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Experimentalis balneologia: Karpat-medencei gyogyviz- és gyogyiszapmintak biologiai
hatasai

1. BEVEZETES

Hazank az egyik vezetd balneologiai nagyhatalom, melynek hatterében kedvezd
természetfoldrajzi adottsagai allnak. Mind a magyar, mind a kiilfoldi turistdk korében
kedveltek flirdéink, gyodgyvizeink, iszapjaink. A fiirdévendégek egy része betegségeinek
gyogyulasa érdekében keresi fel ezeket az intézményeket, azonban egyre jelentOsebb,
azoknak a vendégeknek a szdma, akik kikapcsolodés, pihenés céljaval vesznek részt
kiillonb6z6 gyogyfiirdokezelésekben. Ezeknek a kezeléseknek fontos szerepe van a kiilonb6z6
betegségek megeldzésében, igy a balneologidnak nagy jelentdsége van a prevenciod
megvalosulasaban.

A balneoldgia vagy gyogyfiirdétan az a tudomany, mely gyogyvizek, asvanyvizek és
gyogyiszapok vizsgalataval és hasznositasaval foglalkozik.

A gyogyvizek és gyogyiszapok kialakuldsdban szamos geologiai, geotermalis ¢és
hidrogeoldgiai folyamat jatszik fontos szerepet. A Karpat-medence egyediilallé geotermalis
adottsagokkal rendelkezik. A Pannon medence geotermalis gradiense masfélszerese a
vilagatlagnak, mivel a kéreg atlagosan 10 km-rel vékonyabb, mint a szomszédos teriileteké.
Az 4svany-, gyogyvizek ¢és peloidok kialakulasaban fontos szerepet jatszik a magas
hémérséklet és a nagy nyomas, amelyek nem csak a terapias szempontbol kedvezd
komponensek keletkezését segithetik eld, hanem olyanokét is, melyek potencialisan karosak,
vagy toxikusak lehetnek.

Magyarorszagon szamos asvany- és gyogyviz talalhato, melyeket szervetlen osszetételiik
alapjan csoportositanak.

Gyodgyiszap (peloid) alatt olyan finom szemcsézettséggel, jO vizmegkotd képességgel
rendelkezd anyagokat értiink, melyek balneologiai kezelésekre alkalmasak.

Az iszapoknak tobbféle osztalyozasa alakult ki. Eredetiiket tekintve beszélhetiink természetes
(eupeloid) és mesterséges (parapeloid) iszapokrol.

A peloidok masik osztdlyozasa nemcsak azt veszi figyelembe, hogy az adott iszap, milyen
eredetll, hanem azt is, hogy a szerves és szervetlen komponensek, milyen ardnyban fordulnak
eld.

2007-ben hazank forgalomban 1év6 gydgyiszapjainak a szama 5 volt: a makoi, kolopi, hévizi,
hajdiszoboszl6i és egy gyogytdzeg, az alsopahoki ,,Georgikon” tézeg.

Jelenleg szintén 5 gyogyiszap van forgalomban, a valtozas csak annyi, hogy a hévizi iszap
helyett a ,,Neydharting” iszap kertilt fel a jegyzékbe.

A gyogyiszap kezelések indikacioja széleskorli: a mozgasszervi betegségektdl, a
ndgyogyaszati betegségeken at, a kiilonbozd bdrbetegségek, traumak és reumatikus
betegségek kezelésére alkalmas.

Az iszapkuranak két {6 formajat kiilonithetjiik el az aktiv és a passziv kezelést. Ezek koziil a
passziv kezelési forma a gyakoribb, amely alatt a pakolast vagy gongyolést, az iszappasztat és
a rész-pakolasat értjiik.

Mind a gyogyiszapok, mind a gyogyvizek, mind az asvanyvizek esetében fontos szerepe van
a benniik ¢16 mikroorganizmusoknak. Ezeknek a mikroorganizmusoknak két nagy csoportjat



tudjuk elkiiloniteni, egyrészt beszélhetiink autochton vagy eredeti mikroflorarol. A masik
csoportba azokat a mikroorganizmusokat soroljuk, melyek kiviilrél keriilhetnek a vizekbe,
peloidokba, ezt allochton mikrofloranak nevezziik. Jelentdségiik azért fontos, mert kozéjiik
szamtalan patogén csoport is tartozhat, igy jelenlétiik asvany-, gyogyvizekben €s peloidokban
nem kivanatos.

A balneoprevenci6 a balneoldgianak egy j €s egyre fontosabb dga, egy 11j tudomanyteriilet. A
balneoprevencionak kettds jelentdsége lehet, egyrészt a még ki nem alakult betegségek
megeldzése balneologiai kezeléssel, tovabba azoknak a komponenseknek az azonositasa,
melyek a vizekben, iszapokban el6fordulnak €s az emberi szervezetre kockazatot jelentenek.

A hazai gyogyfiirdok forgalmardl és az elvégzett kezelések szamarol pontos informécioval
nem rendelkeziink. Fiird6ink 0sszelatogatottsag a 23-24,5 millio 6 volt 2009-ben. 2008-ban a
netto arbevétel meghaladta az 50 milliard forintot. A terapias céllal elvégzett kezelések szama
2012-ben meghaladta a 6,5 milliardot, a tarsadalombiztositas altal kifizetett koltségek pedig
majdnem elérték a 4 milliard forintot.

2. CELKITUZESEK

Vizsgalataink soran célul tliztiik ki kiilonb6z6 gyogyiszapok és gydgyvizek in vivo és in vitro
koriilmények kozotti vizsgalatat kiilonbozo biologiai végpontok alkalmazasaval. Tovabba a
gyogyiszapok mikrobiologiai kockdzatbecslését. A vizsgélatainkban az aldbbi kérdésekre
akartunk valaszt kapni.

1. Kimutathato-e a felhasznalasra keriild iszapok mikrobiologiai kockazata, van-e
jelentds kiilonbség az iszapokban eldfordul6d indikéator csoportok szdmaban?

