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www.shimadzu.eu/new-shine

Új erőre kap a munkája

Tudjon meg többet az  
LCMS-9050 Q-TOF-ról!

Az új LCMS-9050 Q-TOF tömegspektrométer integrálja 
a világ leggyorsabb és legérzékenyebb kvadrupolos 
technológiáját TOF-architektúrával. Megkönnyítheti 
munkáját, és megbízhatóbb adatokat szolgáltat 
köszönhetően a stabil tömegpontosságnak, az ultra-
stabil polaritásváltásnak,  a legnagyobb sebességű az 
MS/MS -nek, a rugalmas bővítési lehetőségeknek, 
sokoldalúságnak. Fedezze fel az új LCMS-9050 összes 
előnyét – melyet az LCMS-9030-as készülékhez 
upgrade-ként is elérhető.

Egyértelmű eredmények: 
a vegyületek azonosítása és szerkezetkutatás terén.

Egyszerűbb műszerkezelés: 
több idő az eredmények értékelésére.

Nagyobb hatékonyság és nagyobb minta  
áteresztőképesség 
a rendszeren
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SZERVEZŐ BIZOTTSÁG 
 

Hirka Gábor Lehel József 
Balogh Zoltán  Monostory Katalin 
Budai Péter  Oláh Béla 

Hermann Ildikó  Pap Csaba 
Hidvégi Előd  Sebestyén István 

Institóris László  Vértesi Adél 
Selényi György 

 
 

ÁLTALÁNOS INFORMÁCIÓK 
 
A konferencia helyszíne: 
Park Inn by Radisson Sárvár Resort & Spa 
9600 Sárvár Vadker� utca. 4. 
Park Inn by Radisson Sárvár Resort & Spa közvetlen összekötetéssel a Sárvári Gyógy- 
és Wellnessfürdővel, melyet csupán egy zárt folyosó választ el a szállodától. 
A szobák érkezés napján 15:00-tól távozás napján 10:00-ig állnak a vendégek 
rendelkezésére. 
A konferencia helyszínének megközelítése: 
A szálloda könnyen elérhető az M1-es autópályán Budapestről, Győr érintésével, majd 
az M85 és M86-os úton Szombathely irányába. Sorompóval védet szabadtéri 
parkolóhelyeken, illetve a szálloda mélygarázsában tud a hotel parkóló helyeket 
biztosítani. A parkolás díja 2700 Ft/ éj.  Ingyenes parkolásra a Sárvár Fürdő 
parkolójában van lehetőség. 
Regisztráció: Hotel Lobby 
Kiállítás: Konferencia előtér 
Előadások helyszíne: Konferencia terem 
Poszter szekciók: Konferencia terem 
Kitűző: 
Kérjük, szíveskedjenek a kitűzőt a konferencia teljes időtartama alat viselni, ez 
jogosítja fel a szolgáltatások igénybevételére. 
KONFERENCIA TITKÁRSÁG 
Altagra Szervező és Utazási Iroda K�. 
e-mail: tox@altagra.hu 
Web: www.altagra.hu 
Telefon: +36 20 498 22 66 

http://www.altagra.hu


 AKRONOM Kft. 
 1149 Budapest, Angol u.34. 
 Tel.: +36 1 799-9212 
 E-mail: info@ akronom.hu 

Az AKRONOM Kft. a magyar állatkísérleti kutatási piac egyik meghatározó szereplője. Az általunk üzembe 
helyezett termékek szervizét garancia időn belül és azon túl is saját, akkreditált, szakképzett szervizünk végzi. 

Termékköreink: 
1. Laborállat tartó eszközök és berendezések 

• komplett állattartó ketrec rendszerek, aktivitás ketrecek laborállatok számára 

• komplett „Aquatic” állattartó rendszer (zebra danio, afrikai karmosbéka) 

• szellőztetett szekrények szűrőtetős ketrecek számára (HEPA- és szénszűrővel) 

• egyedi szellőztetett (IVC) ketrec rendszerek, transzport és tárolós kivitelben is 

• hermetikusan záródó egyedi szellőztetett (DCC, ISOcage) ketrec rendszerek BSL2 BSL3 és BSL4 
felhasználók számára speciális biztonsági munkavédelmi szekrénnyel 

• diuresis és metabolikus ketrecek, tartóállványokkal, hűtőtárolóval 

• állatcserélő biztonsági munkavédelmi szekrények (LAF box) 

• alomürítő berendezések; központi alom elszívó és töltő rendszer 

• laborállat tápok, almok és környezetgazdagító eszközök (fészekanyagok, papírcsövek) 

2. Laborállat tartó eszközök mosásával és fertőtlenítésével foglalkozó berendezések 
• palackmosó, ketrecmosó, állványmosó, műszermosó berendezés, mosóalagút 

• palacktöltő rendszer a fél-automatától a teljesen automatizált ürítő-mosó-töltő rendszerig 

• rozsdamentes acél átadó- és fertőtlenítő kabin a barrier sávhoz 

• autoklávok (25 litertől 8.712 literig), szárítószekrények (417 litertől 5.040 literig), gőzgenerátorok (16 kg/h-
tól 1.450 kg/h-ig - pirogénmentes nagytisztaságú gőzt előállító is) 

• H2O2 generátorok és fertőtlenítő kamra 

3. Laborállat forgalmazás 
• ENVIGO laborállatok forgalmazása 

4. Állatorvos- és labortechnológiai berendezések 
• altatógépek (gáz vagy folyadék alapú), lélegeztető gépek, eutanázia berendezések 

• légzuhanyok 

5. Laboratóriumi és tisztatéri bútorok és mobíliák 
• teljes műtői és vizsgálói rozsdamentes bútor és mobília választék, átadóablakokkal 

• laborbútor rendszer fém SPF falrendszerrel, nyílászárókkal 

6. Laboratóriumi és tisztatéri fal- és padló rendszer 
• tisztatéri fal rendszer (minden szükséges kiegészítővel, pl. reteszelt nyílászárókkal) 

• tisztatéri padló rendszer (fal és lefolyó illesztéssel, 5 rétegben, különböző igényekre) 

7. Tisztító, mosó- és fertőtlenítőszerek forgalmazása 
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Cerilliant® Certified 
Reference Materials
Bringing you ISO/IEC 17025, ISO 17034 accredited, 
ready-to-use reference solutions for accurate analyses

Features and Benefits

Ready-to-use 
Solution Standards

Cerilliant® CRMs reduce 
labor by lessening weighing, 
solution preparation and 
internal qualification

Lot-to-lot 
Consistency/Accuracy 

Reduces analytical variability 
across time and location to 
ensure consistency and accuracy

Real-time Stability Testing 

Expiry dates are determined 
from accelerated and
 real-time stability studies to 
ensure product stability

Highly Stable – Flame Sealed 
Amber Ampoules 

Storage in flame sealed 
ampoules under argon protects 
from air, light and changes in 
concentration to ensure material 
integrity for long periods

Comprehensive 
Certificates of Analysis 

Stability, homogeneity, 
uncertainty & traceability 
defined in a comprehensive CoA 
to ensure accuracy, reliability, 
and consistency

Double Accreditation to ISO/
IEC 17025 and ISO 17034 

Our accreditations provide 
added customer confidence that 
Cerilliant® products are produced 
and tested to the highest 
industry standards

The Life Science business of Merck operates as MilliporeSigma in the U.S. and Canada.

© 2023 Merck KGaA, Darmstadt, Germany and/or its affiliates. All Rights Reserved. Merck, the vibrant M, and Supelco are trademarks 
of Merck KGaA, Darmstadt, Germany or its affiliates. All other trademarks are the property of their respective owners. Detailed 
information on trademarks is available via publicly accessible resources.

Explore the complete list of Cerilliant® 
certified reference materials here

SigmaAldrich.com/cerilliant
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TARTALOMJEGYZÉK 

Szervező Bizottság
Általános Információk
Támogatók
Greiner Reggeli Frissítő Futás
Kiállítói Nyereményjáték
TOX’2023 Program
	 2023. október 11. szerda
	 2023. október 12. csütörtök
	 2023. október 13. péntek
Előadáskivonatok
S1 Toxikopatológia szekció

Toxicopathology Session

S2 Poszter Szekció – Igazságügyi Toxikológia
S3 Poszter Szekció - Toxikológia Vegyes
C1 Ökotoxikológiai szekció
C2 Igazságügyi Toxikológia szekció
C3 Klinikai Toxikológia szekció
P1 Minőségbiztosítási továbbképzés (GLP)

4
4
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10
13
14
15
19
24
26
27

34
40
45
53
59
68



8

TOX’2023 
Tudományos Konferencia 

Sárvár – 2023. október 11–13.

Innovation with Integrity

APPLIED MASS SPECTROMETRY AND NUCLEAR MAGNETIC RESONANCE 

Bruker’s end-to-end forensic and 
toxicology lab workflows

Rapid chromatography-free analysis of seized drugs
Direct analysis in real time (DART) mass spectrometry (MS) brings world-class technology to 
the forensic lab. An easy-to-use benchtop system with automated reference library search 
reduces sample preparation and analysis time, improves selectivity and sensitivity, and delivers 
automated reports for analytical confidence in the forensic toxicology lab. 

Visit the Flextra stand at TOX’2023 
to discover more about Bruker’s

rapid end-to-end solutions for
toxicology screening, drug

identification and quantification.

Bruker’s end-to-end solutions for forensic analysis offer rapid throughput and confidence in results. World-leading tech-
nology is delivered in a compact, easy to use, automated system to streamline and advance analytical testing of seized 
drugs and biological samples.

Scan the QR codes to find out more about how our rapid, automated solutions can help speed up your forensic and toxicology 
lab workflows.

Automated benchtop NMR
Bruker’s Fourier 80 CrimeLab system with NMR Narcotics Profiling module offers an 
automated benchtop method for the forensic lab that can detect, identify and quantify unknown 
substances to tackle the growing issue of new psychoactive substances (NPS). Tailored for the 
non-NMR expert, the system automates results interpretation and legally-admissible report 
generation. 
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TÁMOGATÓK 
 

A Szervező Bizotság hálás köszönetét fejezi ki a Konferencia 
támogatóinak és kiállítóinak: 

 
SIMKON K�. 

Akronom K�. 

Acéllabor K�. 

Greiner Bio-One Hungary K�. 

Merck K�. 

Kromat K�. 

WATERS K�. 

Flextra-Lab K�. 

ABL&E - Jasco Magyarország K�. 

MEDI-LAB K�. 

FMC Food 

NEXTREAT Laboratories K�. 
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Greiner Reggeli Frissítő Futás

Gyere és fuss velünk október 12-én és 13-án 
a sárvári csónakázótó körül!

Indulás mindkét nap reggel 07:00, találkozó a Park Inn by 
Radisson Sárvár Resort & Spa recepcióján. 

A program kb. 30 perces frissítő futást, kocogást jelent. 

Minden résztvevő ajándékot kap!

További információ és jelentkezés a Greiner- standon. 
Mindenkit szeretettel vár A Greiner csapata. 

ABL&E-JASCO Magyarország Kft. 
1116 Budapest, Fehérvári út 132-144. 

Tel.: (1) 209-3538 • E-mail: ablehun@ablelab.com • www.ablelab.com

Mintaelőkészítő munkaállomás
Gyógyszeripari, kozmetikai, élelmiszerbiztonsági,  

növényvédelmi (QuEChERS) alkalmazások

Szilárd, félszilárd és 
folyékony minták  
automatizált,  
dokumentált  
minta előkészítése



ABL&E-JASCO Magyarország Kft. 
1116 Budapest, Fehérvári út 132-144. 

Tel.: (1) 209-3538 • E-mail: ablehun@ablelab.com • www.ablelab.com
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 PIPETTE
 LIKE A PRO

SAPPHIRE pipettahegyek

Maximális precizitás és folyadék visszanyerés 
a Greiner Bio-One termékeivel.

- Dobozos, ömlesztett és utántöltős kiszerelésekben.
- Filteres és filter nélküli kivitelek.
- „Low retention”-kis visszatartású pipettahegyek.
- Univerzális illeszkedés: a pipettahegyek kompatibilisek minden általánosan használt 
   egy- és többcsatornás pipettával.
- Hosszított pipettahegy forma: csökkenti a kontamináció kockázatát pipettázás során.
- Tökéletesített pipettahegy kialakítás: a sima felszínek csökkentik a folyadék visszatartást,  
   ezáltal minimalizálják a költséges reagensek és minták veszteségeit.
- Kitűnő átlátszóságú orvosi minőségű polipropilénből készül a minták tökéletes láthatósága érdekében.
- Egyszerűen olvasható beosztás a minta térfogat gyors ellenőrzésére.
- Vékonyított fal kialakítás: tökéletes illeszkedés és pontosság változatlan teljesítmény mellett, 
   csökkentett műanyag felhasználással.
- Rugalmas pipettahegy és gallér kialakítás: minimalizált felszívási és kienegedési 
   erő és optimális illeszkedés.
-  We take your rack back: visszavesszük és újrahasznosítjuk használt pipettahegyes dobozait.

/   DNáz, Rnáz, humán DNS és PCR inhibítor mentes
/   Nem pirogén és nem citotoxikus
/   Kioldódó anyagokra tesztelt
/   Sterilitási biztonsági szint SAL 10-6
/   EU-ban gyártott és a nemzetközi szabványoknak 
     megfelelően tesztelt
/   Teljesen automtizált csomagolás a részecske-
      szennyezések megelőzése érdekében
/   Teljes nyomonkövethetőség

További információért és ingyenes mintákért 
keresse kollégáinkat a Greiner standon vagy 
az alábbi elérhetőségeken: 
Andras.Jancso@gbo.com
Laszlo.Merva@gbo.com
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KIÁLLÍTÓI NYEREMÉNYJÁTÉK 
A TOX’2023 TUDOMÁNYOS 
KONFERENCIÁN

Sárvár, 2023. október 11 – 13. 

Tisztelt Résztvevő! 

3 db nagyértékű ajándékcsomag várja 
gazdáját, melyeket a Gálavacsorán, 
október 12-én fogunk kisorsolni, azon 
résztvevők között, aki részt vesznek a 
meghirdettet Kiállítói Nyereményjátékban. 
A nyereményjáték a következőképpen 
zajlik. A kiállítói standok megtekintése 
során, minden egyes standon pecsét 
gyűjthető az adott cég képviselőjétől. 
Aki mind a 9 standon megszerzi a 
szükséges pecsétet, és a standlátogatás 
alatt begyűjtött információk alapján jól 
válaszol a kiállítókat érintő kérdésekre, 
majd a névvel ellátott, kitöltött kérdőívet 
csütörtökön 16:30-ig leadja a Konferencia 
regisztráción, részt vesz a sorsoláson.

A sorsoláson személyesen résztvevők 
jogosultak a nyereményre. A kérdőívet 
a helyszíni regisztrációkor kapott 
borítékban találják a résztvevők. 

Megnyerhető ajándék: 3 db nagy értékű 
ajándékcsomag kiállítóink jóvoltából!

Köszönjük részvételét és tartalmas 
időtöltést kívánunk!

A Szervezők



TOX’2023 Program 

2023. október 11., szerda 

 
10:00-12:00 

 
Regisztráció  

 
11:00-12:00 

 
Közgyűlés  

 
12:00-13:00 

 
Ebéd  

 
13:00-13:10 

 
Megnyitó  

Hirka Gábor, a Magyar Toxikológusok Társaságának elnöke  
 

 

13:10-17:05 S1 Toxikopatológia szekció - Toxicopathology Session  

Elnök: Selényi György, Matthias Rinke  
 

 

13:10-14:20 S1-1 Nyitó előadás- IATP Maronpot Guest Lecture  

Lise Bertrand  

Senior Digital Pathologist,  
Europe Digital Pathology Lead 
Charles River Laboratories 

 

DIGITAL PATHOLOGY AND AI: REAL WORLD APPLICATIONS IN 
TOXICOLOGIC PATHOLOGY 

 
 

 

14:20-14:35 
 

Szünet  
 

 

14:35-15:00 S1-2 1Glávits Róbert, 2Szakonyiné Pasics Ilona, 3Rigó Krisztina, 1Ivanics Éva  

1Autopsy Path Kft., 2Toxi-Coop Zrt. Balatonfüred, 3NEXTREAT Laboratories 
Kft., Hajmáskér  

 

NEW DATA TO THE IMPORTANCE OF STOMACH PATHOLOGY IN RAT ORAL 
GAVAGE TOXICOLOGICAL STUDIES 

 

ÚJABB MEGFIGYELÉSEK A PATKÁNYOK GYOMOR PATOLÓGIÁJÁHOZ 
ORÁLIS TOXIKOLÓGIAI VIZSGÁLATOKBAN 

 
 

 

15:00-15:25 S1-3 Krajcsovicz Zoltán, Selényi György  

Richter Gedeon Nyrt.  

