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A nov6nyv6dd szerek alkalmaziisa a
mezogazdas6g kemiz6l6si programj6-
ban els6sorb an gazdas6.gi k6rd6sk6nt
meriilt fel: az alkalmaz6s mennyiben
javitotta a term6s6tlagot, s a kijuttatds
kolts6gei h6nyszoros mdrt6kben t6riil-
tek meg a term6nyben? A hazai 6s a
nemzetkozi tapasztalatok azonban
igen hamar rdvil6gitottak a trilzoti
v agy szakszeriitlen kezel6s kovetkez-
t6ben, illetve a nov6nyv6d6 szer hat6-
anyagok el6re nem l6tott kdros tulaj-
dons6gai miatt kialakul6 t6nyleges
vagy potenciiilis mell6khat6sokra.
Ezen felismer6sek alapjdn az alkalma-
zott nov6nyv6d6 szerek vegyszerma-
raddk vizsgSlatai - els6sorban toxiko-
l6giai, de kornyezeti szempontb6l is -
nagy srilyt kaptak, s kdts6gkivtil ez-
ir6nyban hat majd a nyugat-eur6pai
piacok dltal tdmasztott fokozott ig6ny-
szint is.

A szermarad6kok miiszeres kimuta-
tdsa rendszerint munka- 6s id6ig6nyes
feladat, amely magasan k6pzett szak-
embereket 6s komoly miiszerparkot
ig6nyel. Ezen t6nyez5k, valamint a
napjainkban alkalmazott nov6nyv6d6
szerek nagy sz6ma niatt a szermara-
d6kok hagyom6nyos analitikai vizsg6-
lati koits6gei nem ritk6n olyan osszeg-
re rdgnak, amelyet a kistermelS nem
engedhet meg magdnak. Az ut6bbi 6v-
tizedben a szermarad€kok nagyszdmri
mintdb6l tort6n6 r5s rendszeresen v6g-
zett vizsg6lata toxikol6giai, kornyezet-
v6delmi 6s piaci szempontokb6l egya-
riint elSt6rbe keriilt a nemzetkozi gya-
korlatban, s a hangsdly a nagy m6rdsi
kapacit6st biztosit6, illetve a kis mii-
szerezetts6get i96nyel6, egyszerfien
kivitelezhet6 kimutat6si m6dszerei-
nek fejlesztdse fel6 tol6dott.

A fejlesztdsi programok egyike, a
Magyar-Amerikai Kozos Alap 6ltal fi-
nanszirozott,,ELISA rendszerek alkal-
maz6sa komyezetv6delmi c6lokra"
$.F,No. 051./92) cimii projekt. Az MTA
Nov6nyv6delmi Kutat6int6zete 6s a
Kaliforniai Egyetem Rovartani 6s Kor-
nyezeti Toxikol6giai Tansz6kei (Uni-
versety of California, Departments of
Entomology an Environmental Toxi-
cology, Davis, USA) egynttmfi kod6s6-
be n zajl6 kutat6-fejlesztd program c6l-
kitiiz6se, analitikai gyorsdetekci6s

l{ ov 6 nyv 6 dds ze r-marad 6kok kimutatds nak
fij m6dszere az ELISA technika

m6dszerek kifejleszt6se
egyes nov6nyv6do sze-
rek marad6kainak illet-
ve bizonyos toxinoknak
vizbol, talajb6l 6s no-
v6nybdl tort6n6 kimu-
tatdsa.

Az ELISA (enzimati-
kus immunoassay)
technika a c6lvegyi.ilet
kimutatdsdra 6llati el-
lenanyagot (antitest,
IgG) haszniil fel, mely
egyszerre biztositja a
m6dszer 6rz6kenys6g6t
(igen alacsony koncent-
r6ci6kon is kimutat) 6s
szelektivitdsiit (csak a
vizsgdlni kiviint vegyii-
lete(ke)t mutatja ki). Az
eljdriis elve igen hasonl6
az Agrof6rum 1993. 6vi
9. szdm6ban (1,3-14.
old.) ismertetett,,kett6s
antitest szendvics"
m6dszerhez.

Egy lehets6ges kiala-
kitdst szemllltet az 1.
dbra (Kompetitiu EL-
ISA eljdrds noanyudd6
szer kimutatdsdra). A
vizsgdlni kivSnt vegyri-
let elien nyert antiteste-
ket a 96 vizsgdlati minta
befogadds6ra szolgiil6
ELiSA lemezhez rdgzit-
jrik, s ehhez adagoljuk a
mintSt, valamint a c6l-
vegyiilet megfelelSen
m6d ositott szdrmaz6k6-
nak (amelyet hapt6nnek
szokds nevezni) enzim-
mel jelolt konjugdtu-
m6t. A mintiiban l6v6
c6lvegyiilet(ek), vala-
mint a hapt6n vegyrilet
versengeni fog(nak) az
antitestek kot6helyei6rt,
melv folvamatban az
aniltesteK ew resze a
hapt6nekhez kdtddik. A
folyamat utols6 l6p6s6-
ben a jelolSenzimet
szubsztr6tjdval rea96l-
tatva szinreakci6 jon l6t-
re, melynek er6ss6g6b6l