2. Alkalmazhatdak-e az 0kotoxikoldgiaban hasznalt talajtoxikoldgiai tesztek peloidok
toxikoldgiai vizsgalatara?

3. Kidolgozhaté-e olyan eljaras iistokos gélelektroforézisre, amely segitségével a
gyogyiszapok in vivo és in vitro genotoxikologiai kockazatbecslése elvégezhet6?

4. Kimutathaté-e genotoxikologiai kockazat kiilonb6z6 gydgyvizkoncentratumok
esetében genotoxikologiai vizsgalati panelben?

5. Milyen kisérleti modellben vizsgalhatjuk a gydgyviz-koncentratumok UV-
expozicidhoz kothetd biologiai hatast modositd szerepét?

3. ANYAG ES MODSZER

Munkank soran az 6t forgalomban 1évé iszap koziil a leggyakrabban alkalmazott kett6t
vizsgaltuk Okotoxikologiai €és genotoxikoldgai tesztekkel. A két minta a kolopi és a hévizi
gyogyiszap volt. Ezekkel a peloidokkal mikrobiologiai vizsgalatokat is végeztiink.

Tovabba két jelentds szervesanyag-tartalommal rendelkezd gyogyvizet is vizsgaltunk
genotoxikologiai tesztekkel.

3.1 Vizsgalt peloidok és gyogyvizek tulajdonsagai

3.1.1 Kolopi iszap

Az iszap a szervetlen iszapok csoportjaba tartozik, mert minimalis a szervesanyag-tartalma. A
kolopi iszappal torténd kezelés {6 indikaciolr a kiilonbozd gerinc és iziileti elvaltozasok,
négyogyaszati €s borbetegségek.



3.1.2 Hévizi iszap

A hévizi peloidot a kevert iszapok koz¢ soroljuk, mert mind a szerves (t6zeg) mind a
szervetlen (vulkanikus) alkotorészek aranya jelentés. A hévizi iszap alkalmas reumatikus
betegségek, mutétek eld- és utokezelésére €s ndgyodgyaszati betegségek kezelésére.

3.1.3 Kakasszéki gyogyviz

A viz jelentés szervesanyag-tartalommal rendelkezik. A gydgyviz igen jé6 hatasu a kiilonb6zo
mozgasszervi betegségeknél, poszttraumas elvaltozasoknal, kronikus ndgyogyaszati
gyulladdsoknal, tovabba borgyogyaszati korképeknél is.

3.1.4 Gyoparosfiirdoi gyégyviz

Gyoparosfiirdé vize az alkali-hidrogénkarbonatos vizek csoportjaba tartozik, mely szintén
jelentds szervesanyag-tartalommal rendelkezik. A fiird6 vizét széles korben alkalmazzak,
mozgasszervi, n0gyogyaszati, urologiai, borgyogyaszati és idegrendszeri betegségekben.

3.2 Vizsgalati médszerek

3.2.1 Gyogyiszapok mikrobiologiai vizsgalata

Vizsgalataink soran a 201/2001. (X. 25.) Kormanyrendeletet és a 65/2004. (IV. 27.) FVM-
ESzCsM-GKM egyiittes rendeletét vettiikk alapul, ezek alapjan néhany indikator csoportot
jelenlétét hatdroztunk meg.

3.2.1.1 Ossztelepszam

Ossztelepszam alatt a 37 °C-on 48 6ra alatt képzédott mezofil és heterotrof telepek szamat
értjiik. A képzodott telepek kozott baktériumokat és gombdkat is taldlunk. A peloidbol
készitett szuszpenzid 1 ml-€bdl hataroztuk meg az Ossztelepszamot, amelyet 1 g iszapra
adtunk meg.

3.2.1.2 Coliformszam

A coliformszam vizsgalata sordn olyan indikator baktériumokat mutatunk ki, melyek jelenléte
friss fekalis szennyezddésre utal. Vizsgalatuk Endo-agaron tortént, a coliformszamot is 1 g
peloidra vonatkoztatva adtuk meg.

3.2.1.3 Enterococcus-szam

Ez a vizsgalat is egy indikator vizsgalat a fekalis szennyezddésre, de az enterococcusok
jelenléte egy régebbi szennyezddésre utal. Vizsgalatuk enterococcus taptalajon torténik. A
telepszamot 1 g peloidra vonatkoztatva adtuk meg.

3.2.1.4 Clostridium-szam

Ebben a vizsgéalatban az anaerob sporaképzd szulfitredukdld baktériumokat vizsgaltuk.
Vizsgalataink soran egy gyari SPS agart hasznaltuk. Ebben a vizsgalatban is 1 g peloidra
adtuk meg a Clostridium-szamot.

3.2.2 Okotoxikolégiai tesztek
Munkank soran két 6kotoxikologiai tesztet alkalmaztunk: az egyik az tragyagiliszta (Eisenia
fetida) teszt, a masik a fehér mustar csirazasi és gyokérnovekedési teszt volt.

3.2.2.1 Fehér mustar gyokérnovekedési teszt
A vizsgalatokat két 1épésben végeztiik eldszor, a mintainkbdl desztillalt vizzel iszapkivonatot
készitettiink, majd teljes peloidon is elvégeztiik a kisérletet. Figyeltiik a kicsirazott magok
szamat és mértiik a képzddott gyokerek hosszat.



3.2.2.2 Eisenia teszt

A teszt soran a letalitast, a testtomegben bekovetkezd valtozast és a szaporodds litemét
hasznaltuk végpontként. A kolopi és a hévizi mintat is teszteltiik az Eisenidkkal. A hévizi
iszap esetében eldkisérletet is végeztiink.

3.2.3 Genotoxikiologiai vizsgalatok

3.2.3.1 Gydgyiszapok vizsgalata iistokos-elektroforézissel

Vizsgalataink soran a kolopi és a hévizi iszap in vitro és in vivo DNS-karosité hatasat
vizsgaltuk emlds limfocitdn (human, patkény) és tragyagiliszta c6lomasejteken.