TOXICOPATHOLOGICAL ASPECTS OF A GEDEON RICHTER COMPOUND  

EGY RICHTER GEDEON VEGYÜLET TOXIKOPATOLÓGIAI ASPEKTUSAI  
 

 

15:25-16:00 S1-4 Matthias Rinke  

DVM, FIATP 42489 Wuelfrath, Germany  

RIGHT FROM THE HEART - BRIDGING THE GAP BETWEEN RESEARCH AND 
REGULATORY STUDIES 
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2023. október 11., szerda 

 
10:00-12:00 

 
Regisztráció  

 
11:00-12:00 

 
Közgyűlés  

 
12:00-13:00 

 
Ebéd  

 
13:00-13:10 

 
Megnyitó  

Hirka Gábor, a Magyar Toxikológusok Társaságának elnöke  
 

 

13:10-17:05 S1 Toxikopatológia szekció - Toxicopathology Session  

Elnök: Selényi György, Matthias Rinke  
 

 

13:10-14:20 S1-1 Nyitó előadás- IATP Maronpot Guest Lecture  

Lise Bertrand  

Senior Digital Pathologist,  
Europe Digital Pathology Lead 
Charles River Laboratories 

 

DIGITAL PATHOLOGY AND AI: REAL WORLD APPLICATIONS IN 
TOXICOLOGIC PATHOLOGY 

 
 

 

14:20-14:35 
 

Szünet  
 

 

14:35-15:00 S1-2 1Glávits Róbert, 2Szakonyiné Pasics Ilona, 3Rigó Krisztina, 1Ivanics Éva  

1Autopsy Path Kft., 2Toxi-Coop Zrt. Balatonfüred, 3NEXTREAT Laboratories 
Kft., Hajmáskér  

 

NEW DATA TO THE IMPORTANCE OF STOMACH PATHOLOGY IN RAT ORAL 
GAVAGE TOXICOLOGICAL STUDIES 

 

ÚJABB MEGFIGYELÉSEK A PATKÁNYOK GYOMOR PATOLÓGIÁJÁHOZ 
ORÁLIS TOXIKOLÓGIAI VIZSGÁLATOKBAN 

 
 

 

15:00-15:25 S1-3 Krajcsovicz Zoltán, Selényi György  

Richter Gedeon Nyrt.  

TOXICOPATHOLOGICAL ASPECTS OF A GEDEON RICHTER COMPOUND  

EGY RICHTER GEDEON VEGYÜLET TOXIKOPATOLÓGIAI ASPEKTUSAI  
 

 

15:25-16:00 S1-4 Matthias Rinke  

DVM, FIATP 42489 Wuelfrath, Germany  
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REGULATORY STUDIES 
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16:00-16:15 
 

Kávészünet  
 

 

16:15-16:40 S1-5 Albert Mihály  

Ceva Phylaxia Zrt.    

FLORFENICOL TOXICOSIS IN A HUNGARIAN LARGE SCALE SWINE HERD  

FLORFENICOL TOXIKÓZIS SERTÉSBEN  
 

 

16:40-17:05 S1-6 1,2Fizély-Kovács Fanni Barbara, 1Kiss Dávid Sándor, 3Máthé Domokos, 
2Kővágó Csaba 

 

1Állatorvostudományi Egyetem, Élettani és Biokémiai Tanszék, Budapest, 
2Állatorvostudományi Egyetem, Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, 
Budapest, 3Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet, 
Budapest 

 

CHANGES IN RESPIRATORY PARAMETERS OF RODENTS BASED ON THE SIZE 
OF INHALED RESPIRABLE PARTICLES 

 
  

A RÁGCSÁLÓK LÉGZÉSI PARAMÉTEREINEK VÁLTOZÁSAI A BELÉLEGZETT 
RESPIRÁBILIS RÉSZECSKÉK MÉRETÉNEK FÜGGVÉNYÉBEN 

 
   

 

17:15-18:15 S2 Poszter Szekció - Igazságügyi Toxikológia  
  

Elnök: Hidvégi Előd  
   

 

17:15-17:25 S2-1 Nagy Miklós, Hegyiné Kemenes Klaudia, Hidvégi Előd, Süvegh Gábor   
 

NSZKK- Toxikológiai Szakértő Intézet  
 

SZINTETIKUS KANNABINOIDOK IN VITRO METABOLIZMUSA ÉS A KAPOTT 
METABOLITOK FELHASZNÁLÁSA RUTIN KÁBÍTÓSZER SZŰRÉSI 
MÓDSZEREKBEN  

 

  
 

17:25-17:35 S2-2 Bódi-Jenei Nikolett, Biri Eszter   
 

Kromat Kft. - FEPtest LabServices, Székesfehérvár   
 

MÓDSZERFEJLESZTÉS TELJES KANNABINOID TARTALOM 
MEGHATÁROZÁSÁRA ÉS A MÓDSZER VALIDÁLÁSA IPARI KENDERNÖVÉNY 
ÉS KENDERMAG OLAJ MÁTRIXBÓL LC-MS/MS RENDSZEREN 

 

  
 

17:35-17:45 S2-3 Poór Miklós   
 

PTE GYTK Gyógyszerhatástani Tanszék, Pécs  
 

MASZKOLT/MÓDOSÍTOTT MIKOTOXINOK MEGKÖTÉSE SZÉRUM 
ALBUMINNAL ÉS CIKLODEXTRINEKKEL 

 

  

 
  

 

17:45-17:55 S2-4 1Vida Róbert György, 1Strauss Lilien Victoria, 2Bajtel Ákos, 2Kiss Tivadar, 
3,4Csupor Dezső, 1Fittler András  

 

 
1Pécsi Tudományegyetem Gyógyszerésztudományi Kar Gyógyszerészeti 
Intézet, Pécs, 2Szegedi Tudományegyetem Gyógyszerésztudományi Kar 
Farmakognóziai Intézet, Szeged, 3Szegedi Tudományegyetem 
Gyógyszerésztudományi Kar Klinikai Gyógyszerészeti Intézet, Szeged, 4Pécsi 
Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar Transzlációs Medicina 
Intézet, Pécs  

 

  
ONLINE VÁSÁROLT CBD OLAJOK KOMPLEX KOCKÁZATÉRTÉKELÉSE ÉS A 
JELENLEGI SZABÁLYOZÁS ÁTTEKINTÉSE 

 
   

 

17:55-18:05 S2-5 1Vida Róbert György, 2Kuzma Mónika, 3Lajtai Anikó, 3Hesszenberger Dávid, 
3Csabai Dávid, 3Lakatos Ágnes, 2, 3Mayer Mátyás,3 Miseta Attila  

 

  
1Pécsi Tudományegyetem Gyógyszerésztudományi Kar Gyógyszerészeti 
Intézet, Pécs, 2Pécsi Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar 
Igazságügyi Orvostani Intézet, Pécs, 3Pécsi Tudományegyetem Klinikai 
Központ Laboratóriumi Medicina Intézet  

 

  
TERÁPIÁS GYÓGYSZERSZINT MONITOROZÁS TAPASZTALATAI EGY KLINIKAI 
KÖZPONTBAN 

 
   

 

18:05-18:15 S2-6 Csabai Dávid, Hesszenberger Dávid, Mayer Mátyás, Lajtai Anikó, Lakatos 
Ágnes, Miseta Attila   

 
  

PTE KK Laboratóriumi Medicina Intézet, Pécs  
  

BULLYING AZ ISKOLÁBAN: EGY ETILÉNGLIKOL MÉRGEZÉS TÖRTÉNETE  
   

 

17:15-17:55 S3 Poszter Szekció - Toxikológia Vegyes  
  

Elnök: Lehel József  
   

 

17:15-17:25 S3-1 Göbölös Balázs, Szabó István, Szoboszlay Sándor, Kaszab Edit, Tóth Gergő, 
Harkai Péter, Kriszt Balázs, Háhn Judit 

 
  

Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és 
Környezetbiztonsági Intézet, Gödöllő 

 
  

A DODINE FUNGICID MIKROMŰANYAGOK FELÜLETÉN TÖRTÉNŐ 
ADSZORPCIÓJÁNAK VIZSGÁLATA ÖKOTOXIKOLÓGIAI MÓDSZEREKKEL 
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1Állatorvostudományi Egyetem, Élettani és Biokémiai Tanszék, Budapest, 
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17:15-18:15 S2 Poszter Szekció - Igazságügyi Toxikológia  
  

Elnök: Hidvégi Előd  
   

 

17:15-17:25 S2-1 Nagy Miklós, Hegyiné Kemenes Klaudia, Hidvégi Előd, Süvegh Gábor   
 

NSZKK- Toxikológiai Szakértő Intézet  
 

SZINTETIKUS KANNABINOIDOK IN VITRO METABOLIZMUSA ÉS A KAPOTT 
METABOLITOK FELHASZNÁLÁSA RUTIN KÁBÍTÓSZER SZŰRÉSI 
MÓDSZEREKBEN  

 

  
 

17:25-17:35 S2-2 Bódi-Jenei Nikolett, Biri Eszter   
 

Kromat Kft. - FEPtest LabServices, Székesfehérvár   
 

MÓDSZERFEJLESZTÉS TELJES KANNABINOID TARTALOM 
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MASZKOLT/MÓDOSÍTOTT MIKOTOXINOK MEGKÖTÉSE SZÉRUM 
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17:45-17:55 S2-4 1Vida Róbert György, 1Strauss Lilien Victoria, 2Bajtel Ákos, 2Kiss Tivadar, 
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1Pécsi Tudományegyetem Gyógyszerésztudományi Kar Gyógyszerészeti 
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BULLYING AZ ISKOLÁBAN: EGY ETILÉNGLIKOL MÉRGEZÉS TÖRTÉNETE  
   

 

17:15-17:55 S3 Poszter Szekció - Toxikológia Vegyes  
  

Elnök: Lehel József  
   

 

17:15-17:25 S3-1 Göbölös Balázs, Szabó István, Szoboszlay Sándor, Kaszab Edit, Tóth Gergő, 
Harkai Péter, Kriszt Balázs, Háhn Judit 
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17:25-17:35 S3-2 Lorx Nikolett1, Csenki-Bakos Zsolt1, Urbányi Béla2, Szabó István1, Ivánovics 
Bence1 

 

  
1MATE, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Környezettoxikológiai 
Tanszék, Gödöllő, 2MATE, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, 
Halgazdálkodási Tanszék, Gödöllő 

 

  
AZ ACESZULFÁM-KÁLIUM EMBRIONÁLIS HATÁSAINAK VIZSGÁLATA 
ZEBRADÁNIÓN (DANIO RERIO) 

 
   

 

17:35-17:45 S3-3 Kulcsár Szabina1,2, Omelfaroug Ali2, Szabó András1,2, Balogh Krisztián1,2, 
Zándoki Erika2, Mézes Miklós1,2 

 

  
1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Élettani és Takarmányozástani 
Intézet, Takarmánybiztonsági Tanszék, Gödöllő 

 
  

ÖSSZEFÜGGÉS AZ EGYES FUSARIUM MIKOTOXINOK ÉS METABOLITJAIK 
LIPIDPEROXIDÁCIÓRA KIFEJTETT HATÁSA, VALAMINT MEMBRÁN-LIPID 
ÖSSZETÉTELE KÖZÖTT BAROMFIBAN 

 

   
 

20:00-22:00 
 

Vacsora  
 

 

  

2023. október 12., csütörtök  

 
07:00-07:30 

 
Greiner Frissítő reggeli futás  

 
8:00 

 
Regisztráció  

 
9:00-11:50 C1 Ökotoxikológiai szekció  

Elnök: Oláh Béla, Budai Péter  
 

 

09:00-09:20 C1-1 Bock Illés1, Szabó István1, Urbányi Béla1, Kriszt Balázs1, Stefan Scholz2, Jan 
Sonneville3, Csenki-Bakos Zsolt1 

 

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és 
Környezetbiztonsági Intézet, Környezettoxikológia Tanszék, Gödöllő, 
2Hemholtz Környezetkutatási Központ, Bioanalitikai Ökotoxikológia Csoport, 
Leipzig, Németország, 3Life Science Methods BV, Leiden, Hollandia  

 

A VEGYÜLETEK CSOPORTOSÍTÁSA FENOTÍPUSOS HATÁS MINTÁZATUK 
ALAPJÁN ZEBRADÁNIÓ EMBRIÓ AKUT TOXICITÁSI TESZT 
FELHASZNÁLÁSÁVAL 

 

 
 

09:20-09:40 C1-2 Geiszelhardt Eszter, Tárnok Krisztián, Schlett Katalin   

Eötvös Loránd Tudományegyetem, Biológiai Intézet, Élettani és 
Neurobiológiai Tanszék, Budapest 

 

TITÁN-DIOXID KÜLÖNBÖZŐ KRISTÁLYSZERKEZETI FORMÁINAK HATÁSA 
IDEGI SEJTTENYÉSZETEK ÉLETKÉPESSÉGÉRE 

 
 

 

09:40-10:00 C1-3 Major László1, Budai Péter1, Nadhirah Binti Saidon1, Buda István1, Buzás 
Anna2, Balázs Bence2, Lehel József2,3, Szabó Rita1 

 

1MATE Georgikon Campus, Növényvédelmi Intézet, Növényvédelmi Tanszék, 
Keszthely, 2Állatorvostudományi Egyetem, Élelmiszerlánc-tudományi 
Intézet, Élelmiszer-higiéniai Tanszék, Budapest, 3Fertőző Állatbetegségek, 
Antimikrobiális Rezisztencia, Állatorvosi Közegészségügy és Élelmiszerlánc-
biztonság Nemzeti Laboratóriuma, Állatorvostudományi Egyetem, Budapest 

 

A PROKLORÁZ DÓZISFÜGGŐ TERATOGÉN HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
HÁZITYÚK-EMBRIÓN 
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17:25-17:35 S3-2 Lorx Nikolett1, Csenki-Bakos Zsolt1, Urbányi Béla2, Szabó István1, Ivánovics 
Bence1 

 

  
1MATE, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, Környezettoxikológiai 
Tanszék, Gödöllő, 2MATE, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, 
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ZEBRADÁNIÓN (DANIO RERIO) 
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Intézet, Takarmánybiztonsági Tanszék, Gödöllő 
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ÖSSZETÉTELE KÖZÖTT BAROMFIBAN 
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2023. október 12., csütörtök  

 
07:00-07:30 

 
Greiner Frissítő reggeli futás  

 
8:00 

 
Regisztráció  

 
9:00-11:50 C1 Ökotoxikológiai szekció  

Elnök: Oláh Béla, Budai Péter  
 

 

09:00-09:20 C1-1 Bock Illés1, Szabó István1, Urbányi Béla1, Kriszt Balázs1, Stefan Scholz2, Jan 
Sonneville3, Csenki-Bakos Zsolt1 

 

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és 
Környezetbiztonsági Intézet, Környezettoxikológia Tanszék, Gödöllő, 
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09:40-10:00 C1-3 Major László1, Budai Péter1, Nadhirah Binti Saidon1, Buda István1, Buzás 
Anna2, Balázs Bence2, Lehel József2,3, Szabó Rita1 

 

1MATE Georgikon Campus, Növényvédelmi Intézet, Növényvédelmi Tanszék, 
Keszthely, 2Állatorvostudományi Egyetem, Élelmiszerlánc-tudományi 
Intézet, Élelmiszer-higiéniai Tanszék, Budapest, 3Fertőző Állatbetegségek, 
Antimikrobiális Rezisztencia, Állatorvosi Közegészségügy és Élelmiszerlánc-
biztonság Nemzeti Laboratóriuma, Állatorvostudományi Egyetem, Budapest 

 

A PROKLORÁZ DÓZISFÜGGŐ TERATOGÉN HATÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
HÁZITYÚK-EMBRIÓN 
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10:00-10:20 C1-4 Szimrók Zoltán1,4, Nagy Gábor1,4, Paliczné Kustán Bianka1,4, Bakacsi Zoltán3, 
Vincze Zoltán2,4, Jerzsele Ákos1,4 

 
  

1ÁTE Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, Budapest, 2ÁTE Kémiai Tanszék, 
Budapest, 3Inno-Water Kft., Budapest, 4Fertőző Állatbetegségek, 
Antimikrobiális Rezisztencia, Állatorvosi Közegészségügy és Élelmiszerlánc-
biztonság Nemzeti Laboratóriuma, Állatorvostudományi Egyetem, Budapest 

 

  
ANTIBIOTIKUMOK SZENNYVIZEKBŐL TÖRTÉNŐ ELTÁVOLÍTÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA KÜLÖNBÖZŐ ADSZORBENSEK ALKALMAZÁSÁVAL 

 

    
10:20-10:50 

 
Kávészünet  

 
 

10:50-11:10 C1-5 Tóth Gergő1, Háhn Judit1, Szabó Gyula2, Bakos Katalin2,3, Volner Cintia2, 
Liang Xinyue2, Bock Illés2, Göbölös Balázs1, Szoboszlay Sándor1, Kriszt 
Balázs1, Kaszab Edit1, Szabó István2, Csenki Zsolt2  

 

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és 
Környezetbiztonsági Intézet, Környezetbiztonsági Tanszék, Gödöllő, 2Magyar 
Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és Környezetbiztonsági 
Intézet, Környezettoxikológiai Tanszék, Gödöllő, 3Premontrei Iskolaközpont, 
Gödöllő 

 

A GLYPHOSATE ÉS KÉSZÍTMÉNYEI, ILLETVE AZ AMPA IN VIVO 
ÖSZTROGÉNHATÁSÁNAK VIZSGÁLATA KORAI ÉLETSZAKASZBAN LÉVŐ, 
TRANSZGENIKUS DANIO RERIO EMBRIÓKON 

 

