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*3 | Munkahelyi levegében 1évé anyagok

meérgezo hatasanak megitélése vilagito
baktériumokkal

Targyszavak: munkahelyi levegd; toxicitas; vilagito baktérium.

A német Munkabiztonsagi Szakmai Intézet (BIA) a munkahelyi levegében
a meérgez6 anyagok meérésére eljarast dolgozott ki, amely a szabvanyos vilagi-
tébaktérium-teszt mintait termodeszorpcioval dolgozza fel. A vizsgalandé
anyagok a vilagité baktérium altal toleralt oldészerben allnak rendelkezésre, és
a meérgezd hatas az indikatorbaktériumok segitségével meghatarozhat6. A ha-
tarértékek tartomanyaban Iévd koncentraciokkal laboratoriumi korulmeények ko-
zott mar végeztek kisérleteket.

A munkahelyi leveg6ben levé mérgez6 anyagok koncentracidinak meg-
hatérozasa, értékelése és csdkkentése a munkavédelem fontos feladata. A le-
vegb hatarértékeket az anyagok mintahordozén valé koncentralasaval, majd
deszorpcidjaval és kémiai analizisével ellendrizték. Az 6sszes toxicitdas meg-
hatarozasa ezen a médon csaknem lehetetlen, mivel nem veszi figyelembe a
kolcsonhatasokat.

A mérgezd hatas egyszerli meghatarozasara baktériumtoxicitasi tesztek
szolgalnak, amelyet kémcsbben végeznek, és egyszeriibbek, olcsébbak, mint
az allatkisérletek.

A meérgezd hatas értékelésére bevalt a DIN vilagitdo baktériumos teszt. A
szabvany szerint a vizsgalatot vizes kdzegben végzik, de specialis problémak-
hoz szukséges volt olyan modszert kialakitani, amely a vizben rosszul oldédé
anyagokhoz is alkalmazhato, vizes rendszerben.

Az ajanlott eljarasnal az 0sszegyjtott anyagok és az indikatorbaktériumok
tomény etanolos kozegben vannak. Az oldatot termodeszorpcidval és
kriofékuszalassal allitjak eld.

A vilagité baktériumos teszt alapjai

A Vibrionaceae csaladba tartozé vilagitd baktériumok soétird, emberre
nem meérgezo palcikas baktériumok, tobbnyire tengeri eredetiiek. Anyagcseré-
juk mellékterméke a biolumineszcencia (,hideg vilagitas”), amely szorosan
kapcsolodik az energia/anyagcsere-folyamatokhoz (szénhidrat-, aminosav-,



vagy zsirsavbomlas). Mérgezd anyagok gatoljak a lumineszcenciat, igy indika-
torai lehetnek a mérgez6 hatasnak. Az elsé vilagité baktérium tesztet a hetve-
nes években fejlesztették ki az USA-ban, és 1978-ban jelent meg el6szor egy
kdzleményben.

A teszt alapja egyszer(: egy baktériumszuszpenzioban mérik a kimend
fényt luminométer segitségével, majd a vizsgalandé anyag hozzaadasa utan
meghatarozott id6kdzokben mérik a fényintenzitast. A fényintenzitas idébeli
csOkkenése a meérgez6 hatas mértéke.

Kezdetben vegyszerek és gyoégyszerek hatasat vizsgaltak a fényintenzi-
tasra, majd a vilagité baktériumok piacra kerulése utan szennyvizek vizsgalata-
ra alkalmaztak. 1991-ben DIN 38 412 formajaban a német szabalyozasba be-
iktattak. Ma mar vilagszerte alkalmazzak, és tobb szaz kozleményben tobb
mint ezer vegyszerre vannak vizsgalati eredmények.

A vilagité baktériumok alkalmazasi terulete sokrétl, a vizek és szennyvi-
zek kornyezetvédelmi felllvizsgalatatdl kezdve az Uledék- és talajanalizisig
terjed.

Termodeszorpcio

A termodeszorpcioé a kémiai elemzésben szokasos eljaras a mintak feldol-
gozasara. Az els6é termodeszorbereket kriofokuszalassal a 80-as években
dobtak piacra.

Alapelve: a levegbben lév6 anyagokat adszorbenssel ellatott mintavevo-
ben meghatarozott ideig gydjtik és koncentraljak. A mintavevd csovet elso lé-
pésben melegitik, az alkalmazott héfok az adszorbens fuggvénye. Az anyago-
kat inert vivbgazaramban termikusan deszorbealjak, és utana a hideg csok-
kentésével felfogjak. Egy uUjabb melegitéssel (masodik termodeszorpcio:
40 °C/s) az anyagok elg6zoloégnek, amelyeket egy utana kévetkezd analitikai
rendszerben — altalaban gazkromatografban — elvalasztva analizalnak.