3.2.3.2 Gyogyviz- és termalviz-koncentratumok genotoxikoldogiai vizsgalata és lehetséges
szerepiik az UV-sugarzas elleni védelemben

Vizsgalataink soran a kakasszéki és a gyopdrosfiirdéi gyogyviz potencialis genotoxikus
hatasat és az UV-expozicio elleni védelemben betdltott lehetséges szerepét vizsgaltuk. A
tesztelt gyogyvizekbdl, termalvizekbdl 1000-szeres toménységili koncentratumot hoztunk
l1étre. Az UV-besugarzast germicidlampa segitségével végeztiik.

3.2.3.2.1 Gyogyvizkivonatok vizsgalata Salmonella Ames mutagenitasi tesztben

A moddszer 1ényege, hogy olyan genetikailag mddositott, hisztidin szintetizalasra nem képes
Salmonella typhimurium TA torzseket hasznalunk, melyeket, ha mutagén hatas ér, akkor
visszanyerik a hisztidin szintetizalé képességiiket és igy olyan minimalis hisztidin tartalmu
taptalajon is képesek novekedni, amelyen eredetileg nem. Vizsgalataink sordn a kakasszéki
gyogyviz-Koncentratum potencialis genotoxikus hatasat, az UV-expozicié elleni védelemben
betoltott szerepét (inkubacio nélkiil és inkubacioval is) teszteltiik.

3.2.3.2.2 Gyogyviz-koncentratum vizsgalata iistokos gélelektroforézissel

A vizsgalat soran a két koncentratum (kakaszéki, gyoparosfiird6i) keratinocitakra (HaCat)
gyakorolt hatasat vizsgaltuk iistokos gélelektroforézissel. Els6ként felmértiik a sejtek UV-
érzékenységét, majd vizsgaltuk a potencidlis genotoxikus hatast és a kivonatok lehetséges
UV-sugarzas elleni védelemben betoltott szerepét. Az UV-expozicid soran kiilonbozo
hosszlisagl expozicios iddket és kiilonbozo idejli inkubaciokat is alkalmaztunk.

4. EREDMENYEK

4.1 Higiénés mikrobiologiai vizsgalatok eredményei atlagosan telepszam

A hévizi peloid esetében az atlagos Ossztelepszam 2794 telep/g, a kolopi iszap esetében 372
telep/g volt. Coliformok és Enterococcusok jelenlétét egyik iszapmintabol sem sikerdilt
igazolni. A hévizi mintdban az atlagos Clostridiumszam 800 telep/g-nak adodott.

4.2 Okotoxikolégiai tesztek eredményei

4.2.1 Fehér mustar gyokérnovekedési teszt

A peloidokbdl késziilt kivonatok esetében sem a kolopi, sem a hévizi minta esetében nem
talaltunk szignifikans eltérést a kontrollhoz képest. Az iszapok kozvetlen vizsgalata soran a
hévizi peloid esetében nem, de a kolopi iszap esetében a képzddott gydkerek szignifikansan
rovidebbek voltak, mint a kontroll esetében.



4.2.2 Eisenia teszt eredményei

A hévizi peloiddal torténd eldkisérlet soran megallapitottuk, hogy a iszap szervesanyag-
tartalma tul alacsony a gilisztdk szamara, ezért a tovabbi vizsgalatokban plusz szerves anyagot
(lotragya) adtunk a vizsgalando iszaphoz.

Az elOkisérletet kovetd vizsgalatokban sem letalitast, sem a tomeggyarapodasban nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget a kontrollhoz képest. Szignifikans eltérést csak a
kolopi peloidban képz6dott petetokok szamaban tudtunk kimutatni, a hévizi mintanal nem.

4.3 Genotoxikoldgiai vizsgalatok eredményei

4.3.1 Gyogyiszapok iistokos-elektroforézissel tortént vizsgalatanak eredményei

Az emberi limfocitdkndl a negativ kontroll és a kolopi peloid kozotti kiilonbség nem
szignifikéans, ezzel szemben a hévizi iszap DNS-karosito képessége jelentds (p<0,001).

A patkany limfocitdk vizsgalata soran sem a hévizi, sem a kolopi peloid nem mutatott
szignifikans eltérést a negativ kontrollhoz képest.

A colomasejtek vizsgalatakor kolopi iszap nem mutatott szignifikans eltérést, mig a hévizi
minta és a negativ kontroll kozotti kiilonbség szignifikansnak adodott (p<0,001).

4.3.2 Gyogyviz-koncentratumok vizsgalata Ames teszttel

Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy a kakasszéki gydgyvizkivonat nem mutat
genotoxikus hatast egyik torzs (sem Kkereteltolasos sem bazispar szupsztituciés mutacio)
esetében sem.

4.3.3 Keratinocitak iistokos-elektroforézissel torténo vizsgalatanak eredményei

Az UV-érzékenység vizsgalata soran sikeriilt igazolni, hogy a legrovidebb (10 s) UV-
besugarzas is szignifikdns DNS-karosodast okoz, tovabba azt is igazoltuk, hogy az a
besugarzas hossza ¢és a kialakult kdrosodas mértéke kdzotti egyenes aranyossag van.
Kovetkezd vizsgalatainkban a gydgyviz-koncentratumok genotoxikus hatdsat teszteltiik. A
gyoparosi gyogyviz esetében egyértelmiien kizarhatjuk a genotoxikus hatast, ezzel szemben a
kakasszéki minta esetében sem kizdrni, sem megerdsiteni nem tudjuk, mert a vizsgalatok
soran mindkét esetre kaptunk eredményt.