 
 

11:10-11:30 C1-6 Kolejanisz Rita1,2, Ábrahám Rita2, Vértesi Adél1, Hirka Gábor1  

1Toxi-Coop Zrt. Toxikológiai Kutatóközpont, Balatonfüred, 2Széchenyi István 
Egyetem Albert Kázmér Mosonmagyaróvári Kar, Mosonmagyaróvár  

 

NÖVÉNYVÉDŐ SZER KEVERÉKEK HATÁSAINAK VIZSGÁLATA VÍZI 
SZERVEZETEKEN  
(DAPHNIA MAGNA ÉS CHIRONOMUS RIPARIUS) 

 

   
 

11:30-11:50 C1-7 Kiss Lola Virág1, Petrikovszki Renáta1, Seres Anikó1, Boros Gergely1, 
Jakusovszky Robin2, Nagy Péter István1 

 

1Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Vadgazdálkodási és 
Természetvédelmi Intézet, Állattani és Ökológiai Tanszék, Gödöllő, 
2Agruniver Holding Kft.,Gödöllő 

 

„MENNYIRE ZÖLDEK?” PESZTICID HATÁSÚ NÖVÉNYI KIVONATOK 
MELLÉKHATÁSAINAK VIZSGÁLATA TALAJLAKÓ NEM-CÉLSZERVEZETEKEN 

 
   

 

12:00-13:00 
 

Ebéd  

 
  

13:00-14:50 C2 Igazságügyi Toxikológia szekció  

Elnök: Institóris László, Hidvégi Előd  
 

 

13:00-13:20 C2-1 Sára-Klausz Gabriella, Szabó-Kócs Tamara, Vannai Mariann   

Semmelweis Egyetem Patológiai, Igazságügyi és Biztosítási Orvostani Intézet  

ÖNGYILKOSSÁGOK NÁTRIUM-NITRITTEL  
 

 

13:20-13:40 C2-2 Szabó Levente1, Hidvégi Előd1, Papp Attila Ákos2, Kemenes Klaudia1, Kohán 
Zsófia Emma3, Süvegh Gábor1 

 

1Nemzeti Szakértői és Kutató Központ, Toxikológiai Szakértői Intézet, 
Budapest, 2Nemzeti Szakértői és Kutató Központ, Kábítószervizsgáló 
Szakértői Intézet, Budapest, 3Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi 
Egyetem, Vegyész- és Biomérnöki Kar, Budapest 

 

N-ETIL-NORPENTEDRON ÉS METABOLITJAINAK GC-MS VIZSGÁLATA  
 

 

13:40-14:00 C2-3 Mayer Mátyás1,2, Varga Viktória1, Kuzma Mónika1  

1Pécsi Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar Igazságügyi 
Orvostani Intézet  

 

2Pécsi Tudományegyetem Klinikai Központ Laboratóriumi Medicina Intézet  

„LEGÁLISAN” FORGALMAZOTT CBD-TARTALMÚ TERMÉKEK IGAZSÁGÜGYI 
TOXIKOLÓGIAI VONATKOZÁSAI 

 
 

 

14:00-14:20 C2-4 Hegyiné Kemenes Klaudia, Hidvégi Előd, Süvegh Gábor  

NSZKK Toxikológiai Szakértői Intézet, Budapest  

FÉLSZINTETIKUS KANNABINOIDOK FOGYASZTÁSÁNAK IGAZSÁGÜGYI 
TOXIKOLÓGIAI VONATKOZÁSAI  

 
 

 

14:20-14:50 C2-5 Ujváry István1, Marthe M. Vandeputte2, Grant C. Glatfelter3, Donna 
Walther3, Donna M. Iula4, Michael H. Baumann3, Christophe P. Stove2 

 

1iKem BT, Budapest, 2Ghent University, Ghent, Belgium, 3National Institute 
on Drug Abuse, Baltimore, MD, USA, 4Cayman Chemical Company, Ann 
Arbor, MI, USA. 

 

EGY BETELJESÜLT PRÓFÉCIA: AZ ETILÉNOXINITAZÉN 2-
BENZILBENZIMIDAZOL-SZÁRMAZÉK OPIOID TERVEZÉSE, SZINTÉZISE, 
FARMAKOLÓGIAI VIZSGÁLATA, MAJD DROGPIACI ÉSZLELÉSE 

 

 
 

14:50-15:10 
 

Kávészünet  
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TOX’2023
Tudományos Konferencia 

Sárvár – 2023. október 11–13.

 
 

  

15:10-17:50 C3 Klinikai Toxikológia szekció  

Elnök: Urbán Ildikó  

  
 

 

15:10-15:30 C3-1 Urbán Ildikó, Elek István  

Péterfy Sándor utcai Kórház és Rendelőintézet, Klinikai Toxikológiai Osztály, 
Budapest 

 

SÚLYOS SZEROTONIN SZINDRÓMA  
 

 

15:30-15:50 C3-2 Magócs Dávid  

Péterfy Sándor utcai Kórház és Rendelőintézet, Sürgősségi Betegellátó 
Osztály és Klinikai Toxikológia, Budapest  

 

ECSTASY ÉS SZEROTONIN SZINDRÓMA  
 

 

15:50-16:10 C3-3 1Fekete Ferenc, 1Minus Annamária, 1Mangó Katalin, 2Nagy Péter, 3Huszty 
Gergely, 3Kóbori László, 1Monostory Katalin 

 

1Természettudományi Kutatóközpont, Enzimológiai Intézet, Budapest, 

2Semmelweis Egyetem, Patológiai és Kísérleti Rákkutató Intézet, Budapest, 

3Semmelweis Egyetem, Sebészeti, Transzplantációs és Gasztroenterológiai 
Klinika, Budapest 

 

CSÖKKENT IBUPROFEN METABOLIZMUSRA VISSZAVEZETHETŐ AKUT 
MÁJKÁROSODÁS 

 
 

 

16:10-16:30 C3-4 1Szentkirályi-Tóth Anna, 2Lányi Katalin, 3Monostory Katalin, 4Poór Miklós, 
5Torsten Steinmetzer, 1Pásztiné Gere Erzsébet 

 

1Állatorvostudományi Egyetem, Gyógyszerhatási és Méregtani Tanszék, 
Budapest, 2Állatorvostudományi Egyetem, Élelmiszer-higiéniai Tanszék, 
Budapest, 3Természettudományi Kutatóközpont, Enzimológiai Intézet, 
Budapest, 4Pécsi Tudományegyetem, Gyógyszerhatástani Tanszék, Pécs, 
5Philipps Egyetem, Gyógyszerészi Kémiai Intézet, Marburg, Németország 

 

POTENCIÁLISAN VÍRUSELLENES HATÁSÚ VEGYÜLETEK 
FARMAKOTOXIKOLÓGIAI JELLEMZÉSE 

 
 

 

16:30-16:50 C3-5 Bakos Ágnes  

Péterfy Sándor utcai Kórház-Rendelőintézet, Sürgősségi Belgyógyászat és 
Klinikai Toxikológiai Osztály, Budapest 

 

AZ AMATŐR AKVARISZTIKA VESZÉLYEI - PALYTOXIN MÉRGEZÉS  

  

  
 

 

16:50-17:10 C3-6 1Szücs-Somlyó Éva, 2 Lehel József, 3Májlinger Kornél, 1Lőrincz Márta, 2Kővágó 
Csaba 

 

1ÁTE, Járványtani és Mikrobiológiai Tanszék Immunológia Csoport, 
Budapest, 2ÁTE, Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, Budapest, 3BME, 
Anyagtudomány és Technológia Tanszék, Budapest 

 

A CINK-OXID INHALÁCIÓ IMMUNTOXIKOLÓGIAI HATÁSAINAK VIZSGÁLATA  
 

 

17:10-17:30 C3-7 Ágoston Viktor, Bátyi Anna, Pap Csaba, Elek István  

Péterfy Sándor utcai Kórház-Rendelőintézet, Klinikai Toxikológia és 
Sürgősségi Betegellátó Osztály, Budapest 

 

A TISZAFA MÉRGEZÉS HAZAI MULTIDISZCIPLINÁRIS TERÁPIÁJA  
 

 

17:30-17:50 C3-8 Somfai Attila  

Simkon Kft.  

SHIMADZU ÚJDONSÁGOK A TOXIKOLÓGIA SZOLGÁLATÁBAN  
 

 

18:30 
 

Közgyűlés  

 
20:00-01:00 

 
Záró Vacsora  
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2023. október 13., péntek  

 
07:00-07:30 

 
Greiner Frissítő reggeli futás  

 
08:00-10:00 

 
Regisztráció  

 
09:00-11:30 P1 Minőségbiztosítási továbbképzés (GLP)  

Elnök: Hermann Ildikó, Hornok Katalin  
 

 

09:00-09:25 P1-1 Hornok Katalin  

Richter Gedeon Nyrt.  

A MEGBÍZÓ SZEREPE A GLP VIZSGÁLATOKBAN  
 

 

09:25-09:50 P1-2 Pécsi Zsolt   

PÉCSI-QA Minőségbiztosítási Kft.  

ÚJ SZEMPONTOK A GLP MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN AZ OECD GLP ADVISORY 
DOCUMENTUM NO. 23. ALAPJÁN 

 
 

 

09:50-10:20 
 

Kávészünet  
 

 

10:20-11:05 P1-3 Bíró András  

Nemzeti Népegészségügyi és Gyógyszerészeti Központ  

SZÁMÍTÓGÉPES RENDSZEREK VALIDÁLÁSA GLP KÖRNYEZETBEN  
 

 

11:05-11:30 P1-4 Gáty Szabolcs  

Charles River Laboratories Hungary Kft.  

SZMSZME-NT ÖTLETEK AZ ELJÁRÁSOKKAL KAPCSOLATOSAN-AVAGY 
GONDOLJUK ÁT KÖZÖSEN AZ SZME RENDSZERT! 

 
 

 

11:30-12:00 
 

Elnöki zárószó  

 
12:00-14:00 

 
Ebéd  
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ÚJ SZEMPONTOK A GLP MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN AZ OECD GLP ADVISORY 
DOCUMENTUM NO. 23. ALAPJÁN 

 
 

 

09:50-10:20 
 

Kávészünet  
 

 

10:20-11:05 P1-3 Bíró András  

Nemzeti Népegészségügyi és Gyógyszerészeti Központ  

SZÁMÍTÓGÉPES RENDSZEREK VALIDÁLÁSA GLP KÖRNYEZETBEN  
 

 

11:05-11:30 P1-4 Gáty Szabolcs  

Charles River Laboratories Hungary Kft.  

SZMSZME-NT ÖTLETEK AZ ELJÁRÁSOKKAL KAPCSOLATOSAN-AVAGY 
GONDOLJUK ÁT KÖZÖSEN AZ SZME RENDSZERT! 

 
 

 

11:30-12:00 
 

Elnöki zárószó  

 
12:00-14:00 

 
Ebéd  
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S1-1 IATP Maronpot Guest Lecture  
 
DIGITAL PATHOLOGY AND AI: REAL WORLD APPLICATIONS IN 
TOXICOLOGIC PATHOLOGY. 
 
Lise Bertrand DVM, MSc, DESV-pathology, Dipl. ECVP 
Senior Digital Pathologist, Europe Digital Pathology Lead - Charles 
River Laboratories 
 

Histopathology data is critical to toxicology study conclusions in nonclinical research. 
With sustained advances in whole-slide scanner capacity and computing power over the past 
decade, pathologists have been able to embrace digital slide evaluation and streamline their 
workflow, in GLP and non-GLP environments alike. 

New advancements in deep learning artificial intelligence (AI) are also impacting 
nonclinical development of compounds. This method is quickly becoming integrated into the 
toxicologic pathology arena, assisting professionals to consistently generate raw data and 
maintain quality study control. 

This presentation aims to provide the latest updates to the Toxico(patho)logist, who 
will learn: 
- how digital pathology can benefit compound development,  
- which regulatory challenges are commonly encountered across geographies, 
- how some selected real-world applications of deep learning AI are assisting 
efficiency, consistency, and decision making. 
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S1-2 NEW DATA TO THE IMPORTANCE OF STOMACH PATHOLOGY IN RAT ORAL GAVAGE 
TOXICOLOGICAL STUDIES 
 
1Glávits Róbert, 2Szakonyiné Pasics Ilona, 3Rigó Krisztina, 1Ivanics Éva 
1Autopsy Path Kft, Budapest, 
2Toxi-Coop Zrt, Balatonfüred, 
3NEXTREAT Laboratories Kft, Hajmáskér 
 

The objective of the study is to give account of our recently collected gross and 
histopathological observations related to rat stomach lesions in oral gavage toxicological 
studies. 
Materials and methods 

Six different studies were involved including 14-day repeated dose oral gavage 
toxicity study, combined repeated dose toxicity studies with the reproduction 
/developmental toxicity screening test and extended one generation reproduction 
toxicological studies. 

The used in life (clinical pathology) and post mortem (gross- and histopathological) 
methods were in accordance with the appropriate OECD guidelines. 
Results 

Test item-related squamous cell hyperplasia was observed in four studies in the non-
glandular area, with or without accompanying ulceration, perforation, inflammation. No 
systemic toxic lesions were detectable in the other investigated organs (liver, kidneys etc). 

Focal or diffuse, macroscopically detectable passive congestion was observed in two 
studies in the glandular region of stomach of dams, without inflammation or systemic toxic 
lesions (no test item dependence was detectable in the latter two studies). 
Conclusions 

Two different pathological phenomenons (stomach lesions) were investigated. 
„A”: Squamous cell hyperplasia in the non-glandular area occurred in different type 

of studies, using different test items and doses, age and sex. 
This phenomenon could be considered as test item related, occasionally 

accompanied with marked gross and histopathological lesions of ulceration, inflammation 
and perforation, mortality, clinical signs and clinical pathology alterations. 

The same macroscopic and histological findings were seen in these studies. 
Regarding the possible pathogenesis, it could be considered as local lesions in 

connection with the higher concentration of test item at the direct treatment site (stomach 
mucous membrane) before dilution and absorption. 

„B:” Focal or diffuse congestion in the glandular area, without inflammation, 
ulceration or other histopathological lesion. 

It could be considered as test item-unrelated finding. Only the dams were affected. 
There is possible connection with a stress effect because of relatively small size of the cages 
and the relative high number of pups in the cages. No gavage related lesions (erosion, 
ulceration inflammation) were detectable. 
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Lise Bertrand DVM, MSc, DESV-pathology, Dipl. ECVP 
Senior Digital Pathologist, Europe Digital Pathology Lead - Charles 
River Laboratories 
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decade, pathologists have been able to embrace digital slide evaluation and streamline their 
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New advancements in deep learning artificial intelligence (AI) are also impacting 
nonclinical development of compounds. This method is quickly becoming integrated into the 
toxicologic pathology arena, assisting professionals to consistently generate raw data and 
maintain quality study control. 

This presentation aims to provide the latest updates to the Toxico(patho)logist, who 
will learn: 
- how digital pathology can benefit compound development,  
- which regulatory challenges are commonly encountered across geographies, 
- how some selected real-world applications of deep learning AI are assisting 
efficiency, consistency, and decision making. 
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S1-3 TOXICOPATHOLOGICAL ASPECT OF A GEDEON RICHTER COMPOUND 
 
Zoltán Krajcsovicz, György Selényi 
Gedeon Richter Plc., Budapest 
 

The lecture will present the toxicopathological lesions observed in a 4-day and a  
14-day toxicity study in rats and a maximum tolerated dose toxicity study in dogs. The test 
item was developed for the treatment of central nervous system disorders, the mode of 
action is confidential.  

The presentation will focus on the incidences and severity of the microscopic lesions 
and will show the representative images.  

In rats, the test article caused several changes in various organs. Degeneration was 
noted in the ventral lobe of prostate while proliferative lesions were found in the skin and 
urinary bladder. Some observations in mammary gland and female genitalia were related to 
hormonal imbalance probably associated with hyperprolactinaemia. Hyperkeratosis of 
tongue and esophagus also occurred besides adrenal hypertrophy and pulmonary 
phospholipidosis.  

In dogs, the lymphoid tissues (lymph nodes, thymus and spleen) were mainly 
affected. Similarly to rat, proliferative dermal lesion (epithelial hyperplasia) was also seen in 
the dog.  

Due to the unacceptable toxicological profile, development of the compound was 
stopped. 
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S1-4 RIGHT FROM THE HEART - BRIDGING THE GAP BETWEEN RESEARCH AND REGULATORY 
STUDIES 
 
Mathias Rinke 
DVM, FIATP 42489 Wuelfrath, Germany  
 

Besides its important role in the personal rela�onship between people, the heart is 
one of the most powerful organs for the func�on of the en�re organism. Lifelong pumping 
and distribu�ng blood through the cardiovascular system however, result in age-related 
degenera�ve changes which due to certain lifestyle habits (tobacco, alcohol, obesity) 
develop already at younger age. Thus, it is no wonder that cardiovascular diseases (CVDs) 
are the leading cause of death globally, taking an es�mated 18 million lives each year, a 
number which is increasing each year. 