1.6bra

1. Minta (triazin)
adagol6sa az
IgG-vel
6rz6kenyitett
lemezre.

2. Triazin-enzim
koqiugdtum
adagol6sa.

3. Inkub6ci6 -
versengds a minta
5s a konjugdtum
molekul6i k ziitt.

4. Mos6s

5. Szubsztrdt 6s
kromo96n
adagolSsa.

6. Inkubdci6 -
szubsztr6t
szinreakci6ja.

7. Stop-oldat
adagoldsa (a k6k
szin s6rg6vd v6lik).

8. Fotometrdlds
450 nm-en.
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Kimutatdsi
hatarvfz_ u,yarTo/rorgalmazo

ben(PPb) Ivragyarorszagon

l. tdbldzat
A Magyarorszdgon forgalmazott enzimatikus immunoassay (ELISA)

rendszerek hat6anyag 6s niivdnyvdd6szer kdszftmdny szerint

2,4-D 2,4-D amin, Dikamin
Dezormon

alakl6r Satokldr, Flekszenit 0,05
0,05
2p

aldikarb Temik 0,25
0,5

arazin Aktikon, Hungazin PK, Zeapos, 0,02
(triazinok) Nitazin, Satecid, Kombrin 0p5

Gesaprim, Atrazin, Gartoxin, 0,05
Mavilex, Laddok, Clap 0,01

Ohmicron/Biomedica
Millipore
Ohmicron/Biomedica
Millipore, Agri-Diagnostics
Transia/Noack
OhmicronlBiomedica
Millipore
Ohmicron/Biomedica
Millipore
Agri-Diagnostics
Transia/Noack
Ohmicron/Biomedica
Millipore
Transia/Noack
Ohmicron/Blomedica

kovetkeztethettink a szermarad6k
mennyis696re.

Az elj6r6s els6 r6n6z6sre bonyolult-
nak tiinhet, iim kivitelez6se rendkiviil
egyszerii. Tovdbbi elSny a viszonylag
alacsony miiszerig6ny is, amelyek
egyi.ittesen kiviil6an alkalmassii teszik
a technik6t nagy sz6mf minta p6rhu-
zamos vizsg{latfua. A m6dszer fijsze-
riis6ge emellett abban 6ll, hogy a ha-
gyomiinyos analitikai eljSrosokkal el-
lentdtben - melyeknek els6 l6p6s6ben
a vizsg6lni kivdnt szermarad6kot
rendszerint valamilyen szerves old6-
szerrel ki kell vonni a vizes mint6b6l
- a kimutat6s kozvetlenul a vizmint6-
b6l tort6nhet. Ez jelent6sen leegysze-
riisiti a mintaelSkdszit6s folvamatdt,
ami a m6dszer kolts6g6ben 6i vizsg6-
lati kapacit6s6ban igen kedvez6en
nyilviinul meg. A fenti elSnyok miatt a
technika a hetvenes 6vekt6l kezdve a
humdn- 6s 6llatgy6gydszatban terjedt
el, 6m az ut6bbi 6vtized dttor6st hozott
a m6dszer alkalmazdsi kor6ben, s az
rem6lhet6leg a kornyezetv6delmi 6s a
novdnyv6delmi gyakorlat kel16kt6r6-
ba is hamarosan bevonul.

A jelenleg fejleszt6s alatt 5116, no-
v6nyv6d6 szerek marad6kainak ki-
mutatds6ra szolg6i6 ELISA elj6r6sok
rendszerint lemezes vagy tesztcsoves
kiszerel6siiek, de az - egyel6re tal6n
favoli - jov6re. vonatkog6 tervek ko-
zott a tesztk6rty6s nov6nyv6d6 szer
ELISA m6dszerek kifejleszt6re is sze-
repel. Ez a m6dszer - jelleg6b6l ad6-
d6an - nemcsak gyors kimutat6st ig6r,
de azt is jelenten6, hogy a f6lkvantita-
tiv kimutatdshoz nem szuks6ges kon-
cent16ci6-sorozat segits6g6vel stan-
dard gorb6t felvenni, hiszen a mint5-
nak a kdrty|ra val6 felcsoppent6se
utdn a kialakul6 szin megmutatja,
hogy a k6rd6ses vegyszermarad6k
szint egy meghat6rozott hatSr6rt6k
alatt marad-e. Az ilyen tesztk|rtyls
ELISA rendszerek kifejleszt6s6ig 6s el-
terjed6s6ig azonban laborat6riumi c6l-
ra a lemezes, szabadfoldi c6lra pedig a
tesztcsoves ELISA rendszerek kiv6l6-
an alkalmazhat6ak. A kereskedelmi
forgalomban Magyarorszlgon is for-
galmazott novdnyv6dci szerek kimuta-
t6s6ra szolgil6 ELISA rendszereket az
1. t,FtAzat ismerteti.