Tovébbi vizsgalatainkban a kivonatok UV-sugarzas elleni védelemben lehetséges lehetséges
szerepét vizsgaltuk. Ebben az esetben expozicids (UV) idOket €s kiilonbdzd inkubacios 1ddket
(0,5; 1; 1,5; 2; 2,5 o6ra) alkalmaztunk. Eredményeink alapjan elmondhatjuk, hogy mindkét
minta esetében sikeriilt igazolni a védo hatast, de mas feltételekkel. A kakasszéki viz esetében
csak akkor sikeriilt a védéhatast kimutatni, ha a 30 masodperces besugarzast kdvetden a
sejteket legalabb 2-2,5 oran keresztiil inkubaltuk a gyogyviz-koncentratumokkal.

Ezzel szemben a gyoparosfiirdéi minta esetében mar a legrovidebb inkubacio (0,5 ora)
esetében is sikertilt igazolni a gyogyvizkivonat pozitiv hatasat.

Utolsé lépésként azt vizsgaltuk, hogy a gyogyviz-koncentratum és/vagy csak az inkubacids
1d6 hossza jatszik szerepet a védohatds kialakuldsaban. Egyértelmiien igazoltuk, hogy
onmagaban az inkubacios id6 nem elegendd, ahhoz hogy a repair mechanizmusok javitsak a
DNS-ben bekovetkezd karosodasokat.

5. MEGBESZELES

Hazank torténelmének, kulturdjanak szerves részét képezi a gyogyfiirdézés és a balneologia.
Sziikségesnek tartjuk, hogy megfeleld, egzakt tudomanyos adatokkal alatamasszuk, a
felhasznalasra kertilé vizeknek, iszapoknak a jelentdségét. A vildgon csak kevés orszag
rendelkezik olyan sok asvany-, gyogyvizzel és peloiddal, mint hazank és a Karpat-medence.
Munkédnk sordn néhdny lehetséges bioldgiai hatast vizsgaltunk kiilonb6z6 végpontok
beiktatasaval. FElsOsorban kiilonb6zd toxikoldgiai, mutagenitasi vizsgalatot végeztiink,



tovabba ezeknek a teszteknek a modositasaval a gydgyviz-koncentratumok fotobioldgiai
jelentéségét vizsgaltuk kiilonb6zo végpontok beiktatasaval. A vizsgalatainkat higiénés
mikrobiologia vizsgalatokkal is kiegészitettiik.

Higiénés mikrobiologiai vizsgalatainkban az Ossztelepszamot, a coliform-szamot, az
Enterococcus-szamot és Clostridiumok szamat hataroztuk meg.

A hévizi peloidban joval magasabb volt az 6ssztelepszam, mint a kolopi esetében, tovabba a
hévizi iszapban a Clostridiumoknak a jelenlétét is sikeriilt igazolni. A két iszap kdzotti
jelentds kiilonbség hatterében a szerves anyag eltéré mennyisége allhat, a hévizi iszap
szervesanyag-tartalma sokkal jelentdsebb, mint a kolopié. Ez a magas tapanyagtartalom
optimalis kortilményeket biztosit a szaprofita mikroorganizmusok (gombak, baktériumok)
elszaporodasahoz. Mindkét iszap esetében a kapott Ossztelepszam meghaladja mind az
ivovizre és mind az asvanyvizekre vonatkozo jogszabalyokban el6irt hatarértékeket.

Egyik iszap esetében sem mutattuk ki a coliform és enterococcus baktériumok jelenlétét,
amely arra utal, hogy az iszapokat nem érte fekalis szennyezddés. A hévizi peloid esetében a
Clostridiumok jelenléte az iszap keletkezési koriilményeivel magyaradzhatd. Az iszap jelentds
mennyiségben tartalmaz szerves anyagot (tézeg), ami ldpokban keletkezik nagy
mennyiségben (anaerob) és ez a kornyezet kedvez az anaerob Clostridium fajok
elszaporodasanak.

Nincs egységes EU szabalyzas az iszapok mikrobiologiai kdvetelményeire. Dirnberger
munkdja soran a kozmetikai termékek mikrobioldgiai tisztasagara vonatkozd szabdlyozast
javasolja hasznalni a peloidok esetében is. Igy az Ossztelepszamot max. 1000 telep/g
peloidban hatdrozza meg. Vizsgalataink sordn ez a feltétel csak a kolopi iszap esetében
valdsult meg teljes mértékben, a hévizi mintanal nem.

A vizsgélatok eredményei felvetik az iszapok otthoni felhasznalasanak kockdzatat. Ezért
fontosnak tartjuk, olyan szabalyok, rendeletek, vizsgalati modszerek kidolgozasat, melyek
pontosan meghatdrozzdk a vizsgalandd mikroorganizmusok korét és amelyek a ,hazi”
iszapkezeléseket szabalyozzak.

Ezt kdvetden kiilonbozd iszap- és gydgyvizmintdk vizsgélatat végeztiik el egyszerli 6ko- és
genotoxikologiai tesztekkel (in vivo és in vitro).

Els6ként a fehér mustar gyokérndvekedési tesztet végeztik el, melyben a mintékat
iszapkivonatként ¢és teljes peloidként is teszteltiik. Ezekben a vizsgalatokban csak a kolopi
minta esetében kaptunk szignifikdns eltérést. Kovetkezd oOkotoxikologiai vizsgalatunk az
Eisenia teszt volt. Ezekben a vizsgalatokban ismét a kolopi peloid esetében kaptunk jelentds
eltérést, a gilisztak reprodukcios képességét gatolta szignifikansan az iszap.

A kolopi peloid esetében tapasztalt kiilonbség nem magyarazhatd egyszeriien a tdpanyag-
ellatottsdg hianyaval, hiszen a csirdzashoz, a gyokérndvekedéshez nincs sziikség kiilsd
tapanyagokra, tovabba az Eisenidk szaporodasaban tapasztalt kiilonbséget sem az alacsony
szervesanyag-tartalom okozza, mert akkor a testtomegben is jelentds eltérést kellett volna
tapasztalnunk. Ezért az eredményekbdl arra kovetkeztethetiink, hogy a kolopi iszap olyan
vegylileteket tartalmazhat, amelyek karosan befolyasolhatjak a kiilonb6z6 €l61ények bizonyos
¢letfolyamatait.