Cardiotoxicity and drug-induced vascular injury (DIVI) are frequent and most serious 
side effects in the development of novel chemical and pharmaceu�cal compounds which are 
not restricted to an�cancer agents, since almost all therapeu�c drug classes have such 
unan�cipated events. Drug-induced cardiotoxicity, frequently in the form of degenera�ve 
changes of coronary vessels or cardiac muscle dysfunc�on that may progress to heart failure, 
represents a major adverse effect. However, exaggerated pharmacology of the test 
compound may show similar features as directly toxic agents.    

Experimental models of cardiovascular diseases are essen�al to understand disease 
mechanism, to provide accurate diagnoses, and to develop new therapies. Large numbers of 
experimental in vitro (e.g., pluripotent stem cells) and in vivo models including gene�cally 
altered animal strains have been proposed and replicated worldwide. Models with significant 
advantages were chosen and refined. Par�cularly feasibility, reproducibility, and human 
disease resemblance are the common key factors for frequently used cardiovascular disease 
models.  

The goal of this presenta�on is: 1st to update the par�cipants on anatomic and 
physiologic differences among various laboratory animals used in regulatory studies and the 
necessity of correct trimming procedures for histopathologic evalua�on. Second, to present 
cases of spontaneous and induced histopathological findings and the difficul�es to 
dis�nguish them from each other, and 3rd to show some examples of models used in 
pharmacology and inves�ga�ve toxicology.  
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Gedeon Richter Plc., Budapest 
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urinary bladder. Some observations in mammary gland and female genitalia were related to 
hormonal imbalance probably associated with hyperprolactinaemia. Hyperkeratosis of 
tongue and esophagus also occurred besides adrenal hypertrophy and pulmonary 
phospholipidosis.  

In dogs, the lymphoid tissues (lymph nodes, thymus and spleen) were mainly 
affected. Similarly to rat, proliferative dermal lesion (epithelial hyperplasia) was also seen in 
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S1-5 FLORFENICOL TOXIKÓZIS SERTÉSBEN 
 
Albert Mihály 
Ceva Phylaxia Zrt., Budapest 
 
Esetismertetés: 

Nagyüzemi sertéstelepen a fiaztatóban koraelléseket és a szopósmalacok nagyobb 
arányú elhullását észlelték.  

A magzatokban és az elhullott szopómalacokban súlyos fokú májkárosodás morfológiai 
jelei voltak (lipidosis, necrobiosis, vérzés, hepatocyta regeneráció). A nyirokszervekben (lép, 
nyirokcsomók) súlyos fokú lymphoid depletiot, a csontvelőben pancytopaenia jeleit lehetett 
látni. A frissen fialt kocákból és a szopósmalacokból gyűjtött vérmintákban alacsony volt az 
összfehérvérsejtszám, a lymphocyta- és a neutrophil granulocytaszám, thrombocytopaenia 
volt megfigyelhető. A májenzimek közül emelkedett volt az ALT, AST, a GGT szintje. Hasonló 
eredményeket mutattak a kb. 120 napos korú hízósertésekből végzett vérvizsgálatok is.  

Az állatokban talált hepato- és immunotoxicitás oktanának vizsgálatakor az etetett 
takarmányok nagyobb mértékű mycotoxin szennyezettsége laboratóriumi mérésekkel 
kizárható volt.  

A telepen végzett helyszíni vizsgálatok során kiderült, hogy a fiaztatón a vemhes és a 
szoptató kocáknak preventív kezelésként florfenicol hatóanyagú antibiotikum készítményt 
adagoltak 28 napon keresztül. Ennek következményeként florfenicol toxikózis jelentkezett az 
állományban. 
Következtetések: 

Vemhes kocáknak hosszabb időn keresztül florfenicol tartalmú készítményt adagoltak 
takarmányba keverve, emiatt az állományban (a kocákban, a malacaikban, a növendékekben 
és a hízókban) toxikózis alakult ki. A toxikózis egyik következményeként a súlyos 
immunszuppresszió miatt a telepen használt vakcinák hatékonysága csökkent. A florfenicol 
hatóanyagú szert a kocáknak a malacok leválasztásáig adagolták, annak ellenére, hogy a 
készítmény előirata tiltja a szer alkalmazását vemhes és szoptató kocákban. A florfenicol 
hatásmechanizmusa a baktériumok fehérjeszintézisének gátlásán alapul. Azonban az emlősök 
sejtjeiben a vegyület szintén gátolja a fehérjeszintézist. A flofenicol farmakokinetikájára 
jellemző a gyors felszívódás és a szövetekben a jó megoszlás. A vegyület a májban 
metabolizálódik glükoronsavas konjugációval. Ürülése a vizelettel történik, és 
enterohepatikus cirkuláció is megfigyelhető. Fontosabb mellékhatásai a bélflóra károsítása, a 
hepatotoxicitás, a csontvelő károsítása. Továbbá csökkentheti a vasionok, a folsav és B12 
hatását anaemiában. Terápiás dózisa sertésben 10 mg/ttkg per os, 5 napon át. 

A patológiai, hematológiai és biokémiai vizsgálatok eredményei alapján bizonyított 
toxikózis ismertetése után a telepen leállították a florfenikollal történő kezeléseket a 
kocákban. Az öt hónappal később elvégzett vérvizsgálatok eredménye a kocákban és a 
malacokban a fehérvérsejtszám emelkedését, a májenzimek szintjének normalizálódását 
mutatta. A szopósmalacok elhullásának mértéke is normalizálódott. 
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S1-6 A RÁGCSÁLÓK LÉGZÉSI PARAMÉTEREINEK VÁLTOZÁSAI A BELÉLEGZETT RESPIRÁBILIS 
RÉSZECSKÉK MÉRETÉNEK FÜGGVÉNYÉBEN 
 
1,2Fizély-Kovács Fanni Barbara, 1Kiss Dávid Sándor, 3Máthé Domokos, 2Kővágó Csaba 

1Állatorvostudományi Egyetem, Élettani és Biokémiai Tanszék, Budapest 
2Állatorvostudományi Egyetem, Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, Budapest 
3Semmelweis Egyetem, Biofizikai és Sugárbiológiai Intézet, Budapest 

 
Bevezetés: A farmakológiai/toxikológiai vizsgálatok során gyakran alkalmaznak 

inhalációs módszereket a különböző anyagok légúti expozíciójának biológiai hatásainak 
vizsgálatára. Ezek a vizsgálati módszerek az egyéb beadási módoknál nagyobb 
bizonytalanságot hordoznak magukban, különösen az éber állapotban elvégzett tesztek. 
Ilyenkor a kísérleti állatok légzését több külső és belső hatás módosíthatja, amely kihatással 
lehet a tesztanyag valósan tüdőbe kerülő mennyiségére, így pedig a kísérletben mért biológiai 
hatásaira. 

Célkitűzés: Munkánk során a különböző hegesztési eljárásokból származó füst (mint 
modell anyag) BALB-C egerek általi belélegzése során vizsgáltuk a kísérleti állatok bizonyos 
légzési paramétereinek változását a kontrol, nyugalmi értékekhez képest. Ismert, hogy a 
rágcsálók légútjainak bizonyos részei anatómiai felépítésük okán képesek fizikai módszerrel 
(impaktor-elv alapján) megtisztítani a belélegzett levegőt. Vizsgálatunk arra irányul, hogy a 
kísérleti állatok képesek-e tudatosan módosítani a légzésparamétereiket annak érdekében, 
hogy maximális „szűrő” hatást érjenek el. 

Módszerek: Mindkét nemből származó, kifejlett BALB-C egerek éber állapotú légzési 
paramétereit mértük teljes-test pletizmográfiás módszerrel, 4 órás füstexpozíció közben. A 
füstöt volfrámelektródás, argon védőgázas ívhegesztéssel (TIG) és bevont elektródás 
ívhegesztéssel (MMA) állítottuk elő, a kísérletben így 5 csoportot képeztünk: kezelésmentes 
kontrol; MMA-szerkezeti acél; MMA-MoMn; TIG-szerkezeti acél; TIG rozsdamentes acél. A 
mért paraméterek: nyugalmi légzéstérfogat (TV); a légzésfrekvencia (f); és a légzési 
perctérfogat (MV). 

Eredmények: Eredményeink azt mutatják, hogy a kezelési csoportok mért paraméter 
értékei több esetben szignifikánsan eltértek a kontrol értékektől, az eltérések pedig 
jellemzőek voltak az adott hegesztési technológiára. Az MMA csoportoknál a MV kontrolnál 
magasabb értéken állt be magas f mellett. A TIG füsttel kezelt csoportok szintén magas f 
értéket vettek fel, a TV és a MV pedig a kontrolnál alacsonyabb. 

Következtetések: Ismert, hogy az általunk alkalmazott tesztanyagok ingerlő hatásúak, 
illetve az MMA füst részecskéi mikrométeres, míg a TIG füst részecskék nanométeres 
tartományba esnek. Az általunk mért adatok arra utalnak, hogy az állatok különböző módon 
változtatják meg légzésparamétereiket a különböző technológiával előállított füstök hatására. 
MMA füst esetén beáll egy egyensúlyi állapot, míg TIG füstnél ez nem történik meg. 
Következtetésünk, hogy a mikrométeres részecskék eltávolítását az állat nagyobb 
hatékonysággal képes elvégezni, míg a nanométeres esetében a légzésszabályozás 
változtatása erre képtelen. 

Az eredményeink felhívják a figyelmet arra, hogy ilyen típusú kísérletben az állatok 
képesek lehetnek módosítani a tüdejükbe jutó tesztanyagok mennyiségét, ez pedig az 
eredmények hibás interpretációjához vezethet. 

S1-5 FLORFENICOL TOXIKÓZIS SERTÉSBEN 
 
Albert Mihály 
Ceva Phylaxia Zrt., Budapest 
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kizárható volt.  

A telepen végzett helyszíni vizsgálatok során kiderült, hogy a fiaztatón a vemhes és a 
szoptató kocáknak preventív kezelésként florfenicol hatóanyagú antibiotikum készítményt 
adagoltak 28 napon keresztül. Ennek következményeként florfenicol toxikózis jelentkezett az 
állományban. 
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Vemhes kocáknak hosszabb időn keresztül florfenicol tartalmú készítményt adagoltak 
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és a hízókban) toxikózis alakult ki. A toxikózis egyik következményeként a súlyos 
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mutatta. A szopósmalacok elhullásának mértéke is normalizálódott. 
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S2-1 SZINTETIKUS KANNABINOIDOK IN VITRO METABOLIZMUSA ÉS A KAPOTT METABOLITOK 
FELHASZNÁLÁSA RUTIN KÁBÍTÓSZER SZŰRÉSI MÓDSZEREKBEN  
 
Nagy Miklós, Hegyiné Kemenes Klaudia, Hidvégi Előd, Süvegh Gábor 
NSZKK - Toxikológiai Szakértő Intézet, Budapest 
 

Jelen tanulmány célja, hogy in vitro, HLM és S9 rendszerek felhasználásával az elmúlt 
év során leggyakrabban detektált két szinte�kus kannabinoid, az MDMB-4en-PINACA és az 
ADB-BUTINACA emberi szervezetben keletkező karbonsav bomlástermékeinek 
glükuronsavval konjugált metabolitjait előállítsuk, valamint az így kapot metabolitok MRM 
mérését op�malizáljuk és beágyazzuk őket egy ru�n LC-MS/MS szűrő módszerbe. Következő 
célunk, hogy a bővítet módszerrel igazoltan fogyasztó személyek vizeletében egyszerre 
detektálva a konjugált és a szabad formát, ismereteinket bővíthessük a fázis 2. metabolikus 
átalakulásokról az új generációs szinte�kus kannabinoidok tekintetében. Végül a szinte�kus 
kannabinoidok megerősítő vizsgálatához eddig ru�nszerűen használt hidrolízis módszert a 
glükuronid metabolitok fogyásának a követésével szeretnénk összehasonlítani két másik 
hidrolízis-eljárással.  

Az in vitro kísérletekhez NADP-regeneráló rendszert és UGT-rendszert alkalmaztunk. A 
méréseket Shimadzu LCMS 8040 készüléken végeztük, Kinetex® C18 (100mm x 3mm, 2,6 µm) 
oszloppal. A vizsgált 14 vizeletmintát hidrolízis nélkül, illetve három féle hidrolízist követő 
acetonitriles kicsapással készítetük elő. Az Escherichia coli β-D-glükuronidáz enzim hidrolízis 
hatékonyságát a lúgos hidrolízis és az Abalonase ULTRA enzim hatékonyságával hasonlítotuk 
össze.  

Az in vitro előállítot ADB-BUTINACA-karbonsav-glükuronidot és MDMB-4en-PINACA-
karbonsav-glükuronidot kromatográfiás elválasztással támogatva op�malizáltuk és 
beállítotuk a szűrő módszerbe. A nem hidrolizált 14 minta 92,9% -ában detektáltuk az ADB-
BUTINACA-karbonsav mellet a glükuroniddal konjugált metabolitot. Az MDMB-4en-PINACA 
esetében 70%-ban volt jelen a glükuronid-kötöt forma a szabad karbonsav mellet. Az ADB-
BUTINACA-karbonsav koncentrációja átlagosan 181,4 ng/mL volt (0,8-1054,3 ng/mL). Az 
MDMB-4en-PINACA-karbonsav koncentrációja átlagosan 4,17 ng/mL volt (0,4-21,6 ng/mL). A 
hidrolizált mintákat tekintve mindhárom módszernél megfigyelhető bizonyos fokú hidrolízis. 
A lúgos hidrolízis bizonyult leghatékonyabbnak, mivel minden mintában teljesen elbontota a 
glükuronidkötöt metabolitokat és a legmagasabb koncentráció értékeket produkálta a 
szabad metabolitokra nézve. A koncentrációk átlaga mintegy 716% -kal növekedet az ADB-
BUTINACA-karbonsavnál, míg az E. coli β-D-glükuronidáz enzimen alapuló hidrolízisnél 332%-
ot figyelhetünk meg. Az MDMB-en-PINACA-karbonsavnál hasonlóképp, 716% emelkedést 
észleltünk a 312%-kal szemben. 

Eredményeink alapján a szinte�kus kannabinoidok glükuronsavval konjugált 
formájának előállítása és a ru�n kábítószer-szűrővizsgálatba történő beágyazása mindenképp 
ajánlot, mivel megkönnyí� az eredmények kiértékelését és csökken� a fals pozi�v 
eredmények számát. A hidrolízismódszerek közül a lúgos hidrolízis bizonyult a 
legeredményesebbnek. A jelenlegi módszer megbízhatóságát tekintve további kísérletek 
szükségesek az enzimek mennyiségére és az inkubáció körülményeire vonatkozóan. 
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Az utóbbi években különösen népszerűvé vált a kannabidiol (CBD) tartalmú 
készítmények, köztük a CBD olaj fogyasztása, amely az ipari kendernövény termesztések 
elterjedéséhez is vezetett. A megnövekedett fogyasztás oka a farmakológiai aktivitásának 
köszönhető: antiepileptikus, szorongásoldó és idegsejtvédő tulajdonságokat mutat 
pszichotróp vagy addiktív hatások nélkül, a d9-tetrahidrokannabinollal (d9-THC) ellentétben. 
Mindez annak köszönhető, hogy míg a CB1 és a CB2 receptorokon a d9-THC agonista, addig a 
CBD antagonista. A rekreációs kannabisz főként THC-t, az orvosi kannabisz THC-t és CBD-t is 
tartalmaz nagyobb mennyiségben, minor fitokannabinoidokkal (és terpénekkel). A 
fitokannabinoidok (kannabidivarin, kannabigerol, kannabidiol, tetrahidrokannabivarin, 
kannabinol, d9-tetrahidrokannabinol, d8-tetrahidrokannabinol, kannabiciklol, 
kannabikromén, kannabidivarinsav, kannabidiolsav, kannabigerolsav, tetrahidrokannabivarin 
sav, tetrahidrokannabinol sav A, kannabikroménsav, kannabiciklolsav) a kendernövény 
természetes összetevői. Európában és Amerikában több olyan gyógyszerkészítmény került 
forgalomba (neuropátiás fájdalom, rák, álmatlanság, gyulladásos betegségek és epilepszia 
kezelésében alkalmazva), amely THC-t és/vagy CBD-t tartalmaz, ezek közül a CBD tartalmú 
Epidiolex Magyarországon is elérhető. Ezen készítmények vizsgálata gyógyszerbiztonsági 
szempontból elengedhetetlen, míg a különböző kereskedelmi forgalomban kapható CBD 
olajok monitorozása élelmiszerbiztonsági megfontolásból szükséges. Célul tűztük ki egy 
olyan módszer kifejlesztését, amely alkalmas teljes kannabinoid összetétel vizsgálatára ilyen 
mátrixokból. 

A mintaelőkészítés ultrahanggal segített extrakció. 100 mg mintából indultunk ki 
(növény és olaj mátrix esetén egyaránt), ehhez 10 ml metanolt adtunk, ezt követően 
vortexeltük, majd 1 órán át ultrahangoztuk, újra vortexeltük és centrifugáltuk (10 perc, 4000 
rpm, 20°C). Az extraktumot metanollal hígítottuk (1000x, 10000x), vortexeltük, majd 
hozzáadtuk a belső standardokat (d9-THC-d3, THCAA-d3) tartalmazó oldatot. 

