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Köztudott, hogy az általánosan használt növényvédő szerek az em-

beri szervezetre toxikus hatást gyakorolnak. Ebbe a tág kategóriába 
mintegy 600 különböző vegyület tartozik, amelyeket elsősorban a mező-
gazdaságban alkalmaznak, de egyéb közegészségügyi felhasználásuk 
is ismeretes (pl. malária, ill. rágcsálók elleni védekezés). A mezőgazda-
ságban dolgozók a munkavégzés során a növényvédőszer-keverék elő-
állításakor, a szer permetező készülékbe töltésekor, a kipermetezés so-
rán, továbbá az üres tartályok mosásakor kerülnek érintkezésbe a ve-
gyülettel.  

A peszticidek idegmérgek, az emberi szervezetben az idegrendszert 
károsítják. Az általuk okozott elváltozásokat az idegrendszer működésé-
vel kapcsolatos vizsgálatokkal lehet ellenőrizni. Eddig kevés figyelmet 
fordítottak a növényvédő szerrel dolgozóknál jelentkező egészségkárosí-
tó hatásoknak. A megfigyelések elsősorban szerves foszfortartalmú és 
karbamát típusú szerek által előidézett, akut mérgezést szenvedett be-
tegekre és ezek utókezelésére vonatkoztak. 

Egyiptomban májusból szeptemberig évente átlagosan 120 napon 
keresztül használnak növényvédő szereket a gyapotültetvényeken. A 
mezőgazdasági és a közegészségügyi célra felhasznált növényvédő 
szerek mennyisége 10–60 E t/év között mozog, a mezőgazdaságban a 
gyapotültetvényen 12 000 főt érint a peszticidexpozíció. Az országban 
általában nem megfelelőek a munkavédelmi intézkedések, a munkások 
pedig sem kellő ismerettel, sem kellő gyakorlattal nem rendelkeznek a 
felhasznált vegyszerekkel kapcsolatban. Ennek az a következménye, 
hogy a munkavállalókat általában nagyfokú peszticidexpozíció éri. 

 



A felmérésbe azokat a munkavállalókat vonták be, akik az egyiptomi 
gyapotültetvényeken már több éve vesznek részt a szerves foszfortar-
talmú (organophosphorous pesticides = OP) növényvédő szeres véde-
kezésben. A vizsgálatra 2000 júniusa és szeptembere között Monoufiya 
kormányzóságban került sor. A növényvédő szeres kezelés munkaidő-
beosztása a következő volt: a munkaidő reggel 8–12 h-ig, délután 15–19 
h-ig tartott, a hét 6 munkanapból állt. Az egészségügyi vizsgálatokra a 
12–15 h közötti ebédszünetben került sor, ugyanis ebben a napszakban 
a nagy hőség miatt nem ajánlatos növényvédő szerrel permetezést vé-
gezni. A vizsgálati eredményeket az egyiptomi Mezőgazdasági Miniszté-
rium felügyelete alá tartozó növényvédelmi hivatalok gyűjtötték össze. A 
növényvédő szerrel közvetlenül kapcsolatban álló munkavállalókkal 
együtt egy kontrollcsoportot is megvizsgáltak, akik nem dolgoztak a nö-
vényvédő szerrel. A 10 kiválasztott helyszínen dolgozó vezetőkkel és 
munkavállalókkal ismertették a vizsgálat célját és módját. A részvétel 
önkéntes volt, erről az érintettek írásban nyilatkoztak. A résztvevők 
együttműködésükről biztosították a vizsgálat vezetőit. A vizsgálatot az 
egyiptomi Mezőgazdasági Minisztérium jóváhagyásával és az Egész-
ségügyi Világszervezet, a WHO ajánlása szerint hajtották végre.   

Az 52 férfi munkavállaló munkaköri megoszlása a következő volt: 
37% agrármérnök, 38% technikus, 10% bekeverő, 15% karbantartó gé-
pész. Kizáró oknak számított, ha valaki idénymunkás volt, ha 12 évnél 
kevesebb volt az iskolai végzettsége, ha bizonyos betegségekben (pl. 
cukorbaj, máj- vagy vesebetegség, vitaminhiány, perifériás idegbánta-
lom, vérszegénység, szenvedélybetegség) szenvedett, illetve ha koráb-
ban eszméletvesztéssel járó fejsérülést szenvedett, vagy a közelmúltban 
más idegméreggel is dolgozott. A munkavédelemmel kapcsolatos kérdé-
sekre adott válaszokból kiderült, hogy többségük (88%) sohasem viselt 
védőfelszerelést, 6% alkalmanként és 6% gyakran használt száj- és 
orrmaszkot. A munkavállalók szinte kivétel nélkül valamennyi egyiptomi 
ültetvénytípuson dolgoztak, bár az utóbbi években majdnem kizárólag 
gyapotültetvényeken. Kórházi kezelést igénylő akut mérgezés sem a 
felmérés alatt, sem korábban nem fordult elő.  