Ezt kovetden az iszapoknak a genotoxikologiai mindsitését végeztiik el limfocitdkon (human,
patkany), valamint Eisenia c6lomasejteken. Ezekben a vizsgalatokban csak a hévizi peloidnal
mutattunk ki jelentds eltérést a humdan limfocitdk és a cOlomasejtek vizsgalata soran.
Természetesen a két egymastol kiilonbozo faj eredményei k6zott nem vonhatunk parhuzamot,
mert a gylrlisférgek hosszabb ideji expozicionak voltak kitéve (3 hét), tovabba egész
testfeliiletiikon (st még a tapcsatornan keresztiil is!) érintkeztek az iszapban 1évo
komponensekkel. A 3 faj kozotti kiilonbség természetesen az eltérd genetikai hattérrel, a
DNS-reparacios mechanizmusok kiilonbozoségével, sebességével magyarazhato.



Tovabbi vizsgalataink soran gydgyvizkivonatok genotoxikus és védohatasat teszteltiik (Ames
teszt, iistokos gélelektroforézis). Ames tesztben vizsgaltuk a kakasszéki gydgyviz mutagén
hatast és a védohatasat eldinkubacioval (8 ora) és anélkiil, metabolikus enzimekkel és
nélkiiliik, két Salmonella térzson (TA98 és TA100).

Az eredmények alapjan elmondhat6, hogy a kakasszéki minta nem tartalmaz olyan
hatéanyagokat (vagy csak kis mennyiségben), melyek a baktériumok talélését segitenék, de
olyan komponenseket sem, amelyek az Salmonella tesztben mutagénnek bizonyulnanak.
Tovébbiakban két szerves anyagban gazdag gyogyvizbdl (kakasszéki, gyoparosfiird6i) késziilt
koncentratum hatdsat vizsgaltuk keratinocitakon (HaCat) {stokos gélelektroforézis
segitségével.

Elsdként meghataroztuk a sejtek UV-érzékenységét kiilonb6zé hossziisagh expozicios idot
alkalmazva. Eredményeink egyértelmiien igazoltak azt a feltételezést, hogy az UV-sugarzas
iddtartalma és DNS-karosodas mértéke kozott egyenes ardnyossag all fenn.

Ezt kovetden vizsgaltuk a vizek genotoxikus hatasat, kiilonb6z6 expozicids idot és inkubacios
1ddt alkalmazva.

A kakasszéki gyogyvizbol késziilt szerves koncentratum esetben a genotoxikus hatas esetében
ellentmond6 eredményeket kaptunk, mig a Gyoparosfiirdd esetében egyértelmiien kizarhat6 a
genotoxikus hatés keratinocitakon.

Végiil a vizek (Kakasszék, Gyoparosfiirdd) UV-sugérzas elleni védelemben feltételezett
szerepét teszteltiik. A kakasszéki minta esetében azt tapasztaltuk, hogy ha megfeleld
hosszisagu inkubaciot (2-2,5 ora) iktattunk be, akkor a koncentrdtum segiti a reparacios
mechanizmusok miikddését. A gyoparosfiirdéi viz vizsgalatandl hasonld eredményeket
kaptunk, de itt mar a legrovidebb inkubécio is hatasos volt.

Természetesen ebbdl az eredménybdl még egyértelmiien nem donthetd el, hogy a
koncentratum és/vagy az inkubacios id0 jatszik fontos szerepet a reparacios mechanizmusok
mitkddésében, ezért ezt is vizsgaltuk. Ezzel a vizsgalattal sikertilt igazolnunk, hogy a DNS-
ben bekdvetkezé karosodasok javitasaban a vizkoncentratumok jelenléte fontosabb, mint az
inkubdcios 1d0.

Ezzel a vizsgalattal sikeriilt kdzvetve megerdsiteni olyan vegylileteknek az eléfordulasat,
melyek a vizek fotobiologiai aktivitdsaban és az UV-expozicid elleni védelemben fontos
szerepet jatszanak.

Sem a nemzetkdzi, sem a hazai irodalomban nem talélhatok arra vonatkozé adatok, hogy
hasonld kisérleteket végeztek volna. Egyetlen tanulmany foglalkozik UV-sugérzas ¢és
peloidok emberi borre gyakorolt hatasaval. Ebben a tanulmanyban megallapitottak, hogy a
kezelés a boOr strukturalis atalakulasat eredményezi €s befolyasolja az epidermisz sejtek
apoptotikus folyamatait. Tovabba noveli a sejtek melanintartalmat, amely a szabadgyokok
semlegesitésében jatszik szerepet.

Fontos lenne egzakt mddon, elsésorban szerves analitikai vizsgalé modszerekkel a vizekben,
iszapokban el6forduld szerves anyagok jelenlétét tisztazni, majd kiilon-kiilon is mind
toxikologiai, mind védd szerepiiket vizsgalni. Ezen vizsgélatokkal a gyogy-, termalvizekben
¢s peloidokban jelenlévd olyan vegyiiletek jelenlétét sikeriilne igazolni, melyek mind a
terapia, mind a balneoprevencid hatdsossagat fokoznak. A pozitiv hatast alkotokbol pedig
olyan termékek (krémek, oldatok) késziilhetnek, melyek a teradpiaban és a prevencioban is
jelentds szereppel birnak.

Vizsgalatainkkal rengeteg adatot gytjtottiink kiilonbozd bioldgiai végpontok beiktatasaval.
Ezek az eredmények, adatok sziikségesek ahhoz, hogy a balneologia egy egzaktabb,
tudomanyos alapokon nyugvo szakteriiletté valjon.