A módszerfejlesztés Agilent Infinity II 1290 LC-vel kapcsolt 6470B TQMS készüléken 
történt. Az alkalmazott eluensek (A) 0,1 % hangyasavat tartalmazó ultratiszta víz (B) 0,1 % 
hangyasavat tartalmazó acetonitril. Az elválasztás során használt oszlop: Phenomenex 
Kinetex EVO C18, 100 Å, 100 x 3,0 mm 2,6 μm. A módszer validálása során vizsgáltuk a 
rendszeralkalmassági követelményeket, a linearitást, torzítatlanságot, ismételhetőséget, 
reprodukálhatóságot, 24 órás stabilitást, valamint meghatároztuk az LOD, LOQ értékeket. 

A követelmények megválasztásakor a ICH Q2 ajánlásait vettük figyelembe. A validálás 
során minden előzetesen választott elfogadási kritérium teljesült. 



37

P
O

S
Z

T
E

R

TOX’2023 
Tudományos Konferencia 

Sárvár – 2023. október 11–13.

S2-2 MÓDSZERFEJLESZTÉS TELJES KANNABINOID TARTALOM MEGHATÁROZÁSÁRA ÉS A 
MÓDSZER VALIDÁLÁSA IPARI KENDERNÖVÉNY ÉS KENDERMAG OLAJ MÁTRIXBÓL LC-MS/MS 
RENDSZEREN 
 
Bódi-Jenei Nikolett, Biri Eszter 
Kromat Kft. - FEPtest LabServices, Székesfehérvár 
 

Az utóbbi években különösen népszerűvé vált a kannabidiol (CBD) tartalmú 
készítmények, köztük a CBD olaj fogyasztása, amely az ipari kendernövény termesztések 
elterjedéséhez is vezetett. A megnövekedett fogyasztás oka a farmakológiai aktivitásának 
köszönhető: antiepileptikus, szorongásoldó és idegsejtvédő tulajdonságokat mutat 
pszichotróp vagy addiktív hatások nélkül, a d9-tetrahidrokannabinollal (d9-THC) ellentétben. 
Mindez annak köszönhető, hogy míg a CB1 és a CB2 receptorokon a d9-THC agonista, addig a 
CBD antagonista. A rekreációs kannabisz főként THC-t, az orvosi kannabisz THC-t és CBD-t is 
tartalmaz nagyobb mennyiségben, minor fitokannabinoidokkal (és terpénekkel). A 
fitokannabinoidok (kannabidivarin, kannabigerol, kannabidiol, tetrahidrokannabivarin, 
kannabinol, d9-tetrahidrokannabinol, d8-tetrahidrokannabinol, kannabiciklol, 
kannabikromén, kannabidivarinsav, kannabidiolsav, kannabigerolsav, tetrahidrokannabivarin 
sav, tetrahidrokannabinol sav A, kannabikroménsav, kannabiciklolsav) a kendernövény 
természetes összetevői. Európában és Amerikában több olyan gyógyszerkészítmény került 
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kezelésében alkalmazva), amely THC-t és/vagy CBD-t tartalmaz, ezek közül a CBD tartalmú 
Epidiolex Magyarországon is elérhető. Ezen készítmények vizsgálata gyógyszerbiztonsági 
szempontból elengedhetetlen, míg a különböző kereskedelmi forgalomban kapható CBD 
olajok monitorozása élelmiszerbiztonsági megfontolásból szükséges. Célul tűztük ki egy 
olyan módszer kifejlesztését, amely alkalmas teljes kannabinoid összetétel vizsgálatára ilyen 
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A mintaelőkészítés ultrahanggal segített extrakció. 100 mg mintából indultunk ki 
(növény és olaj mátrix esetén egyaránt), ehhez 10 ml metanolt adtunk, ezt követően 
vortexeltük, majd 1 órán át ultrahangoztuk, újra vortexeltük és centrifugáltuk (10 perc, 4000 
rpm, 20°C). Az extraktumot metanollal hígítottuk (1000x, 10000x), vortexeltük, majd 
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A módszerfejlesztés Agilent Infinity II 1290 LC-vel kapcsolt 6470B TQMS készüléken 
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S2-3 MASZKOLT/MÓDOSÍTOTT MIKOTOXINOK MEGKÖTÉSE SZÉRUM ALBUMINNAL ÉS 
CIKLODEXTRINEKKEL 
 
Poór Miklós 

PTE GYTK Gyógyszerhatástani Tanszék, Pécs 

 
A mikotoxinok fonalas gombák anyagcseretermékei, számos ételben és italban 

megtalálhatóak szennyezőként. Széleskörű előfordulásuk és jellemzően magas hőstabilitásuk 
miatt eradikációjuk a táplálékláncból a jelenlegi eszközökkel lehetetlennek tűnik, jelentős 
egészségügyi és gazdasági kockázatot jelentenek. A klasszikus mikotoxinok mellett egyes 
élelmiszerekben megjelennek maszkolt/módosított származékaik is. A maszkolt mikotoxinok 
a növények biotranszformációs, védekezési folyamatai során képződnek, jellemzően glikozid 
metabolitok, mint pl. a zearalenon-14-glükozid (Z14G), az alternariol-3-glükozid (AG) és az 
alternariol-9-metiléter-3-glükozid (AMG). A módosított mikotoxinok magukban foglalják a 
maszkolt származékokat, de azok a metabolitok is ide tartoznak, melyeket maga a gomba 
állít elő, mint pl. a zearalenon-14-szulfát (Z14S), az alternariol-3-szulfát (AS) és az alternariol-
9-metiléter-3-szulfát (AMS). Mivel a maszkolt/módosított mikotoxinok kapcsán jellemzően 
nem állnak rendelkezésre megfelelő kötőmolekulák, vizsgálatainkban a szérum albumin és a 
ciklodextrinek (CD) potenciális mikotoxin kötőként való felhasználását vettük górcső alá. 

A mikotoxin-albumin és mikotoxin-CD komplexek kölcsönhatásait fluoreszcencia 
spektroszkópiai módszerekkel vizsgáltuk. A béta-CD gyöngypolimer (BBP) toxin eltávolító 
képességét termomixerben történő inkubálást követően teszteltük, pulzus centrifugálás után 
a felülúszó mikotoxin tartalmát HPLC-FLD módszerrel határoztuk meg. 

Hasonlóan az anyavegyületekhez [zearalenon (ZEN), alternariol (AOH), alternariol-9-
metiléter (AME)], a szulfát származékok (Z14S, AS, AMS) szintén magas affinitással kötődnek 
albuminhoz. A Z14S elsősorban marha és patkány albuminokkal képez magas stabilitású 
komplexeket, míg az AS és AMS esetében csak kisebb faji eltéréseket tapasztaltunk. Ezzel 
szemben a glikozidok (Z14G, AG, AMG) albuminkötődése jelentősen elmarad az 
anyavegyületekétől. Fontos azonban kiemelni, hogy lúgos körülmények között (pH 8,5) az 
AMG albumin iránti affinitása jelentősen megnő. A BBP képes eltávolítani az anyavegyületek 
és a vizsgált szulfát metabolitok kb. 95%-át vizes oldatból még magas mikotoxin 
koncentrációk jelenlétében is, azonban a glükozidok esetében kb. 70-80%-os volt a 
maximális extrakció.  

Eredményeink rávilágítanak, hogy az albumin és a BBP hasonló mértékben meg 
tudják kötni a szulfát típusú módosított mikotoxinokat, mint az anyavegyületeket. Így az 
albumin felhasználható affinitás fehérjeként nemcsak a ZEN, AOH és AME, hanem a Z14S, AS 
és AMS esetében is. Továbbá a CD polimerek is nagyon ígéretesnek tűnnek a szulfát 
származékok extrakciója kapcsán. A Z14G, AG és AMG esetében az albumin kevésbé tűnik 
alkalmas kötőmolekulának, kivétel, ha az AMG extrakcióját lúgos közegben végezzük. A 
vizsgált glükozidok jelentős része eltávolítható BBP-rel vizes oldatokból, azonban a polimer 
analitikai extrakció tekintetében kevésbé tűnnek megfelelőnek. 
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A hatásos és minimális mellékhatással rendelkező növényi eredetű egészségügyi 
termékek iránti populációs igény újabb és újabb növényi készítményeket és trendeket termel 
ki magának. A kender (Cannabis sativa) és egy specifikus metabolitja, a cannabidiol (CBD) 
népszerűsége a 2010-es évek közepétől kezdve indult meg. Annak ellenére, hogy számos 
termék érhető el világszerte ilyen tartalommal, ezek jogi státusza és termékminősítésének 
követelményei, valamin a kender és CBD tartalom biztonságossága sem egységes és tisztázott.  

Vizsgálatunkban egy komplex betegbiztonsági kockázatértékelési metodikát 
alkalmaztunk (risk-based safety mapping of online pharmaceutical market) az online piac 
feltérképezésére, mely magába foglalta az honlapokon szereplő egészséggel kapcsolatos 
állítások (“potenciális indikációk”) vizsgálatát, próbavásárlást és a megvásárolt CBD olajok CBD 
tartalmának meghatározását UHPLC módszerrel. 

16 online webshopot azonosítottunk, amelyek átlagosan 2-7 terméket árusítottak, 
melyek jelzés szerint 3-5%-os (30-50 mg/ml) CBD olajok voltak. A forgalmazók nagy része 
(n/N=10/16, 62,5%) egészséggel vagy gyógyító hatással kapcsolatos indirekt ajánlásokat 
tüntetett fel a honlapján, beleértve egy esetben a COVID-19 elleni hatást is. Összesen 30 
különféle “indikációt” azonosítottunk. A próbavásárlás során 12 terméket szereztünk be 2020 
decemberében. A termék csomagolása és a használati utasítások elemzése során 3 termék 
esetében (n/N=3/12, 25%) nem találtunk semmilyen információt, mely az adagolást és 
alkalmazást is kockázatossá teszi. A megfigyelt CBD koncentráció termékenként 19.58 mg/ml 
és 54.09 mg/ml között mozgott (átlag 35.51 mg/ml, medián 30.63 mg/ml, SD ±12.57mg/ml). 
A 21 termékből egy esetében a mért CBD koncentráció több, mint 10%-al alacsonyabb volt a 
jelzettnél, míg 5 esetben (41,67%) ez az érték meghaladta a jelzett érték 110%-át. 

A CBD olajok jogi besorolása és újabb termékkategóriákban való megjelenése az 
étrend-kiegészítők helyett nem oldja meg a forgalmazásukkal kapcsolatos problémákat és 
további kutatások szükségesek ezen a területen, hogy megfelelő minőségű és biztonságos, 
valamint engedélyezett kender termékek jussanak el a fogyasztókhoz.  
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jelzettnél, míg 5 esetben (41,67%) ez az érték meghaladta a jelzett érték 110%-át. 

A CBD olajok jogi besorolása és újabb termékkategóriákban való megjelenése az 
étrend-kiegészítők helyett nem oldja meg a forgalmazásukkal kapcsolatos problémákat és 
további kutatások szükségesek ezen a területen, hogy megfelelő minőségű és biztonságos, 
valamint engedélyezett kender termékek jussanak el a fogyasztókhoz.  
 

 

S2-5 TERÁPIÁS GYÓGYSZERSZINT MONITOROZÁS TAPASZTALATAI EGY KLINIKAI 
KÖZPONTBAN 
 
1Vida Róbert György, 2Kuzma Mónika, 3Lajtai Anikó, 3Hesszenberger Dávid, 3Csabai Dávid, 
3Lakatos Ágnes, 2, 3Mayer Mátyás, 3Miseta Attila 
1Pécsi Tudományegyetem Gyógyszerésztudományi Kar Gyógyszerészeti Intézet, Pécs,  
2Pécsi Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar Igazságügyi Orvostani Intézet, Pécs, 
3Pécsi Tudományegyetem Klinikai Központ Laboratóriumi Medicina Intézet, Pécs 
 

A gyógyszerterápia optimalizálás gyorsan fejlődő területe a terápiás gyógyszerszint 
monitorozás, mely számos hazai intézményben meghonosodott. A Pécsi Tudományegyetem 
Klinikai Központjában a Laboratóriumi Medicina Intézetben végeznek ilyen vizsgálatokat, a 
vizsgált vegyületek köre az LMI Toxikológiai laboratórium megalakulása óta, majd a PTE ÁOK 
Igazságügyi Orvostani Intézet Toxikológiai laboratóriumával együttműködve egyre 
szélesedik. A fejlődést a pandémia kicsit visszavetette, de továbbra is erős a törekvés a 
szolgáltatás kiterjesztésére. Célul tűztük ki az elérhető műszerek és humán erőforrás 
fejlesztése mellett további minőségbiztosítási elemek beépítését és a kapcsolódó klinikai 
gyógyszerészi szolgálat kiépítését. 

A PTE KK Laboratóriumi Medicina Intézet és PTE ÁOK Igazságügyi Orvostani Intézet 
Toxikológiai laboratóriumainak együttműködésében az elmúlt 8 hónapban (2022. november 
1. és 2023. július 1.) végzett antipszichotikum és antiepileptikum szérum gyógyszerszint 
monitorozással kapcsolatos tapasztalatainkat szeretnénk bemutatni. 

A vizsgált időszakban a két laboratórium immunoassay automatával, HPLC-DAD és 
SFC-MS/MS módszerekkel végezte a szérum gyógyszerszintek analízisét. Ezalatt az idő alatt 
összesen 1367 mérés történt, mely 8 antipszichotikum (amiszulprid, aripiprazol, haloperidol, 
klozapin, kvetiapin, olanzapin, paliperidon, riszperidon) és metabolitjaik (dehidro-aripiprazol, 
N-dezmetil-olanzapin, norklozapin és norkvetiapin), valamint 7 antiepileptikum 
(fenobarbitál, karbamazepin, klobazám, lakozamid, lamotrigin, levetiracetám, nátrium-
valproát) gyógyszerszintjeinek meghatározását jelentette. Megállapítható, hogy a szérum 
gyógyszerszint meghatározásokat egyre gyakrabban kérik az orvoskollégák, viszont 
tapasztalataink szerint a vizsgálati eredmények gyógyszeres terápiára való visszahatása és 
gyógyszeres terápiát segítő funkciója még további fejlesztéseket igényel. Olyan 
minőségbiztosítási elemeket szeretnénk bemutatni, melyek segítik ezen klinikai szolgáltatás 
hasznosságának követését (pl.: gyógyszerszint megahatározások során a figyelmeztetések 
aránya, metabolitok referencia tartományainak megadása, anyavegyület és metabolit arány 
automatikus beépítése, egyéb gyógyszerek helyett kiválasztható lista a gyógyszerfogyási 
adatok alapján). Ugyancsak fontos lehet a betegekkel kapcsolatos gyógyszerelési és státusz 
adatokhoz (pl.: vese- és májfunkció, mellékhatás jelenléte) való hozzáférés is a 
gyógyszerszint monitorozást végző szakemberek számára, mely segít a kapott eredmények 
értelmezésében. 

A nemzetközi és hazai ajánlások alapján történő terápiás gyógyszerszint monitorozás 
eljárásrendjének kialakításával és a klinikai szolgáltatás megerősítésével a betegek 
individuális gyógyszeres terápiája is megvalósíthatóvá tehető, a laboratórium, a 
kezelőorvosok és a gyógyszerészek együttműködő részvételével. A pontos adatgyűjtési 
rendszer kialakítása és a megfelelő BNO kódok megválasztása szintén javíthatja a 
betegellátás minőségét. 
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S2-6 BULLYING AZ ISKOLÁBAN: EGY ETILÉNGLIKOL MÉRGEZÉS TÖRTÉNETE 
 
Csabai Dávid, Hesszenberger Dávid, Mayer Mátyás, Lajtai Anikó, Lakatos Ágnes, Miseta Attila 
PTE KK Laboratóriumi Medicina Intézet, Pécs 
 

Az etilénglikol (EG) színtelen, szagtalan, édes ízű folyadék, amely a legtöbb 
háztartásban – első sorban fagyálló folyadékként járművekben megtalálható. Az EG 
mérgezés következményei igen súlyosak lehetnek. Az anyag önmagában kevéssé mérgező, 
azonban a metabolizmusa során képződő glikol- és oxálsav, valamint azok sói károsítják az 
agyat, májat, tüdőt és legmarkánsabb mértékben a veséket. A mérgezett esetében az 
aspecifikus neurológiai tünetek mellett metabolikus acidózis jelentkezik, a kreatinin érték 
emelkedik, és kezelés hiányában sokk, kóma, szervi elégtelenség, súlyos mérgezés esetén 
halál is bekövetkezhet. A terápia mielőbbi megkezdése rendkívül fontos a kimenetel 
szempontjából, ezáltal az intoxikáció felderítése életmentő lehet. 

Esetleírás: 13 éves gyermeket édesanyja a padlón fekve találta délelőtt, mellette 
felborult szék és gyomortartalom. Az OMSZ szállította a kaposvári Sürgősségi Betegfelvételi 
Osztályra intubálva és lélegeztetve. A koponya CT negatív eredményt mutatott, vérgáz 
vizsgálata azonban súlyos metabolikus acidózist (pH: 6,8) igazolt így felmerült EG intoxikáció 
lehetősége. További ellátás céljából a pécsi gyermekklinika intenzív osztályára került. 