A kontrollcsoport a minisztérium különböző osztályain dolgozó ad-
minisztrátorokból állt, számszerűen 50 főből. Tagjai az exponált szemé-
lyekkel azonos társadalmi–gazdasági rétegekhez tartoztak, lakóhelyük 
és munkahelyük is hasonló volt.  

A munkavállalók és a kontrollcsoport demográfiai adatait az 1. táb-
lázat tartalmazza. 

 

 



1. táblázat 
A munkavállalók és a kontrollcsoport demográfiai jellemzői 

 
Vizsgált jellemzők Vizsgált munkavállalók 

(n = 52 fő) 
Kontrollcsoport 

(n = 50 fő) 
Átlagéletkor (év) 43,63 42,48 
Munkában eltöltött átlagos idő (év) 18,04 17,08 
Iskolai végzettség, fő(%) 
    egyetem 
    érettségi 

 
12 (23) 
40 (77) 

 
8 (32) 
42 (68) 

Átlagos BMI * (kg/m2) 27,62 27,89 
Dohányzás, fő(%) 
    dohányzó 
    nemdohányzó 

 
18 (34,62) 
34 (65,38) 

 
19 (38,00) 
31 (62,00) 

Kávé/tea fogyasztás (csésze/nap) 5,33 5,02 
* BMI (Body Mass Index) = testtömegindex 

 
Az ültetvények növényvédelmét a minisztérium által kidolgozott 

irányelv szerint végezték, a felhasznált növényvédő szerek típusát és 
kereskedelmi nevét a 2. táblázat foglalja össze. 

2. táblázat 
A gyapotültetvényeken alkalmazott növényvédő szer típusok 

 
A növényvédő szer típusa és kereskedelmi neve Hatóanyag 
Rovarnövekedést szabályozó készítmény 
    Cascade 
    Atabron 
    Consult 
    Bacillus thuringiensis 

 
flufenoxuron 
klórfuazuron 
hexaflumuron 
Bacillus thuringiensis 

Szerves foszfortartalmú készítmény 
    Curacron 
    Dursban 
    Hostathion 
    Thimet 

 
profenofosz 
klórpirifosz 
triazifosz 
forát 

Karbamát tartalmú készítmény 
    Sevin 
    Larvin 

 
karbaril 
tiodicarb 

Piretroidok 
    Pyrethroid 

 
eszfenvalerát 

 

 



A növényvédő szereket 15 napon keresztül naponta egyszer perme-
tezték ki. A rovarkártevők növekedését szabályozó készítményt elsősor-
ban a fiatal gyapotcserjéknél alkalmazták, a későbbiekben a fertőzött-
ségtől függően önmagában vagy a többi növényvédő szerrel kombinál-
ták. Permetezéskor a levegő átlagos hőmérséklet 30–37 °C volt, a relatív 
páratartalom rendszerint meghaladta a 75%-ot. A permetezést hordoz-
ható kézi permetezővel (űrtartalom 120 l) vagy gépi úton (pl. traktorra 
helyezett 400–600 l-es tartályból) végezték. 

A permetezést 13–15 fős csoport végezte, amely 6–7 idénymun-
kásból (ezek nem vettek részt a vizsgálatban) és 5–6, a vizsgálatba be-
vont szakemberből állt. A dolgozók szervezetébe a növényvédő szer el-
sősorban belélegzés útján jutott, a bekeverést végző dolgozók esetében 
pedig belélegzéssel és bőrön át. A gépészeknél a belélegzés és a bőrön 
keresztüli bejutás mellett esetenként szájon át is bekerülhetett a szer a 
szervezetbe.  