A termodeszorpciét elterjedten alkalmazzak (pl. DIN.ISO 16000-6) a belsé
terek leveg6jének vizsgalatara.

A médszer leirasa és anyagok

A munkahelyi leveg6 0sszes mérgezd hatasanak megallapitasakor a ne-
hézséget a levegbben lévd, legtobbszor hidroféb anyagok vizben vald oldasa
jelenti. A vilagitd baktériumoknak a ndvekedéshez 2%-o0s konyhasooldatra van
szukséguk, a szerves oldoszerek a mérgezd anyagokkal reagalva csokkentik a
fényintenzitast.

A munkahelyi levegdben levé tobbnyire hidrofob anyagok vizben csak
korlatozottan oldédnak. Mivel a vilagitd baktériumok kis mennyiségl etanolt
elviselnek a vilagitas jelentés csokkenése nélkul, adodott a lehetbség, a leve-
gbben lév6 anyagokat etanolban, termodeszorpcid utjan meghatarozni.



A kifejlesztett médszer (1. abra) harom lépésbdél all:

1. Az anyagok mintavétele specialis mintahordozokon.

2. Feldolgozas termodeszorpcioval és kriofokuszalassal.

3. A feldolgozott anyagok etanolos oldata gatlé hatasanak meghatarozasa
a vilagitoé baktériumos tesztben.
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Mintavétel

A mintat mintavevé csodvekben, mintavevé szivattyaval (térfogataram:
0,33 l/perc) veszik 2 oran keresztul ugy, hogy a levegéminta térfogata 40 | le-
gyen. Az alkalmazott air toxic tube mddositott aktiv szenet és szén molekula-
szitat tartalmaz.

Feldolgozas

A feldolgozashoz a mintavevé csovekben lévé anyagot a kriofékuszalt ter-
modeszorberben termikusan deszorbealjak, és a szabadda valé gaz és gbéz alaku
anyagokat 2 ml etanolban felfogjak. A megfelel6 deszorpcios kérilmények:

e A csOvecskék deszorpcioja: 350 °C/6 perc, hémérsékletesés —30°C,

e A —-30 °C hémérsékletesésnél a deszorpcid: 350 °C/15 perc.

Vilagitdé baktérium teszt

Az un. Mikrotox szlrési eljarast alkalmaztak tobb parallel mérésben és
kontrollban. A gatl6 hatas mérésére az etanolos oldat egy részét a vilagito
baktérium tesztben vizsgaltak. A vizsgalatot Uveg kuvettaban végezték, amely
10 pl baktériumszuszpenziot tartalmaz 1 ml konyhasé oldatban. Ehhez adnak
10 pl-t az etanolban oldott tesztanyagbdl. Harom parallelt és két etanolos vak-
probat mértek. A fényintenzitast 5, 15 és 30 perc utan mérték.

Vizsgaléogazmintak készitése

A vizsgalatokhoz pontosan definialt, homogén gazt allitottak el6 a BIA in-
tézetben.

Miutan a vizsgalégazban a kivant anyag egyensulyat beallitottak, behe-
lyezték a mintahordozokat 2 6rara (egyszerre 6-8 air toxic tube-ot).

Az els6 vizsgalatokhoz toluolt, xilolt, és etil-acetatot hasznaltak mint a
munkahelyen jelenlévé anyagokat, és kulonboz6 koncentraciokat allitottak be,
a mindenkori hatarérték volt a viszonyitasi alap (toluol:190 mg/m3, xilol:340
mg/m?®, etil-acetat: 1500 mg/m®).

A deszorpcids korulmények optimalasara az etanolos oldatokbdl az ujbdl
meghatarozhaté értékeket GC-FID-del hataroztak meg, kilénb6zd deszorpcios
idoknél és hémeérsekleteknél.

A vizsgalando anyagokhoz ilyen modon konstans vizsgalogaz-atmoszférat
allitottak eld, kulonboz6 koncentraciokban.