6. UJ EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

Gyogyiszapok higiénés mikrobioldgiai, 6kotoxikologiai és genotoxikoldgiai vizsgalata:

Mindkét iszap esetében jelentOsnek talaltuk az dssztelepszam nagysagat

Egyik peloidbol sem sikertilt fekalis szennyezdk jelenlétét igazolni

A hévizi minta esetben jelentds Clostridium el6fordulast sikertilt igazolni

Mindkét iszap esetében kizartuk az akut toxikus hatds lehetdségét, tovabba a kolopi
iszap esetében igazoltuk a gyokerek képzddésére €s a férgek szaporodasara kifejtett
gatld hatast

Ustokos-elektroforézissel igazoltuk a kolopi iszap genotoxikus hatasat Eisenia
colomasejtekre és human limfocitakra

Uj modellt dolgoztunk ki a peloidok limfocitakkal torténé genotoxikologiai
vizsgalatahoz

Gyogyviz-koncentratumok genotoxikologiai vizsgalata és lehetséges szerepliik az UV-
sugarzas elleni védelemben:

Salmonella Ames teszttel kizartuk a kakasszéki gyodgyvizkoncentratum mutagén
hatasat, tovabba nem talaltunk véddhatast az UV-expozicidval szemben

A kakasszéki koncentratum esetében egyértelmiien nem tudtuk kizarni a genotoxikus
hatas lehetOségét, ezzel szemben igazoltuk a véddohatast megfeleld hosszusaga
inkubaciods id6 alkalmazasaval emberi sejteken

A gyoparosfiirdéi gydgyvizkoncentratum esetében egyértelmiien kizartuk a lehetséges
DNS-karositod hatast, tovabba igazoltuk, hogy az alkalmazott vizkoncentratum segiti a
javité mechanizmusok miikodését, megfeleld hossziisagu inkubacid mellett

Igazoltuk, hogy koncentratumok nélkiill az alkalmazott inkubéciés id6k nem

elegendéek a DNS-ben bekdvetkezett szaltorések kijavitasdhoz
7. TUDOMANYOS KOZLEMENYEK ES A KONGRESSZUSI PREZENTACIOK
Az értekezés alapjaul szolgalo kozlemények

Gerencsér G, Varga Cs.

Magyarorszagi gyogyiszapok okotoxikologiai vizsgéalata fehér mustar gyokérnovekedési
teszttel

Balneolodgia Gyogyfiirdéligy Gyogyidegenforgalom 2008;27(1-2):43-47.

Gerencsér G, Varga Cs.
Hévizi és kolopi gyogyiszapok 6kotoxikologiai mindsitése Eisenia-teszttel
Balneolodgia Gyogyfiirddligy Gyogyidegenforgalom 2008;27.(1-2):48-56.

Szendi K, Muranyi E, Gerencsér G, Varga Cs.
Gyogyiszapokbol késziilt kivonatok mutagenitasanak vizsgalata Salmonella Ames-tesztben
Balneoldgia Gyogyfiirddligy Gyogyidegenforgalom 2009;28(1):72-78.

Gerencsér G, Muranyi E, Szendi K, Varga Cs.
Ecotoxicological studies on Hungarian peloids (medicinal muds)
Applied Clay Science 2010;50:47-50. IF: 2,303



Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E, Varga Cs.

A balneoterapia lehetséges kockézatai: Peloidok mutagén aktivitasanak vizsgalata bakterialis
mutagenitasi tesztben

Magyar Epidemiologia 2011;8(2):109-121.

Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.
Gyogyiszapok dkogenotoxikoldgiai vizsgalata
Magyar Epidemiologia 2011;8(2):123-127.

Szendi K, Gerencsér G.

Balneoprevencid: Gyogyiszapok genotoxikoldgiai vizsgalata iistokos-elektroforézissel
Magyar Epidemiologia 2011;8(4):207-212.

Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E, Varga Cs.
Mutagenic activity of peloids in the Salmonella Ames test
Applied Clay Science 2012;55:70-74. IF:2,342

Gerencsér G, Szendi K.
Balneoprevencio, kisérletes balneologia
Egészség-Akadémia 2012;3(4):235-240.

Gerencsér G, Szendi K, Berényi K, Varga Cs.

Can the use of medical muds cause genotoxicity in eukaryotic cells? A trial using Comet
assay

Environmental Geochemistry and Health 2014; kozlésre elfogadva. 1F:2,076 (2012)

Egyéb kozlemények

Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.
Biodizel gyartasa sordn keletkez6 glicerines mellékfazis vizsgalata szubkronikus orélis
toxicitasi tesztben. Magyar Epidemiologia 2011;8(1):27-31.

Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Biodizel eléallitasakor képzodott glicerin fazis melléktermék vizsgalata in vivo
genotoxikologiai tesztekben

Magyar Epidemiologia 2011;8(1):21-26.

Gerencsér G, Szendi K, Kovacs A, Ember 1.

Biodizel gyartasa soran keletkez6 melléktermékekkel kezelt talajok dkotoxikologiai
vizsgalata

Jubileumi Evkényv Dr. Ember Istvan Professzor 20 éves intézetvezet6i kinevezése és 60.
sziiletésnapja alkalmabol 2012;52-55.

Szendi K, Gerencsér G, Kovacs A, Ember 1.

Talajjavito és szelektiv novényvéddszer komponensek genotoxikologiai €s 6kotoxikologiai
vizsgalata

Jubileumi Evkényv Dr. Ember Istvan Professzor 20 éves intézetvezet6i kinevezése és 60.
sziiletésnapja alkalmabol 2012;45-51.
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Gerencsér G, Szendi K, Kovacs A, Ember 1.

Biodizel gyartasa soran keletkez6 melléktermékekkel kezelt talajok dkotoxikoldgiai
vizsgalata

Magyar Epidemiologia 2012;9(3):209-214.

Szendi K, Gerencsér G, Kovacs A, Ember 1.