Anyag és módszer: Laboratóriumunkban etilénglikol és egyéb toxikus alkohol 
meghatározást vizelet- és szérum mintából származékképzést követően HPLC-UV módszerrel 
(Shimadzu-Prominence) végzünk. További toxikológiai analízist HPLC-DAD (Shimadzu-
Prominence TOX.I.S. II.) módszerrel hajtunk végre. 

Eredmények: A toxikus alkoholok esetén az EG koncentráció a szérumban 0,57 g/l, a 
vizeletben 4,70 g/l volt, míg etanolt csak a vizeletben, 1,21 g/l koncentrációban detektáltunk. 
Bár a beteg súlyos acidózisa és az alacsony szérum- illetve magasabb vizelet etilénglikol 
koncentrációja alapján feltehetőleg az EG jelentős része oxidálódott a vizsgálat idejére, a 
terápiát ennek ellenére etanol adásával kezdték meg, és csak kb. 24 órát követően, a 
vesefunkció romlásának észlelésekor került sor hemodialízisre. Az etanol terápia és 
hemodialízis megkezdését követő kontroll mérések során az a szérumban és vizeletben 
egyaránt fokozatosan csökkenő EG koncentrációkat mértünk. 

Következtetések: a beteg acidózisa a hemodialízis kezelés hatására jelentősen 
mérséklődött, majd a felvételt követő hét folyamán meg is szűnt. Egy hét után tudata az EG 
okozta toxikus encephalopathia megszűnésével tisztult és diuresise is beindult – bár időben 
megkezdett hemodialízis esetén a javulás hamarabb elérhető lett volna. A gyermek általános 
állapota tovább javult így további gyógykezelés céljából a gyermekklinika pszichiátriai 
osztályára került áthelyezésre, ahol közepes depressziós epizódot állapítottak meg nála. 
Későbbiekben elmondásából kiderült, hogy iskolatársai hónapok óta érzelmileg és verbálisan 
is bántalmazták. A családi autóból kivett fagyálló folyadékból azért ivott, mert hányást 
produkálva így akarta elkerülni, hogy iskolába kelljen mennie. 
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Csabai Dávid, Hesszenberger Dávid, Mayer Mátyás, Lajtai Anikó, Lakatos Ágnes, Miseta Attila 
PTE KK Laboratóriumi Medicina Intézet, Pécs 
 

Az etilénglikol (EG) színtelen, szagtalan, édes ízű folyadék, amely a legtöbb 
háztartásban – első sorban fagyálló folyadékként járművekben megtalálható. Az EG 
mérgezés következményei igen súlyosak lehetnek. Az anyag önmagában kevéssé mérgező, 
azonban a metabolizmusa során képződő glikol- és oxálsav, valamint azok sói károsítják az 
agyat, májat, tüdőt és legmarkánsabb mértékben a veséket. A mérgezett esetében az 
aspecifikus neurológiai tünetek mellett metabolikus acidózis jelentkezik, a kreatinin érték 
emelkedik, és kezelés hiányában sokk, kóma, szervi elégtelenség, súlyos mérgezés esetén 
halál is bekövetkezhet. A terápia mielőbbi megkezdése rendkívül fontos a kimenetel 
szempontjából, ezáltal az intoxikáció felderítése életmentő lehet. 

Esetleírás: 13 éves gyermeket édesanyja a padlón fekve találta délelőtt, mellette 
felborult szék és gyomortartalom. Az OMSZ szállította a kaposvári Sürgősségi Betegfelvételi 
Osztályra intubálva és lélegeztetve. A koponya CT negatív eredményt mutatott, vérgáz 
vizsgálata azonban súlyos metabolikus acidózist (pH: 6,8) igazolt így felmerült EG intoxikáció 
lehetősége. További ellátás céljából a pécsi gyermekklinika intenzív osztályára került. 

Anyag és módszer: Laboratóriumunkban etilénglikol és egyéb toxikus alkohol 
meghatározást vizelet- és szérum mintából származékképzést követően HPLC-UV módszerrel 
(Shimadzu-Prominence) végzünk. További toxikológiai analízist HPLC-DAD (Shimadzu-
Prominence TOX.I.S. II.) módszerrel hajtunk végre. 

Eredmények: A toxikus alkoholok esetén az EG koncentráció a szérumban 0,57 g/l, a 
vizeletben 4,70 g/l volt, míg etanolt csak a vizeletben, 1,21 g/l koncentrációban detektáltunk. 
Bár a beteg súlyos acidózisa és az alacsony szérum- illetve magasabb vizelet etilénglikol 
koncentrációja alapján feltehetőleg az EG jelentős része oxidálódott a vizsgálat idejére, a 
terápiát ennek ellenére etanol adásával kezdték meg, és csak kb. 24 órát követően, a 
vesefunkció romlásának észlelésekor került sor hemodialízisre. Az etanol terápia és 
hemodialízis megkezdését követő kontroll mérések során az a szérumban és vizeletben 
egyaránt fokozatosan csökkenő EG koncentrációkat mértünk. 

Következtetések: a beteg acidózisa a hemodialízis kezelés hatására jelentősen 
mérséklődött, majd a felvételt követő hét folyamán meg is szűnt. Egy hét után tudata az EG 
okozta toxikus encephalopathia megszűnésével tisztult és diuresise is beindult – bár időben 
megkezdett hemodialízis esetén a javulás hamarabb elérhető lett volna. A gyermek általános 
állapota tovább javult így további gyógykezelés céljából a gyermekklinika pszichiátriai 
osztályára került áthelyezésre, ahol közepes depressziós epizódot állapítottak meg nála. 
Későbbiekben elmondásából kiderült, hogy iskolatársai hónapok óta érzelmileg és verbálisan 
is bántalmazták. A családi autóból kivett fagyálló folyadékból azért ivott, mert hányást 
produkálva így akarta elkerülni, hogy iskolába kelljen mennie. 

S3 
Poszter Szekció –

Toxikológia Vegyes
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S3-1 A DODINE FUNGICID MIKROMŰANYAGOK FELÜLETÉN TÖRTÉNŐ ADSZORPCIÓJÁNAK 
VIZSGÁLATA ÖKOTOXIKOLÓGIAI MÓDSZEREKKEL 

Göbölös Balázs, Szabó István, Szoboszlay Sándor, Kaszab Edit, Tóth Gergő, Harkai Péter, 
Kriszt Balázs, Háhn Judit 
Magyar Agrár- és Élettudományi Egyetem, Akvakultúra és Környezetbiztonsági Intézet, 
Gödöllő 

Globálisan 390 millió tonna műanyagot állítottak elő világszerte 2021-ben. Ennek 
közel 40%-át csomagolásra alkalmazzák, így már egyszeri használat után jellemzően 
hulladékká válnak. A hulladékfeldolgozási és szennyvízkezelési technológiák közvetítésével a 
műanyagok egy része a környezeti elemekbe kerül, ahol kontrollálatlan ütemben zajlik a 
felhalmozódásuk. Az 1-5000 µm méretű plasztik részecskéket mikroműanyagoknak (MP) 
nevezzük. Ma már számos bizonyíték áll rendelkezésünkre, hogy a mikroműanyagok a 
táplálékláncba is bekerülnek. Ezek a részecskék elzárhatják a tápcsatornát, gyulladásos 
folyamatok előidézésében vehetnek részt, továbbá az őket kolonizáló patogén 
mikroszervezetek, illetve a felületükön adszorbeálódó szennyező anyagok vektoraiként 
szolgálhatnak. Jelenleg toxikus hatásaikról, a különböző trofitási szintek között történő 
szállítódásukról, a belőlük kioldódó műanyag adalékanyagokról és a felületükön 
adszorbeálódó szennyezőkről tudásunk limitált. 

Kutatásunkba három különböző anyagi minőségű MP-t vontuk be (poliészter - PES, 
20x3000 µm szál, polipropilén – PP, 22x1600 µm szál, polietilén – PE, 350 µm gömb), 
amelyek felületén a dodine fungicid hatású növényvédő szer hatóanyag adszorpcióját 
vizsgáltuk ökotoxikológiai módszerekkel. 

A dodine-t (20 mg/L koncentrációban) önmagában, valamint egy-egy polimert (10 
g/L-es koncentrációban) és a fungicidet együtt, fénytől elzárva, 160 rpm-en rázattuk 2m/m%-
os NaCl oldatban, 168 órán keresztül. 24 és 168 órás rázatás után az oldatokból mintát 
vettünk és 0,22 µm-es pórusátmérőjű szűrőn átszűrtük az MP-k leválasztása érdekében. Az 
átszűrt oldatok toxicitását Aliivibrio fischeri tesztszervezetet alkalmazva vizsgáltuk 
biolumineszcencia gátlás alapján szabványos 30 perces akut (ISO 11348), valamint hosszított 
kontaktidejű 25 órás krónikus ökotoxikológiai tesztekkel. 

Mind az akut 30 perces kontaktidejű, mind a krónikus, 10 és 15 órás kontaktidejű 
teszt során a dodine-t és PES-t, illetve dodine-t és PP-t tartalmazó szűrlet oldatok toxicitása 
24 és 168 órás rázatást követően alacsonyabb volt, míg a PE+dodine oldat toxicitása 
megegyezett a csak dodine-t tartalmazó oldatéval, vagyis a toxicitási sorrend: 
PES+dodine<PP+dodine<PE+dodine=dodine. Vizsgálataink alapján a dodine a 
mikroműanyagok közül a PES-hez és PP-hez valószínűleg képes volt adszorbeálódni. 
Eredményeink alapján az Aliivibrio fischeri ökotoxicitási teszt alkalmazható lehet egyes 
vegyületek MP-ken történő adszorpciójának indirekt előrejelzésére/mérésére, amennyiben 
ezt az analitikai vizsgálatok is megerősítik. 

A munkát a TKP2021-NVA-22 és a 2020-1.1.2-PIACI-KFI-2021-00239 projektek támogatták. 
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Globálisan 390 millió tonna műanyagot állítottak elő világszerte 2021-ben. Ennek 
közel 40%-át csomagolásra alkalmazzák, így már egyszeri használat után jellemzően 
hulladékká válnak. A hulladékfeldolgozási és szennyvízkezelési technológiák közvetítésével a 
műanyagok egy része a környezeti elemekbe kerül, ahol kontrollálatlan ütemben zajlik a 
felhalmozódásuk. Az 1-5000 µm méretű plasztik részecskéket mikroműanyagoknak (MP) 
nevezzük. Ma már számos bizonyíték áll rendelkezésünkre, hogy a mikroműanyagok a 
táplálékláncba is bekerülnek. Ezek a részecskék elzárhatják a tápcsatornát, gyulladásos 
folyamatok előidézésében vehetnek részt, továbbá az őket kolonizáló patogén 
mikroszervezetek, illetve a felületükön adszorbeálódó szennyező anyagok vektoraiként 
szolgálhatnak. Jelenleg toxikus hatásaikról, a különböző trofitási szintek között történő 
szállítódásukról, a belőlük kioldódó műanyag adalékanyagokról és a felületükön 
adszorbeálódó szennyezőkről tudásunk limitált. 

Kutatásunkba három különböző anyagi minőségű MP-t vontuk be (poliészter - PES, 
20x3000 µm szál, polipropilén – PP, 22x1600 µm szál, polietilén – PE, 350 µm gömb), 
amelyek felületén a dodine fungicid hatású növényvédő szer hatóanyag adszorpcióját 
vizsgáltuk ökotoxikológiai módszerekkel. 

A dodine-t (20 mg/L koncentrációban) önmagában, valamint egy-egy polimert (10 
g/L-es koncentrációban) és a fungicidet együtt, fénytől elzárva, 160 rpm-en rázattuk 2m/m%-
os NaCl oldatban, 168 órán keresztül. 24 és 168 órás rázatás után az oldatokból mintát 
vettünk és 0,22 µm-es pórusátmérőjű szűrőn átszűrtük az MP-k leválasztása érdekében. Az 
átszűrt oldatok toxicitását Aliivibrio fischeri tesztszervezetet alkalmazva vizsgáltuk 
biolumineszcencia gátlás alapján szabványos 30 perces akut (ISO 11348), valamint hosszított 
kontaktidejű 25 órás krónikus ökotoxikológiai tesztekkel. 

Mind az akut 30 perces kontaktidejű, mind a krónikus, 10 és 15 órás kontaktidejű 
teszt során a dodine-t és PES-t, illetve dodine-t és PP-t tartalmazó szűrlet oldatok toxicitása 
24 és 168 órás rázatást követően alacsonyabb volt, míg a PE+dodine oldat toxicitása 
megegyezett a csak dodine-t tartalmazó oldatéval, vagyis a toxicitási sorrend: 
PES+dodine<PP+dodine<PE+dodine=dodine. Vizsgálataink alapján a dodine a 
mikroműanyagok közül a PES-hez és PP-hez valószínűleg képes volt adszorbeálódni. 
Eredményeink alapján az Aliivibrio fischeri ökotoxicitási teszt alkalmazható lehet egyes 
vegyületek MP-ken történő adszorpciójának indirekt előrejelzésére/mérésére, amennyiben 
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Az édesítőszerek felhasználásával készült élelmiszerek fogyasztása jelentős mértékű 
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placentán és számottevő mennyiségben megjelenni a magzati keringésben és magzatvízben. 
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embriotoxicitás-modell segítségével végeztünk. 

Vizsgálatainkat 120 órás aceszulfám-kálium-expozíció előzte meg, amely során 
alkalmazott koncentráció tartomány jelentős mértékben átfed humán felnőtt és magzati 
vérből kimutatott értékekkel. Az expozíciót követően, az embrionális fejlődés végén 
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során megmutatkozó, lokomotoros aktivitásban bekövetkező változásokat (N=2x24 
/csoport). 
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koncentrációhoz tartozó csoport esetén egy enyhe mértékű, de statisztikailag igazolható 
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Kutatómunkánk az aceszulfám-kálium részletes embrionális hatásvizsgálatának első 
állomásaként morfológiai és viselkedésbéli különbségek feltárására fókuszált. Összességében 
elmondható, hogy az általunk alkalmazott koncentrációkon az aceszulfám-kálium nem 
eredményezett számottevő eltéréseket a zebradánió embriók/lárvák vizsgált 
paramétereiben. Ugyanakkor, a közelmúltban megjelenő és az in utero aceszulfám-kálium 
expozíció különböző anyagcserefolyamatokat befolyásoló hatásairól számot adó publikációk 
felhívják a figyelmet a további részletesebb, transzkriptom és metabolom szintű vizsgálatok 
elvégzésének szükségességére. 
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Hazánkban a szántóföldi Fusarium fajok által termelt mikotoxinok együttes 
előfordulása gyakori, a takarmányozás és állattartás gyakorlatában ezek okozzák a legtöbb 
problémát. A trichotecén vázas mikotoxinok jól ismertek oxigén-szabadgyök képző 
tulajdonságukról, amelyek oxidatív károsodást, így például lipidperoxidációt idéznek elő. Az 
oxidatív stressz mértékétől függően aktiválódik a biológiai antioxidáns rendszer, ezen belül 
az általunk vizsgált glutation redox rendszer. 

Kutatásunk célja a T-2 toxin, valamint annak azonos toxicitású metabolitja, a HT-2 
toxin, és a dezoxinivalenol (DON) és a fumonizin B1 (FB1) együttes hatásának vizsgálata volt 
tojótyúkokban rövid távú (72 óra) kísérletben. Két dózist alkalmaztunk: egy alacsony, az EU 
javaslati határértékkel megegyező mennyiséget (T-2/HT-2 toxin: 0,25 mg/kg; DON: 5 mg/kg; 
FB1: 20 mg/kg takarmány) és egy magas, a javaslati határérték kétszeres mennyiségét (T-
2/HT-2 toxin: 0,5 mg/kg; DON: 10 mg/kg; FB1: 40 mg/kg takarmány). Post mortem 
mintavétel során a mikotoxinok metabolizációjában és raktározásában részt vevő májat 
távolítottuk el a szennyezett takarmány etetését követő 0. 24. 48. és 72. órában. Biokémiai 
módszerekkel meghatároztuk a glutation rendszer egyes markereit, a redukált glutation 
(GSH) mennyiségét és a glutation-peroxidáz (GPx) aktivitását, továbbá a lipidperoxidációs 
folyamatokat jelző konjugált diének (CD) és –triének (CT), valamint a malondialdehid (MDA) 
koncentrációját. A májszövet lipid- zsírsavösszetételének változását is megvizsgáljuk az állati 
szervezet mikotoxinokkal való terhelése során. 

Megállapítottuk, hogy a malondialdehid koncentráció a 24. órában nagyobb, a 72. 
órában pedig kisebb volt, mint a kontroll. A zsírsav összetételben a terhelés 72. órájára nőtt 
az egyszeresen telítetlen, de csökkent a többszörösen telítetlen, ezen belül főképp az n3 
zsírsavak aránya. Az n6 zsírsavak közül főképp az arachidonsav (C20:4) és a dokozatetraénsav 
(C22:4) csökkent. Emiatt csökkent a telítetlenségi index és az átlagos lánchossz is. Az 
eredmények alapján levonható az a következtetés, hogy a Fusarium mikotoxinokkal történt 
együttes terhelés hatására annak kezdeti időszakában tojótyúk májában lipidperoxidáció 
indukálódik, amely a későbbiekben csökken, amelynek oka a zsírsav összetétel, ezen belül az 
oxidációra különösen érzékeny telítetlen zsírsavak arányának csökkenése. 