A fentiekben emlitett amerikai-ma-
gyar kutat6si fejleszt6si egytittmiiko-
d6s keret6ben lemezes kiszereldsii EL-
ISA rendszereket vizsg6lunk 6s fejlesz-
ti.ink. Az amerikai egyiittmrikodS la-
borat6riumban kifejlesztett 6s a Milli-
pore c6g Sltal forgalmazott, triazin
herbicidek - igy elsdsorban atrazin
(Hungazin PK, Hungazin Rapid, Akti-

oJ
0,1

0,1
0,1
1p
0,04

benomil Fundazol, Agrocit

cianazin Bladex
imazakvin Scepter
kapt6n Buvicid, Merpdn, Orthocid,

Buvisild, Evershield, Fomuran
karbaril Sevin, Ravion
karbendazim Kolfugo, Buvisild, Konker
karbofur6n Chinofur
klorddn (cik-

lodidnek) |

kl6rpirifosz Dursban, Pyrinex, Reldan
Hdrtalonil Bravo,Daconil

metalaxil Ridomil Plus
metolakl6r Dual

metop16n
parakvat

procimidon Sumilex
trifluralin Olihet Treflary Triflurex

5 (talajb6l) Agri-Diagnostics, Transia/Noack
l0

0,25

0,06

)
0,1
o97
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< 0,1
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kb .1
2
100
10
0p2
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2

Ohmicron/Biomedica
Millipore
Ohmicron/Biomedica
Ohmicron/Biomedica
Ohmicron/Biomedica, Millipore

Millipore
Ohmicron/Biomedica
Ohmicron/Biomedica
Transia/Noack
Millipore
Ohmicron/Biomedica,
Agri-Diagnostics
Transia/Noack
Millipore
Ohmicron/Biomedica
Millipore
Ohmicron/Biomedica

Transia/Noack

2. 6bra. Az Atrazinnennyis6g v6ltoz6sa talajr6tegenk6nt eg' 6v alatt
az ELISA vizsg6lat alapj6n (B6k6s merye, 1993-as kezel6sek)
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kon, Zeaposz, Satecid, Gesaprim, At-
razin Flow) 6s szimazin (Hungazin
DT) - kimutatiisiira szo\g6l6 ELISA
rendszert a nov6nyv6delmi szolgdlat
budapesti dllom6sdnak (BFNTA) EL-
ISA laborat6riumiiban be6llitottuk, va-
lamint a Velenecei-t6 vizgy,iijt6 terii-
let6r6l sz6rmaz5 vfzmint6kon, illetve
B6k6s megy ei mez6gazdas6gi teriilet-
16l sz6rmaz6 talajmint6kon, tobb6ves
kovetdses kis6rletben alkalmaztuk. A
szabadfoldi mintiikat a novdnw6del-
mi hiil6zat egyes Sllom6sai szolgdltat-
tiik: a vizmint6kat a Fej6r megyei rillo-
m6s, a talajmintiikat pedig a B6k6s me-
gyei dllomds. Az aftazin talajbeli Ie-
boml6si szintjeit mutatja be a 2. 6bra,

r6tegenk6nti 6s dvenk6nti lebontds-
ban.

A nov€nyv6d6 szer hat6anyagok ki-
mutat6sSra szolg6l6 rij ELISA- rend-
szerek fejleszt6se ter6n mSdszert dol-
goztunkki a kornyezetkim6l6 nov6ny-
vddelemben haszh;ilatos miklobutanil
hat6anyagri fungicid k6szitm6ny
(Systhane 12E), valamint a fenoxikarl
hat6anyagri inszekticid (Insegar)
gyorsdetektAl6s6ra. A kev6sb6 6rz6-
keny miklobutanil ELISA kimutatiisi
hat6ra vizes oldatban, mintegy 100
ppb, s a jelenleg is fejleszt6s aliit i i l l6
fenoxikarb ELISA als6 6rz6kenys6gi
hat6ra v6rhat5an 1-5 ppb.

Biir a fentiekben egyel6re csup6n ki-
s6rleti eredm6nyekr6l szdmolhlttunk

be, a fejlesztds eredm6nyek6ppen ki-
dolgozott ELISA rendszereket rem6l-
het6leg hamarosan a gyakorlatban is
alkalmazni fogjuk. Ennek els6 l6p6s6-
ben kozos monitoring vizsgiilatot ter-
vezrink a BFNTA ELISA laborat6riu-
mdval, ahol a k6s6bbiekben a m6dszer
a rutinfelhaszn6l6s c6lidra is rendelke-
zdsre iil majd. Emeliett hasonl6 fei-
leszt6seket terveztink m6s, els6sorban
a hagyom6nyos szermaraddk analiti-
kai m6dszerekkel nehezen detekt6lha-
t6 nov6nyv6do szer hat6anyagok 6s
boml6sterm6kek ELISA kimutatiis6ra.

h Dn Szdhacs Andrds
MTA Ndudnyuddelmi Kutat6intd.zete