Talajjavito és szelektiv novényvéddszer komponensek genotoxikoldgiai és dkotoxikologiai
vizsgalata

Magyar Epidemiologia 2012;9(3):215-224.

Szendi K, Gerencsér G, Kovacs A.
Combined genotoxicity studies on biodiesel related technical glycerol
Journal of Proactive Medicine 2012;1(2):36-40.

Az értekezés alapjaul szolgalo kongresszusi prezentaciok (poszterek, eléadasok)

Gerencsér G, Varga Cs.

Gyogyiszapok okotoxikologiai vizsgalata Eisenia-teszttel
Jubileumi Tudomanyos Szakosztalyiilés, Pécs, 2007. jun. 9.
elsészerzds poszter

Gerencsér G, Varga Cs.

Gyogyiszapok okotoxikologiai vizsgalata fehér mustar gyokérnovekedési teszttel
Jubileumi Tudoményos Szakosztalyiilés, Pécs, 2007. jun. 9.

elsOszerzds poszter

Muranyi E, Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Gyogyiszapokbol késziilt kivonatok mutagenitasanak vizsgalata Salmonella Ames tesztben
Jubileumi Tudoményos Szakosztalyiilés, Pécs, 2007. jun. 9.

tarsszerzOs poszter

Gerencsér G, Varga Cs.

Gyogyiszapok okotoxikologiai vizsgalata fehér mustar gyokérnovekedési teszttel
Magyar Balneoldgiai Egyesiilet 2007. évi Nagygytilése, Esztergom, 2007. nov. 16-18.
elsészerzds poszter

Gerencsér G, Varga Cs.
Gyogyiszapok 6kotoxikologiai vizsgalata Eisenia-teszttel
Magyar Balneologiai Egyestilet 2007. évi Nagygytilése, Esztergom, 2007. nov. 16-18.

elsOszerzds poszter
Szendi K, Muranyi E, Gerencsér G, Varga Cs.
Gyogyiszapokbdl késziilt kivonatok mutagenitasanak vizsgélata Salmonella Ames tesztben

Magyar Balneologiai Egyesiilet 2007. évi Nagygytilése, Esztergom, 2007. nov. 16-18.
tarsszerzds poszter
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Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.

Gyogyiszapok okotoxikoldgiai mindsitése Eisenia-teszttel

Népegészségiigyi Tudomanyos Tarsasag XVI. Nagygytilése, Pécs, 2008. apr. 17-19.
elsOszerzds eldadas

Muranyi E, Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

A gydgyiszapok lehetséges egészségi kockazatai

Népegészségiigyi Tudomanyos Tarsasag XVI. Nagygytilése, Pécs, 2008. apr. 17-19.
tarsszerzds poszter

Szendi K, Muranyi E, Gerencsér G, Varga Cs.

Gydgyiszapokbol késziilt kivonatok mutagenitasdnak vizsgalata Salmonella Ames tesztben
Fiatal Higiénikusok Foruma, Az MHT Ifjusagi Tagozatanak IV. Foruma, Gy6r, 2008. m4;.
29-31.

tarsszerzOs poszter

Muranyi E, Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

A gyogyiszapok lehetséges egészségi kockazatai

Fiatal Higiénikusok Foruma, Az MHT Ifjusagi Tagozatanak IV. Foruma, Gy6r, 2008. m4;.
29-31.

tarsszerzds poszter

Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.

Gyogyiszapok mikrobioldgiai vizsgalata

Magyar Epidemiologiai Téarsasag IV. Nemzetk6zi Kongresszusa, Pécs, 2008. nov. 28-29.
tarsszerzos poszter

Gerencsér G, Szendi K, Muréanyi E, Varga Cs.

Magyarorszagi gyogyiszapok értékelése 6kotoxikoldgiai tesztekkel

Népegészségligyi Tudomanyos Tarsasag XVII. Nagygytilése, Marosvasarhely, 2009. apr. 17-
19.

elsOszerzds eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Muréanyi E, Varga Cs.

Magyarorszagi gyogyiszapok értékelése 6kotoxikoldgiai tesztekkel
8. Magyar Okolégus Kongresszus, Szeged, 2009. aug. 27-29.
elsdszerzds eldadas

Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E, Varga Cs.

Genotoxicity studies on Hungarian peloids using Ames test and comet assay
Scientific Congress of The World Federation of Hydrotherapy and Climatotherapy
(FEMTEC), Yokohama, Japan, 2009. nov. 8-12.

tarsszerzos eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.
New experimental methods for studying medical muds samples
Scientific Congress of The World Federation of Hydrotherapy and Climatotherapy

(FEMTEC), Yokohama, Japan, 2009. nov. 8-12.
elsOszerzds poszter
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Varga Cs, Szuetta J, Gerencsér G, Csiszér A, Domahidi J.

Possible role and effects of organic compounds in spa waters

Scientific Congress of The World Federation of Hydrotherapy and Climatotherapy
(FEMTEC), Yokohama, Japan, 2009. nov. 8-12.

tarsszerzos eldadas

Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E, Varga Cs.

Gydgyiszapok mutagenitasanak vizsgalata Ames teszt és iistokos-elektroforézis
alkalmazaséaval

Magyar Balneologiai Egyesiilet 2009. Evi Nagygytilése, Héviz, 2009. nov. 20-22.
tarszerzOs eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.

Uj vizsgalati modszerek a gyogyiszapok tanulmanyozasahoz

Magyar Balneologiai Egyesiilet 2009. Evi Nagygytilése, Héviz, 2009. nov. 20-22.
elsdszerzos eldadas

Horvath-Sarrddi A, Muréanyi E, Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.
Epidemioldgiai mddszerek balneologiai vizsgalatokban

Magyar Balneologiai Egyesiilet 2009. Evi Nagygyiilése, Héviz, 2009. nov. 20-22.
tarsszerzOs eldadas

Varga Cs, Szuetta J, Gerencsér G, Csiszér A, Domahidi J.