 
A munkát a Kulturális és Innovációs Minisztérium ÚNKP-22-II kódszámú Új Nemzeti Kiválóság 
Programja támogatta a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból. 
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A munkát a Kulturális és Innovációs Minisztérium ÚNKP-22-II kódszámú Új Nemzeti Kiválóság 
Programja támogatta a Nemzeti Kutatási, Fejlesztési és Innovációs Alapból. 
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A zebradánió embrió modell alkalmazása lehetővé teszi a különböző toxikológiai 
végpontok, többek között a mortalitás, a fejlődési rendellenességek és a szívritmus nem 
invazív módon történő, nagy áteresztőképességű vizsgálatát. A vegyületek csoportosítása a 
fenotípusos hatás mintázatuk alapján egy újszerű módszer a különböző vegyületek ún. 
„toxikológiai ujjlenyomatának” meghatározására és felhasználására. Ezen módszer alapját az 
a hipotézis képezi, hogy ismert hatású vegyületeket, zebradánió embrió akut toxicitási teszttel 
meghatározott fenotípus mintázatuk alapján, hatásmód-csoportokba tudunk rendezni. Ezután 
az ismeretlen hatású vegyületek vagy környezeti minták ugyanezen módon meghatározott 
fenotípus mintázatát a már meghatározott csoportokhoz hasonlítva megállapíthatjuk az 
ismeretlen vegyület/minta hatásmódját, és ezáltal ökotoxikológiai kockázatait. 

Annak érdekében, hogy ilyen fenotípus mintázatokat azonosítani tudjunk, 
elengedhetetlen, hogy a fenotípusok értékelése elfogulatlan és automatizált módon 
történjen. Az automatizált képalkotási és képelemzési rutinok fejlődésével ma már 
lehetőségünk nyílik a fenotípus mintázatok elfogulatlan és kvantitatív értékelésére. A módszer 
alapját egy automatizált képalkotó berendezés képezi (Automated Imaging Robot – 
Automatizált Képalkotó Robot, Life Science Methods, Hollandia), amely képes a különböző 
fejlődési állapotú zebradánió embriókról laterális és dorzális nézetű nagyfelbontású fénykép- 
és videófelvételeket készíteni, előre beprogramozott, egységes módon. A felvételek elemzése 
ezután egy szoftverrel történik (FishInspector 1.7, Hemholtz Környezetkutatási Központ, 
Németország), amely a fényképeken automatikusan koordinátákat rendel az egyes 
morfológiai elemekhez (pl. szem, gerinchúr, perikardium, úszóhólyag). Az ezeken a 
koordinátákon alapuló – nagyjából 70 db különböző – mérőszámot (hossz- és területértékek, 
szögek) ezután a kontroll fenotípustól való eltérés és a hatáskoncentrációk kiszámítására 
használjuk. A számítás alapját az ún. küszöbérték-alapú koncentráció-válasz statisztikai 
elemzés képezi, mely során az egyes fenotípusos végpontok statisztikai eloszlását a kontroll 
eloszláshoz hasonlítjuk. 1,5-szeres küszöbértéket alkalmazva kiválasztjuk azokat a 
végpontokat, ahol a kontrolltól való eltérés eléri ezt a küszöböt, majd ezután ezekre a 
kiválasztott végpontokra effektív koncentráció értékeket számolunk. 

A megállapított effektív koncentráció értékek összessége képezi ezután az adott 
vizsgált vegyület „toxikológiai ujjlenyomatát” vagyis fenotípusos hatás mintázatát. Ezeket a 
mintázatokat felhasználva lehetőségünk nyílik ismeretlen vegyületek vagy akár komplex 
környezeti minták hatásmódjának gyors azonosítására és ökotoxikológiai kockázatainak 
becslésére csupán a zebradánió embrió akut toxicitási tesztben mutatott fenotípus 
mintázatuk alapján. 
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vizsgált vegyület „toxikológiai ujjlenyomatát” vagyis fenotípusos hatás mintázatát. Ezeket a 
mintázatokat felhasználva lehetőségünk nyílik ismeretlen vegyületek vagy akár komplex 
környezeti minták hatásmódjának gyors azonosítására és ökotoxikológiai kockázatainak 
becslésére csupán a zebradánió embrió akut toxicitási tesztben mutatott fenotípus 
mintázatuk alapján. 

C1-2 TITÁN-DIOXID KÜLÖNBÖZŐ KRISTÁLYSZERKEZETI FORMÁINAK HATÁSA IDEGI 
SEJTTENYÉSZETEK ÉLETKÉPESSÉGÉRE 
 
1Geiszelhardt Eszter, 1Tárnok Krisztián, 1Schlett Katalin 
1Eötvös Loránd Tudományegyetem, Biológiai Intézet, Élettani és Neurobiológiai Tanszék, 
Budapest 
 

A titán-dioxid széles körben alkalmazott kristályos anyag. Optikai tulajdonságai miatt 
leggyakrabban pigmentként használatos. Nanorészecskéinek UV tartományban 
megfigyelhető fényszóró képességét kozmetikai készítményekben, például naptejekben is 
kihasználják, de adalékként (E171) előfordul élelmiszeripari készítményekben is. Mivel 
gyakran alkalmazott vegyületről van szó, környezeti terhelését, biológiai hatásait korábbi 
vizsgálatok már elemezték, és számos toxikus élettani hatást (pl. oxidatív és endoplazmatikus 
retikulum stressz, apoptózis indukció) azonosítottak. Mivel a TiO2 nanorészecskék (6-100 nm) 
képesek átlépni a vér-agy gáton, egyedi kristályszerkezeti formáinak az idegrendszer 
sejttípusaira kifejtett hatásának vizsgálata különösen indokolt, ugyanakkor kevésbé kutatott. 

Kísérleteinkben az anatáz (gömb alak, szemcseméret: 6-8 nm) és a rutil (pálcika alak, 
hosszúság: 80-100 nm, átmérő: 10-20 nm) TiO2 ásványok nanorészecskéinek életképességre 
gyakorolt hatását négyféle sejt-összetételű primer idegi sejtkultúrán vizsgáltuk, in vitro. A 
csak idegsejteket (i), csak gliasejteket (ii), ideg- és gliasejteket (iii), valamint a csak mikroglia 
sejteket (iv) tartalmazó sejttenyészeteket a kétféle nanorészecskével különböző 
koncentrációkban (1-1000 µg/ml) 24 vagy 48 óráig kezeltük. Az életképességre gyakorolt 
hatást MTT ((3-(4,5-dimetiltiazol-2-il)-2,5-difeniltetrazolium bromid) redukción és LDH (laktát 
dehidrogenáz) aktivitás mérésen alapuló módszerek segítségével határoztuk meg. 

Eredményeink alapján az alkalmazott koncentrációtól és a kezelés idejétől 
függetlenül a csak idegsejteket (i), valamint a neuront és gliát vegyesen tartalmazó 
sejtkultúrák (iii) esetében sem az anatáz, sem pedig a rutil nanorészecskék nem 
csökkentették a sejtek életképességét. Az asztroglia tenyészeteken (ii) a rutil forma már 24 
órás kezelésben, 10 µg/ml koncentráció felett sejtpusztulást okozott, és hatása a 
koncentráció, illetve a kezelési idő emelésével potencírozható volt. Az anatáz forma esetén 
ugyanakkor az életképességre gyakorolt hatást nem tapasztaltunk. A rutil forma a mikroglia 
sejtekre (iv) is sejtkárosító volt. 

Eredményeink felhívják a figyelmet, hogy a nano-titán szemcséket rutil formában 
tartalmazó készítmények célzott kockázatot jelenthetnek a központi idegrendszer asztroglia 
és mikroglia sejtjeire.  

 
Kutatásunkat az ELTE TTK Biológiai Intézet Diagnosztika és Terápia programjának 
„Alkalmazott mikrobiológia” alprogramja támogatta. 
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Vizsgálatunk a mezőgazdaságilag művelt és a hozzá közel eső területeken élő 
vadmadarak (fácán, fürj, fogoly) reprodukciós időszakában, a fészekaljat érő növényvédőszer-
expozíció következményes, embrionális toxicitási és teratológiai ártalmának felderítésére 
irányult, az előírtnál magasabb dózisban történő pesz�cides növényvédelmi kezelések 
hatására. 

Kísérletünket az imidazol-származék, 450 g/l prokloráz hatóanyag-tartalmú Faxer 
fungicid engedélyokiratában meghatározot legmagasabb, gyakorla� permetlé-töménységgel 
(3,33 μl/ml), valamint annak kétszeres (6,66 μl/ml) és ötszörös (16,65 μl/ml) dózisával 
végeztük. A tesztszervezetként választot házityúk-embriókat a gasztruláció állapotában, a 
vizsgála� anyag három koncentrációjú emulziójának a tojások légkamrájába való 
injektálásával kezeltük. A tyúktojások keltetése az embrionális fejlődéshez szükséges 
hőmérséklet és rela�v páratartalom biztosítása mellet történt. 

Az inkubáció 19. napján a tojások feltárását követően rögzítetük az embriómortalitás 
alakulását, valamint a fejlődési rendellenességek előfordulási gyakoriságát és �pusát. A 
tojásokból élve kiemelt házityúk-embriókat nyaki diszlokációval elöltük, majd testömegüket 
lemértük és feljegyeztük. Az embriómortalitási adatok és a morfológiai elváltozások 
biometriai értékelését Fisher-féle egzakt tesztel, míg a testömeg adatok sta�sz�kai 
vizsgálatát egytényezős varianciaanalízissel hajtotuk végre. 

A prokloráz hatóanyagú gombaölő szer gyakorla� permetlé-töménységben (3,33 
μl/ml), továbbá annak kétszeres dózisában (6,66 μl/ml) fokozta ugyan az embrióelhalást és a 
malformációk előfordulási gyakoriságát, valamint csökkentek az élő házityúk-embriók 
testömegei a kontroll csoporthoz képest, de sta�sz�kailag igazolható eltérés a vizsgált 
paraméterekben nem volt megállapítható. Az eredmények alapján feltételezhető a 
dózisfüggő embriótoxikus hatás, mivel az ötszörös dózistartományban (16,65 μl/ml) a 
fungicid szignifikáns mértékű embriómortalitás-emelkedést (p<0,001) és embrionális 
testömegcsökkenést (p<0,05) indukált a kontrollhoz, illetve az alacsonyabb koncentrációjú 
kezelésekhez viszonyítva. Teratogén hatás nem volt igazolható, mert fejlődési rendellenesség 
- a legmagasabb dózis esetében is - csak sporadikusan jelentkezet, végtagdeformitás, nyitot 
mellkas és hasüreg formájában. 

A mezőgazdaságban alkalmazot kémiai növényvédelmi módszerek előírásszerű 
megvalósításával, továbbá az engedélyezet dózisok betartásával csökkenthető a pesz�cidek 
jelentete környezeterhelés. 

 
A konferencia-részvétel részben az RRF-2.3.1-21-2022-00001 számú projekt a Helyreállítási és 
Ellenállóképességi Eszköz és Nemzeti Helyreállítási Alapból nyújtott támogatásával, az RRF-
2.3.1-21 pályázati program finanszírozásában valósult meg. 
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Vizsgálatunk a mezőgazdaságilag művelt és a hozzá közel eső területeken élő 
vadmadarak (fácán, fürj, fogoly) reprodukciós időszakában, a fészekaljat érő növényvédőszer-
expozíció következményes, embrionális toxicitási és teratológiai ártalmának felderítésére 
irányult, az előírtnál magasabb dózisban történő pesz�cides növényvédelmi kezelések 
hatására. 

Kísérletünket az imidazol-származék, 450 g/l prokloráz hatóanyag-tartalmú Faxer 
fungicid engedélyokiratában meghatározot legmagasabb, gyakorla� permetlé-töménységgel 
(3,33 μl/ml), valamint annak kétszeres (6,66 μl/ml) és ötszörös (16,65 μl/ml) dózisával 
végeztük. A tesztszervezetként választot házityúk-embriókat a gasztruláció állapotában, a 
vizsgála� anyag három koncentrációjú emulziójának a tojások légkamrájába való 
injektálásával kezeltük. A tyúktojások keltetése az embrionális fejlődéshez szükséges 
hőmérséklet és rela�v páratartalom biztosítása mellet történt. 

Az inkubáció 19. napján a tojások feltárását követően rögzítetük az embriómortalitás 
alakulását, valamint a fejlődési rendellenességek előfordulási gyakoriságát és �pusát. A 
tojásokból élve kiemelt házityúk-embriókat nyaki diszlokációval elöltük, majd testömegüket 
lemértük és feljegyeztük. Az embriómortalitási adatok és a morfológiai elváltozások 
biometriai értékelését Fisher-féle egzakt tesztel, míg a testömeg adatok sta�sz�kai 
vizsgálatát egytényezős varianciaanalízissel hajtotuk végre. 

A prokloráz hatóanyagú gombaölő szer gyakorla� permetlé-töménységben (3,33 
μl/ml), továbbá annak kétszeres dózisában (6,66 μl/ml) fokozta ugyan az embrióelhalást és a 
malformációk előfordulási gyakoriságát, valamint csökkentek az élő házityúk-embriók 
testömegei a kontroll csoporthoz képest, de sta�sz�kailag igazolható eltérés a vizsgált 
paraméterekben nem volt megállapítható. Az eredmények alapján feltételezhető a 
dózisfüggő embriótoxikus hatás, mivel az ötszörös dózistartományban (16,65 μl/ml) a 
fungicid szignifikáns mértékű embriómortalitás-emelkedést (p<0,001) és embrionális 
testömegcsökkenést (p<0,05) indukált a kontrollhoz, illetve az alacsonyabb koncentrációjú 
kezelésekhez viszonyítva. Teratogén hatás nem volt igazolható, mert fejlődési rendellenesség 
- a legmagasabb dózis esetében is - csak sporadikusan jelentkezet, végtagdeformitás, nyitot 
mellkas és hasüreg formájában. 

A mezőgazdaságban alkalmazot kémiai növényvédelmi módszerek előírásszerű 
megvalósításával, továbbá az engedélyezet dózisok betartásával csökkenthető a pesz�cidek 
jelentete környezeterhelés. 

 
A konferencia-részvétel részben az RRF-2.3.1-21-2022-00001 számú projekt a Helyreállítási és 
Ellenállóképességi Eszköz és Nemzeti Helyreállítási Alapból nyújtott támogatásával, az RRF-
2.3.1-21 pályázati program finanszírozásában valósult meg. 

C1-4 ANTIBIOTIKUMOK SZENNYVIZEKBŐL TÖRTÉNŐ ELTÁVOLÍTÁSÁNAK VIZSGÁLATA 
KÜLÖNBÖZŐ ADSZORBENSEK ALKALMAZÁSÁVAL 
 
1,4Szimrók Zoltán, 1,4Nagy Gábor, 1,4Paliczné Kustán Bianka, 3Bakacsi Zoltán, 2,4Vincze Zoltán, 
1,4Jerzsele Ákos 

1ÁTE Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, Budapest, 
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4Fertőző Állatbetegségek, Antimikrobiális Rezisztencia, Állatorvosi Közegészségügy és 
Élelmiszerlánc-biztonság Nemzeti Laboratóriuma, Állatorvostudományi Egyetem, Budapest 
 

Napjainkban jelentősen megnövekedett a világban a gyógyszeripari termékek használata 
mind a humán- és állatgyógyászatban, mind a mezőgazdaságban. Jelentőségük mellett a 
felhasznált termékek hatóanyagainak nem elhanyagolható része ürül ki a szervezetből biológiailag 
aktív metabolitként vagy eredeti formában, amelynek jelentős hányada a szennyvizekbe kerül. A 
szennyvíztisztító telepek által alkalmazott módszerek általában nem megfelelőek a 
gyógyszermaradványok teljes eltávolítására, amelyek így a kezelt szennyvízzel a környezeti 
vizekbe kerülnek a helyi ökoszisztémát károsítva, az antibiotikum-rezisztencia kialakulását és 
elterjedését elősegítve. Előbbi okok miatt nagy jelentőségű olyan módszerek kifejlesztése, melyek 
lehetővé teszik a szennyvizek gyógyszermaradványainak minél nagyobb mértékű eltávolítását. 

Vizsgálataink során a következő antibiotikumokat vizsgáltuk: amoxicillin, azitromicin, 
ciprofloxacin, levofloxacin, doxiciklin, szulfametoxazol.  A kísérletek során hat különböző 
adszorbenst vizsgáltunk: aktív szén, bentonit, zeolit, ioncserélő gyanta, macskaalom (zeolit) és 
kukoricacsutka. A kísérletek megkezdése előtt kidolgoztuk a különböző hatóanyagok 
meghatározásához szükséges fordított fázisú, kromatográfiás-tömegspektrometriás módszereket 
(UPLC-MS/MS). 