Mintaoldatok vizsgalata

A médszer érzékenységének, valamint a dézis és hatas 6sszefliggésének
megitélésére tovabbi vizsgalatokat végeztek mintaoldatokkal. Az oldatok el&al-
litasara a mintavételt és a feldolgozast (az 1. abran az 1 és 2 Iépés) elhagytak,



és az etanolos oldathoz kozvetlenll hozzapipettaztak a folyékony mintaanya-
gokat. A mintaanyag mennyisége a levegétérfogatbol (40 1) kiszamithatd. A
koncentraciok szamitasanal 100%-os visszanyerhet6séggel szamoltak, holott
ez az érték a valdsagban ennél kisebb (a toluolbdl az eredeti 190 mg/m?3-bél
90,5%, a xilolbdl 340 mg/m3-bsl 92,0%, az etil-acetatbdl 94 mg/m>-bdl 84,1%
volt visszanyerhet6 GC-FID segitségével).

Eredmények

A vilagité baktérium teszttel koncentracionként 4-12 vizsgalatot végeztek,
és merték a vilagitasi intenzitas gatlasat. A toluol mintaoldat okozta vilagitasi
intenzitas gatlast a koncentracio fiuggvényében a 2. abra mutatja. Kis koncent-
racioknal idénként negativ gatlas észlelhetd, ez a vilagitoer6 novekedését jelzi,
a mintak a vilagité baktériumokat aktivaljak.
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Ertékelés

Eljarast dolgoztak ki a levegdben levé anyagok mérgez6 hatasanak meg-
hatarozasara baktériumteszttel, modellanyagként két aromas szénhidrogén és
egy alifas karbonsavészter szolgalt. Az eddig vizsgalt anyagoknal a modszer
hasznalhatonak bizonyult. A vizsgalé gazok etanolos oldatainak eléallitasanal a
visszanyerhet6ség 84—-92%-osnak adodott.

A vilagitoé baktériumok érzékenysége a vizsgalt anyagok (toluol, xilol) ha-
tarertéek-tartomanyaban nagy. A hatarértékek kozeli koncentracidknal a vilagi-
tasi intenzitas gatlasa xilol esetén joval 90% feletti, toluolnal pedig 56-68%.



Az etil-acetat nagy hatarértéke (1500 mg/m®) és az ezzel kapcsolatos
nagy koncentraciok miatt a mintavevd cs6 kapacitasa nem elegendd. Ezért a
meérésekhez csak a hatarérték 1/10-ének megfeleld koncentraciokat lehetett
eléallitani. Ahogy varhato volt, a gatlas 6%-0os maximuma nagyon kicsi volt. Az
elméleti etil-acetat-koncentracioval 20-30%-os gatlast lehetne elérni.

Mindharom anyagnal a doézistdl fuggd gatlé hatas figyelhetd meg, azaz
novekvd koncentracidénal csokken a fényintenzitas.

A vilagitd baktériumokkal végzett munkanal gyakran fellépd jelenség, hogy
a hatasid6é novekedésével a baktériumok ,meger6sodnek”, ez a jelenség a vi-
lagitd intenzitas er6sodéséhez vezet az id6 elérehaladasaval, és ennek meg-
felel6en a gatld hatas csokken. Bar az emelkedés csekély, de minden koncent-
raciétartomanyban megfigyelhetd.

Kilatasok

A tovabbiakban meg kell vizsgalni, hogy a modszer alkalmas-e mas
anyagcsoportok, keverékek meghatarozasara. Eddig csak konnyen illé6 anya-
gokat vizsgaltak, pedig a munkahelyeken kdzepesen vagy nehezen ill6 anya-
gok is el6fordulnak, igy a modszert ezekre az anyagcsoportokra is ki kell ter-
jeszteni. Mintavételre az Air Toxic Tube Uvegszalszlrdje alkalmas lehet, mivel
ezen a kdzepesen és nehezen illé anyagok levalnak. A szirékon lévé anyagok
ultrahanggal koncentralhatok, és a koncentralt extraktumok vilagité baktériu-
mos teszttel vizsgalhatok Az elsé ilyen iranyu kisérletek sikeresek.

A kisérleteket a végén helyszini méréseknek kell kovetnilk a valésagos
munkahelyeken. Amennyiben ilyen korulmények kozott is bevalnak, gyors szi-
révizsgalatként és munkahelyi ellenérzésként alkalmazhaték.

Az elsé kisérleti alkalmazas a Verwaltungs-Berufsgenossenschaft (VBG)
tertletén tortént.

A mintak baktériumos toxicitasvizsgalata soran mindig figyelembe kell
venni, hogy az eredmények in vitro tesztekben adodtak, és megfontolas nélkul
nem viheték at az emberre. Azt is figyelembe kell venni, hogy az ismertetett
teszt csak akut toxikus hatast jelez. Olyan vilagité baktériumokkal azonban,
amelyek a kronikus vagy mutagén hatast is mutatjak, a vizsgalat érvényesséqi
terllete kiszélesithetd.

(Szobor Albertné)
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