Szerves anyagok a gyogyvizekben és lehetséges terapias/toxikus hatdsaik
Magyar Balneologiai Egyesiilet 2009. Evi Nagygytilése, Héviz, 2009. nov. 20-22.
tarsszerzos eléadas

Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Gydgyiszapokbol €és szennyezett talajmintabol késziilt kivonatok mutagenitasanak
Osszehasonlito vizsgalata Salmonella Ames tesztben, modszertani fejlesztés
Népegészségiigyi Tudomanyos Tarsasag XVIII. Nemzetkdzi Kongresszusa, Oroshéaza-
Gyoparosfiirdd, 2010. m4j. 13-15.

tarsszerzds eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.

Uj vizsgalati médszerek a gyogyiszapok tanulmanyozasahoz

Népegészségiigyi Tudoméanyos Tarsasag XVIII. Nemzetkozi Kongresszusa, Oroshaza-
Gyoparosfiirdd, 2010. m4j. 13-15.

els@szerzos eldadas

Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E,Varga Cs.

Methodological development of genotoxicity studies comparing peloids and contaminated soil
samples using Ames test

37th World Congress of the International Society of Medical Hydrology and Climatology,
Paris, 2010. jun. 23-26.

tarsszerzOs poszter
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Gerencsér G, Szendi K, Murédnyi E,Varga Cs.

New experimental methods for studying potential toxicity of peloids

37th World Congress of the International Society of Medical Hydrology and Climatology,
Paris, 2010. jun. 23-26.

elsdszerzds poszter

Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.

Gydgyiszapok genotoxikologiai vizsgalata

A fenntarthat6 fejlédés, valamint a kornyezet- €s természetvédelem Osszefiiggései a Karpat-
medencében’’cimii nemzetkdzi tudoméanyos konferencia, Pécs, 2010. szept. 14-15.
elsdszerzos eldadas

Szendi K, Gerencsér G, Muranyi E, Varga Cs.

Methodological development of genotoxicity studies comparing contaminated environmental
samples (soil, peloid etc.) using bacterial mutagenicity test

The 63rd° General Assembly and International Scientific Congress of the World Federation of
Hydrotherapy and Climatotherapy (FEMTEC), Tunisia, 2010. nov. 1-2.

tarszerzos eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Muréanyi E, Varga Cs.

New experimental methods for studying different soils and medical muds

The 63rd° General Assembly and International Scientific Congress of the World Federation of
Hydrotherapy and Climatotherapy (FEMTEC), Tunisia, 2010. nov. 1-2.

elsészerzds poszter

Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Nativ €s extrahalt gydgyiszapok genotoxicitdsanak vizsgalata bakteridlis mutagenitasi
tesztben

Magyar Balneologiai Egyesiilet Jubileumi Nagygytlése, Gyula, 2010. nov. 19-21.
tarsszerzOs eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Muranyi E, Varga Cs.

Gydgyiszapok genotoxikologiai vizsgalata

Magyar Balneoldgiai Egyesiilet Jubileumi Nagygytilése, Gyula, 2010. nov. 19-21.
elsdszerzds eldadas

Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Hazai termdl- és gyogyvizmintak illékony és szervesanyag-kivonatainak vizsgalata bakterialis
mutagenitasi tesztben

Magyar Balneoldgiai Egyesiilet Nagygytilése, Harkany, 2011. nov. 18-20.

tarsszerzOs eloadas

Szabd I, Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.

Gyogyiszapok frakcionalasa toxicitasi és hatdstani vizsgalatokhoz
Magyar Balneoldgiai Egyesiilet Nagygytilése, Harkany, 2011. nov. 18-20.
tarsszerzOs eldadas
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Szendi K, Gerencsér G, Varga Cs.

Hazai termal- és gyogyvizmintak illékony- és szervesanyag-kivonatainak vizsgalata
bakterialis mutagenitasi tesztben

Magyar Epidemiologiai Tarsasag VI. Kongresszusa, Pécs, 2011. nov. 25-26.
tarsszerzOs eldadas

Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.

Gyodgyiszapok 6kogenotoxikologiai vizsgalata

9. Magyar Okologus Kongresszus, Keszthely, 2012. szept. 5-7.
elsészerzds poszter

Gerencsér G, Szendi K, Varga Cs.

Gyogyiszapok in vivo és in vitro vizsgalata iistokos-elektroforézissel

A Magyar Epidemiologiai Tarsasag 7. és a Kozép-europai Kemoprevencios Tarsasag 1. kozos
nemzetkodzi kongresszusa, Pécs, 2013. 4pr. 06.

elsdszerzos eldadas

Szendi K, Laszl6 M, Gerencsér G, Varga Cs.

Balneoprevenci6: lehetséges-e UV-sugarzas elleni védelem termalvizekkel és
gyogyiszapokkal?

A Magyar Epidemioldgiai Tarsasag 7. és a Kozép-eurdpai Kemoprevencios Tarsasag 1. kozos
nemzetkodzi kongresszusa , Pécs, 2013. 4pr. 06.

tarsszerzOs eldadas

Varga Cs, Laszl6 M, Gerencsér G, Szendi K.

Az els6 tomegspektrometrids adatok hazai gyogyvizeink szerves anyagair6l
Magyar Balneologiai Egyestilet Nagygytilése, Mezdkovesd, 2013. nov. 15-17.
tarsszerzOs eldadas

Szabo I, Gerencsér G, Varga Cs.

Hazai gyogyvizeink szerves anyagainak hatastani attekintése tomegspektrometridval nyert
adatok alapjan

Magyar Balneologiai Egyesiilet Nagygytilése, MezOkovesd, 2013. nov. 15-17.

tarsszerzOs eldadas

Szendi K, Kontér Zs, Gerencsér G, Varga Cs.

Asvéanyvizek genotoxikolégiai vizsgélata és kémiai analitikai hattere

Magyar Balneoldgiai Egyesiilet Nagygytilése, Mezdkovesd, 2013. nov. 15-17.
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