A vizsgálat megkezdése előtt három – személyes adatokra, foglal-
kozásra és egészségi állapotra vonatkozó – kérdőívet töltöttek ki a részt-
vevők. A klinikai vizsgálat általános, mellkasi, kardiológiai és hasi 
vizsgálatokból állt. A neurológiai vizsgálatokkal az érzékszervi és motori-
kus funkciókat ellenőrizték. Ennek során a következőket értékelték: 

– szaglás, látásélesség, látótér, pupilla, szaruhártya, hallás és 
szájmozgás; 

– izomállapot, izomtónus, izomerő, mozgáskoordináció; 
– térd- és könyökreflex, talpreakció; 
– fájdalomérzet és tapintás, vibráló mozgás érzékelése, térérzéke-

lés, két pont megkülönböztetése. 
Az idegrendszer működésével kapcsolatos vizsgálatokon kívül az 

absztrakciós készséget, a problémamegoldó képességet és a koncent-
rációs képességet vizsgálták, mérték a szemmozgás sebességét, ezen 
kívül EPQ (Eysenck Personality Questionnaire) személyiségtesztet töl-
töttek ki a résztvevők. 

A vérvételre egy kérdőív kitöltése, illetve a klinikai és érzékszervi 
vizsgálatok után került sor, a vérvétel az egészségügyi előírásoknak 
megfelelően történt. Az 52 munkavállaló közül 45, az 50 fős kontrollcso-
portból 37 fő járult hozzá a vérvételhez, a többiek részben nem járultak 
hozzá a vizsgálathoz, részben a vérminta mennyisége nem volt elegen-
dő. A vérmintákból acetilkolinészterázt (AChE), AST-t, ALT-t, alkalikus 
foszfatázt, szérum bilirubint, albumint, globulint és összfehérjét, illetve 
kreatinint és karbamidot határoztak meg.  

 



A munkavállalók és a kontrollcsoport tagjainak életkora, szolgálati 
ideje és iskolai végzettsége nem különbözött szignifikánsan. Kikérdezés 
alapján dohányzási szokásaik is hasonlóak voltak, senki nem tartotta 
magát alkoholistának, és a naponta elfogyasztott kávé/tea mennyisége 
is lényegében megegyezett a két csoportban. A vizsgálati szempontokat 
a testtömegindex (BMI) meghatározással egészítették ki, mert megfigye-
lések szerint az OP növényvédő szerek étvágycsökkentő hatásúak, va-
lamint az elhízott emberek szervezetéből bizonyos vegyületek lassabban 
ürülnek ki.  

A OP növényvédő szerekkel dolgozó munkavállalók vérében lénye-
gesen alacsonyabb AChE értékeket mértek a kontrollcsoporthoz képest 
(87,34 egység/ml, ill. 108,25 egység/ml). A regressziós vizsgálatok meg-
erősítették az expozícióban eltöltött idő és az alacsonyabb AChE-
értékek közötti összefüggést. A vizsgálatok alapján a növényvédő szer-
rel dolgozók az alábbi mutatókban nyújtottak rosszabb teljesítményt: 
absztrakciós képesség, asszociációs sebesség, koncentrációs képesség 
és vizuális memória (BVRT). 

A vér AChE-szintje, a növényvédő szerrel végzett munkában eltöltött 
idő és az idegrendszer teljesítőképessége közötti kapcsolat elemzéséből 
kiderült, hogy a teljesítmény a munkában eltöltött idő növekedésével ará-
nyosan romlott, viszont a kortól és az iskolai végzettségtől nem függött.  

A személyiséggel kapcsolatos kérdőív értékelésekor azt találták, 
hogy neurózisos panaszok gyakrabban fordultak elő a munkavállalók 
között a kontrollcsoporttal összehasonlítva, míg a pszichológiai tünetek-
ben nem találtak eltérést.  

A munkavállalók között gyakori panaszt okozott a szédülés és zsib-
badás, emellett egyéb tünetek is többször jelentkeztek, de az eltérés 
nem volt szignifikáns. A munkavállalók életkor szerinti vizsgálatában az 
idősebbek gyakrabban említettek idegrendszeri zavarokat, mint a fiata-
labbak, ami egyértelműen a munkában eltöltött hosszabb időre vezethe-
tő vissza. A neurológiai tüneteket mutató és a tünetmentes csoport 
AChE-értékei nem tértek el, de a munkában töltött évek számának nö-
vekedésével folyamatosan csökkent az AChE-szint (1. ábra). 

A növényvédő szerrel dolgozók idegrendszeri működésére vonatko-
zó regressziós vizsgálatokkal bebizonyosodott a vegyületek károsító ha-
tása. Az összehasonlítást azonos korcsoportba tartozó és iskolai vég-
zettségű munkavállalókkal és kontrollszemélyekkel végezték el, ezzel 
kiküszöbölték az ilyen típusú vizsgálatokat legjobban befolyásoló ténye-
zőket. Mivel az AChE-értékek kivétel nélkül minden esetben a normál 
tartományba estek (40–120 egység/ml), úgy látszik, hogy a teljesítmény-

 



csökkenés és az aktuális OP növényvédő szer expozíciója között nincs 
közvetlen kapcsolat, viszont a növényvédő szerekkel már hosszú ideje 
dolgozó személyeknél egyértelműen beigazolódott a szerek idegrend-
szeri zavarokat előidéző hatása. Korábban más felmérésekben is megál-
lapították, hogy azoknál a munkavállalóknál, akik növényvédő szerekkel 
évente rendszeresen dolgoznak, 10–20 év után enyhe, ill. súlyos ideg-
rendszeri zavarok jelentkezhetnek.  
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1. ábra A munkában eltöltött idő 

és a mért AChE-szint közötti összefüggés 
 
A felmérést azért egészítették ki az EPQ személyiségvizsgáló teszt-

tel, mert ennek alapján értékelték a válaszokat. Így ellenőrizni lehetett, 
hogy az illető mennyire őszinte, ill. ad hamis képet önmagáról, és ezáltal 
az idegrendszeri tesztekben kapott eredményeket valósnak és helytálló-
nak lehet-e tekinteni. Bebizonyosodott, hogy az OP növényvédő szerek-
kel dolgozó személyeknél szignifikánsan gyakoribb a neurózis, mint a 
kontrollcsoportban. Egyéb vonatkozásban, mint pl. bűnözés, személyi-
ségi problémák, pszichiátriai esetek előfordulása, nem találtak eltérést. 
Más szerzők egyébként olyan esetekről is beszámoltak, amikor pszichi-
átriai betegségek, különösen neurózis, szorongás, kényszermozgás, 
kényszerképzetek, fóbiák, dühkitörés, ingerlékenység és depresszió is 
előfordult a növényvédő szerekkel dolgozó személyeknél.  

Bár a növényvédő szerrel dolgozók és a kontrollcsoport AChE érté-
kei egyaránt a normál tartományba estek, az exponált személyeknél 
mért értékek szignifikánsan alacsonyabbak voltak a kontrollnál. Megfi-

 



 

gyelések szerint az OP növényvédő szerek nem halmozódnak fel a szö-
vetekben. Ugyanakkor az AchE-szint és más szöveti enzimek csökkené-
se mégiscsak felhalmozódásra utal, mivel ezek az enzimek a szinapszi-
sokban lévő AchE védőanyagaiként pufferhatást fejtenek ki. A csökke-
nés egyik oka az AchE öregedése lehet, ami a hosszú távú enzimgátlás 
következménye, egyébként ezt látszik igazolni az expozíciós idő és az 
AchE-szint közötti negatív összefüggés is. Klinikai vizsgálatok azt mutat-
ták, hogy egyes személyeknél enyhe mérgezési tünetek jelentkeztek a 
szérum AchE-szint jelentős változása nélkül.  

A vizsgált munkavállalók szignifikánsan gyakrabban észleltek szé-
dülést és zsibbadást, mint a kontrollcsoport tagjai. Az egyiptomi munká-
sok körében egy korábban végzett felmérés alkalmával gyakrabban je-
lentkeztek látászavarok, szédülés, zsibbadás, végtagérzéketlenség, fej-
fájás, gyengeség, érzékelésvesztés, étvágycsökkenés, és romlottak a 
reflexek. Az egyiptomi munkások körében végzett felmérés adatait és a 
nemzetközi vizsgálatok eredményeit összehasonlítva megállapítható, 
hogy ezeket a munkavállalókat minden valószínűség szerint nagyobb 
expozíció éri a növényvédő szerekkel végzett munka során, mint más, 
fejlettebb országokban. A szédülés és zsibbadás az idegrendszeri káro-
sodás első jele, ami később klinikai tüneteket is előidézhet. Ezzel ma-
gyarázható az egyiptomi munkások gyengébb teljesítménye számos 
idegrendszeri funkciós vizsgálatban. A felmérés másik tanulsága az, 
hogy azoknál a személyeknél, akiket akár alacsony, akár közepes, de 
rendszeres OP növényvédő szer expozíciója ér, az idegrendszert érintő 
hatásokat sokkal szélesebb körben kell vizsgálni, mint korábban. Az 
évente 120 napos, de több éven át ismétlődő expozíció már zavart idéz-
het elő a memóriában, ronthatja az asszociációs képességet, csökkent-
heti a figyelem összpontosítását.  

 
Összeállította: Haidekker Borbála 
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