A vizsgálatok első fázisában a különböző hatóanyagok és hat különböző adszorbens vizes 
elegyeiben határoztuk meg az adott antibiotikumok koncentrációit három adszorbens-
koncentrációszint alkalmazásával. A kapott eredmények (eltávolítási hatékonyság) alapján 
kiválasztottuk a legmegfelelőbb adszorbenseket, melyekkel a második fázisban vizsgáltuk az 
adszorpció időfüggését vizes oldatokból. A legjobb adszorbenseknek az aktív szén, illetve az 
ioncserélő gyanta bizonyult. Azonban az ioncserélő gyanta hatékonysága csak az azitromicin 
esetében hasonlított az aktív szénhez, így a kísérleteket kizárólag az aktív szénnel folytattuk. A 
vizsgálatok harmadik fázisában már tisztított szennyvizes elegyeket alkalmaztunk mind az aktív 
szén adszorbens, mind az adott antibiotikum minta esetében adszorbensek koncentrációfüggését 
nézve. A legfeljebb 2 órás kontaktidő és 500 mg/ml adszorbens elegendőnek bizonyult minden 
vizsgált hatóanyag esetében a közel teljes mértékű eltávolításhoz. 

 Az eredmények alapján az aktív szén bizonyult az leghatékonyabb adszorbensnek a 
hatóanyagok eltávolításában és ezáltal az antibiotikum-reziduumok szintjének csökkentésében. 
Azonban további kutatásokat kell végezni a nagyobb léptékben való alkalmazás megvalósítása 
érdekében. 

 
Az RRF-2.3.1-21-2022-00001 számú projekt a Helyreállítási és Ellenállóképességi Eszköz és 
Nemzeti Helyreállítási Alapból nyújtott támogatásával, az RRF-2.3.1-21 pályázati program 
finanszírozásában valósult meg. 



50

TOX’2023 
Tudományos Konferencia 

Sárvár – 2023. október 11–13.
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VIZSGÁLATA KORAI ÉLETSZAKASZBAN LÉVŐ, TRANSZGENIKUS DANIO RERIO EMBRIÓKON 
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Az évente globálisan közel négymillió tonna peszticid hatóanyag felhasználásának 

következményeként ezek a vegyületek az összes környezeti elemből kimutathatók, gyakran az 
alkalmazás után évekkel is. A vízi ökoszisztémákba kerülésük után a vízi szervezetek 
táplálékukon és külső felületeiken keresztül exponálódhatnak velük. A magas akut toxicitáson 
túl számos krónikus, pl. endokrin diszruptor hatásokat is képesek kifejteni az ökoszisztéma 
hatásviselőire már rendkívül alacsony koncentrációkban. A kutatásunk fókuszában az 
emberiség történetében szinte az egyik legtöbbet vizsgált és a leggyakoribb felhasználású 
herbicid hatóanyag a glyphosate, és készítményei, illetve fő bomlásterméke az AMPA állt.   

Vizsgálatainkba a glyphosate és az AMPA mellett a korábbi in vitro, genetikailag 
módosított eukarióta rendszerünkben ösztrogén hatást mutató négy, glyphosate-alapú 
készítményt vontunk be (Tóth et al., 2020). A kutatás első fázisában vad-típusú zebradánió AB 
vonalon határoztuk meg a vizsgálati anyagok akut (5 nap) letális koncentráció értékeit. Ezt 
követően egy nagyságrenddel az LC10 értékek alatt, környezetileg releváns koncentrációkon 
feltérképeztük a szubletális hatásaikat, tipikus fejlődési rendellenességeket keresve. A 
potenciális ösztrogénhatásaik meghatározására a transzgenikus vitellogenin bioriporter D. 
rerio vonalat (Tg(vtg1:mCherry)) alkalmaztuk in vivo. Az expozíciós idő végén (5 nap) az 
ösztrogénhatású anyaggal kezelt embriók májában fluoreszcens, vörös jel indukálódik 
(mCherry fehérje expressziója), melynek erőssége és a fluoreszkáló terület nagysága 
egyenesen arányos a hormonhatás mértékével. Az in vivo hatásmérő tesztünk megerősítésére 
valós-idejű qPCR módszert is terveztünk a vitellogenin mRNS szintek megállapításának céljából.  

Az AMPA nem bizonyult toxikusnak (LC50= >180 mg/L), a glyphosate LC50 értekét 160 
mg/L-ben állapítottuk meg. A négy készítmény 50%-os letális koncentráció tartománya 111-31 
mg/L közé esett glyphosate-sav egyenértékben kifejezve. Drasztikus mértékű, tipikus 
morfológiai abnormalitásokat nem sikerült megállapítanunk, azonban az egyedek egy részénél 
jellegzetes fejtorzulásokat figyeltünk meg az összes vizsgálati anyag esetében. A hatóanyag és 
bomlásterméke, valamint a négyből három készítmény nem-koncentrációfüggő módon 
ösztrogén aktivitást gyakorolt az embriókra. In vivo eredményeinket az RT-qPCR módszer is 
szignifikánsan igazolta a legalacsonyabb vizsgálati koncentráción (350 µg/L).  

Kutatásunk rámutat arra, hogy a glyphosate és készítményei, valamint az AMPA 
befolyásolhatják a halak szaporodásának hormonális szabályozását. Ez potenciálisan 
szaporodási rendellenességekhez, reprodukciós rendszer zavarokhoz és közvetett módon 
populációs szintű változásokhoz vezethet. 

 
Köszönetnyilvánítás: A kutatást az ÚNKP-22-4-II-MATE/8. és a TKP2021-NVA-22 pályázatok 
támogatták. 
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A mára mindennapjaink részét képező vegyi anyagok egy jelentős csoportját alkotják 
a növényvédő szerek, amelyek mezőgazdaságunk jelenleg nélkülözhetetlen eszközei. Az 
egyes hatóanyagok és szerek egyedi toxicitásának vizsgálata, mára már nem elegendő, mivel 
ezeket a legtöbb esetben keverék formájában alkalmazzák. A különböző növényvédő 
szereket gyakran a kijuttatás előtt a helyszínen keverik (tankkeverékek). A környezetbe 
kerülő szerek kijuttatás előtti keverése a talajban, vizekben és levegőben már számtalan 
különböző szer és hatóanyag különböző koncentrációkban való jelenlétét eredményezi.  

Vizsgálataim során a mezőgazdasági gyakorlatban tankkeverékként is előforduló,1-1 
inszekticid, herbicid és fungicid növényvédő szert és ezek keverékeinek hatásait (additív, 
antagonista, szinergista) vizsgáltam Daphnia magna akut immobilizációs teszt (OECD 202), 
illetve Chironomus riparius akut immobilizációs teszt (OECD 235) segítségével. A szerek 
egyedi toxicitásának meghatározása után az adott készítmények LOEC, illetve NOEC 
értékeinek megfelelő koncentrációkat vizsgáltam a keverékekben. A Daphnia magna akut 
immobilizációs tesztben a fungicid-inszekticid keverék additív, a fungicid-herbicid és a 
fungicid-inszekticid keverék antagonista, a fungicid-herbicid-inszekticid keverék szintén 
antagonista hatást mutatott. A Chironomus riparius akut immobilizációs tesztben a fungicid-
inszekticid keverék, a fungicid-herbicid és a fungicid-inszekticid keverék is szinergista hatást 
mutat. 

Vizsgálati eredményeim egyértelműen mutatják, hogy az egyedi és a keverék toxicitás 
sok esetben jelentősen eltér, s ez megerősíti a környezeti toxicitás értékelésénél egyre 
fontosabb együttes hatások felderítésének és komplex szemléletű értékelésének 
szükségességét. 

C1-5 A GLYPHOSATE ÉS KÉSZÍTMÉNYEI, ILLETVE AZ AMPA IN VIVO ÖSZTROGÉNHATÁSÁNAK 
VIZSGÁLATA KORAI ÉLETSZAKASZBAN LÉVŐ, TRANSZGENIKUS DANIO RERIO EMBRIÓKON 
  
1Tóth Gergő, 1Háhn Judit, 2Szabó Gyula, 2,3Bakos Katalin, 2Volner Cintia, 2Liang Xinyue,  
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Környezettoxikológiai Tanszék, Gödöllő; 
3 Premontrei Iskolaközpont, Gödöllő 

 
Az évente globálisan közel négymillió tonna peszticid hatóanyag felhasználásának 

következményeként ezek a vegyületek az összes környezeti elemből kimutathatók, gyakran az 
alkalmazás után évekkel is. A vízi ökoszisztémákba kerülésük után a vízi szervezetek 
táplálékukon és külső felületeiken keresztül exponálódhatnak velük. A magas akut toxicitáson 
túl számos krónikus, pl. endokrin diszruptor hatásokat is képesek kifejteni az ökoszisztéma 
hatásviselőire már rendkívül alacsony koncentrációkban. A kutatásunk fókuszában az 
emberiség történetében szinte az egyik legtöbbet vizsgált és a leggyakoribb felhasználású 
herbicid hatóanyag a glyphosate, és készítményei, illetve fő bomlásterméke az AMPA állt.   

Vizsgálatainkba a glyphosate és az AMPA mellett a korábbi in vitro, genetikailag 
módosított eukarióta rendszerünkben ösztrogén hatást mutató négy, glyphosate-alapú 
készítményt vontunk be (Tóth et al., 2020). A kutatás első fázisában vad-típusú zebradánió AB 
vonalon határoztuk meg a vizsgálati anyagok akut (5 nap) letális koncentráció értékeit. Ezt 
követően egy nagyságrenddel az LC10 értékek alatt, környezetileg releváns koncentrációkon 
feltérképeztük a szubletális hatásaikat, tipikus fejlődési rendellenességeket keresve. A 
potenciális ösztrogénhatásaik meghatározására a transzgenikus vitellogenin bioriporter D. 
rerio vonalat (Tg(vtg1:mCherry)) alkalmaztuk in vivo. Az expozíciós idő végén (5 nap) az 
ösztrogénhatású anyaggal kezelt embriók májában fluoreszcens, vörös jel indukálódik 
(mCherry fehérje expressziója), melynek erőssége és a fluoreszkáló terület nagysága 
egyenesen arányos a hormonhatás mértékével. Az in vivo hatásmérő tesztünk megerősítésére 
valós-idejű qPCR módszert is terveztünk a vitellogenin mRNS szintek megállapításának céljából.  

Az AMPA nem bizonyult toxikusnak (LC50= >180 mg/L), a glyphosate LC50 értekét 160 
mg/L-ben állapítottuk meg. A négy készítmény 50%-os letális koncentráció tartománya 111-31 
mg/L közé esett glyphosate-sav egyenértékben kifejezve. Drasztikus mértékű, tipikus 
morfológiai abnormalitásokat nem sikerült megállapítanunk, azonban az egyedek egy részénél 
jellegzetes fejtorzulásokat figyeltünk meg az összes vizsgálati anyag esetében. A hatóanyag és 
bomlásterméke, valamint a négyből három készítmény nem-koncentrációfüggő módon 
ösztrogén aktivitást gyakorolt az embriókra. In vivo eredményeinket az RT-qPCR módszer is 
szignifikánsan igazolta a legalacsonyabb vizsgálati koncentráción (350 µg/L).  

Kutatásunk rámutat arra, hogy a glyphosate és készítményei, valamint az AMPA 
befolyásolhatják a halak szaporodásának hormonális szabályozását. Ez potenciálisan 
szaporodási rendellenességekhez, reprodukciós rendszer zavarokhoz és közvetett módon 
populációs szintű változásokhoz vezethet. 

 
Köszönetnyilvánítás: A kutatást az ÚNKP-22-4-II-MATE/8. és a TKP2021-NVA-22 pályázatok 
támogatták. 
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C1-7 „MENNYIRE ZÖLDEK?” PESZTICID HATÁSÚ NÖVÉNYI KIVONATOK MELLÉKHATÁSAINAK 
VIZSGÁLATA TALAJLAKÓ NEM-CÉLSZERVEZETEKEN. 
 
1Kiss Lola Virág, 1Petrikovszki Renáta, 1Seres Anikó, 1Boros Gergely, 2Jakusovszky Robin, 
1Nagy Péter István 
1Magyar Agrár- és Életudományi Egyetem, Vadgazdálkodási és Természetvédelmi Intézet,  
Állatani és Ökológiai Tanszék, Gödöllő, 
2Agruniver Holding K�., Gödöllő 
 

Az utóbbi év�zedek egyik pozi�v fejleményeként csökken a pesz�cidek korábbi, 
gyakran túlzot mérvű használata a növényvédelemben. Ennek keretében előtérbe került a 
vegyszermentes eljárások mellet a szinte�kus szerek részleges kiváltása természetes 
eredetű hatóanyagokkal, így növényi kivonatokkal. Annak ellenére, hogy egyes anyagoknak 
kórokozókra és kártevőkre gyakorolt hatásairól viszonylag sok ismeret halmozódot fel, jóval 
kevesebbet tudunk ezen anyagok nem célszervezetekre, így fontos ökoszisztéma 
szolgáltatásokat nyújtó élőlényekre gyakorolt hatásairól. Mivel ez egy komoly hiányterület, 
vizsgáljuk növényi kivonatok ökotoxikológiai hatásait talajlakó nem célszervezetekre. 

Növekedésgátlási tesztekben vizsgáltuk különböző szerves takaróanyagok, valamint 
települési komposzt vizes kivonatából készült oldatok hatásait azt keresve, hogyan hatnak 
mikrobiológiai készítmények növekedésére PDA-táptalajon. A tesztelt növényi kivonatokat az 
alábbi fajok leveleiből készítetük: közönséges dió (Juglans regia), korai juhar (Acer 
platanoides), juharlevelű platán (Platanus × hybrida) és kocsányos tölgy (Quercus robur), míg 
a vizsgált készítmények a Trifender® Pro, Ar�s®, Metarhizium készítményjelölt, BactoFil® B10 
voltak. A gombakészítmények fejlődését egyik takaróanyag-kivonat 5%-os töménységű 
oldata sem gátolta.   

A növényi hatóanyagok felhasználásának vitatot területe a közönséges dió lombjának 
alkalmazása talajtakarásként. Vizsgáltuk ezért különböző éretségű dióavarok kivonatának 
hatásait nem célszervezetekre, célul tűzve ki különféle gerinctelen taxonok tesztelését. 
Mortalitási teszteket végeztünk 24 órás expozíciós idővel egy biológiai védekezésben is 
alkalmazot fonálféregfajon, a fakulta�v csigaparazita Phasmarhabditis hermaphrodita-n, egy 
talajlakó baktériumevő fonálféreg fajon (Panagrellus redivivus) és közönséges televényférgen 
(Enchytraeus albidus), míg trágyagilisztán (Eisenia fetida), valamint ugróvilláson (Folsomia 
candida) különböző fitnesz-paramétereket mértünk.  

A csigaparazita esetén friss dióavar 0,78%-os koncentrációjánál nem tapasztaltunk 
elhullást, de az ennél magasabb koncentrációknál átlagosan 70%-ot meghaladó volt a 
mortalitás. A P. redivivus egyedek mortalitása is koncentrációfüggőnek bizonyult, de it még a 
6,25%-os koncentráció hatása sem volt szignifikáns. A televényféreg fajnál 48 órás expozíciós 
idő után nem mértünk szignifikáns mértékű elhullást egyik vizsgált koncentráció esetén sem. 
A trágyagiliszta tesztben 14 napos expozíciós idő során igazolhatóan nőt az egyedek 
testömege a kontrollhoz képest. Az ugróvillás faj 28 napos reprodukciója szignifikánsan 
csökkent friss dióavar 6,25%-os koncentrációja hatására. Következtetésként levonható, hogy 
a dióavar 0,78%-os koncentrációban nincs letális hatással a vizsgált kártevő antagonistákra és 
lebontó szervezetekre, míg a korábban tesztelt kártevő fonálférgekre igen. Mindezen 
eredmények gyakorla� alkalmazási lehetőségei további �sztázó vizsgálatokat igényelnek. 
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C2-1 ÖNGYILKOSSÁGOK NÁTRIUM-NITRITTEL 
 
Sára-Klausz Gabriella, Szabó-Kócs Tamara, Vannai Mariann 
Semmelweis Egyetem Patológiai, Igazságügyi és Biztosítási Orvostani Intézet, Budapest 
 

Napjainkban interneten elérhető információk alapján számos új öngyilkossági �pus 
jelenik meg, melyekre hazánkban is akadnak esetek. Ennek egyik példáját, a nátrium-nitritel 
történő öngyilkosságot szeretnénk előadásunkban bemutatni, mely az utóbbi időszakban 
hazánkban is többször előfordult. A konkrét esetek ismertetésén túl kitérünk a poszt mortem 
nitrit meghatározás anali�kai nehézségeire is. 
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C2-2 N-ETIL-NORPENTEDRON ÉS METABOLITJAINAK GC-MS VIZSGÁLATA 
 
1Szabó Levente, 1Hidvégi Előd, 2Papp Attila Ákos, 1Kemenes Klaudia, 3Kohán Zsófia Emma, 
1Süvegh Gábor 
1Nemzeti Szakértői és Kutató Központ, Toxikológiai Szakértői Intézet, Budapest, 
2Nemzeti Szakértői és Kutató Központ, Kábítószervizsgáló Szakértői Intézet, Budapest, 
3Budapesti Műszaki és Gazdaságtudományi Egyetem, Vegyész- és Biomérnöki Kar, Budapest 
 

Az illegális szerhasználók körében újabban különös népszerűségre tett szert az N-etil-
norpentedron (NENP) nevű stimuláns vegyület. Ez egy szintetikus katinonszármazék, amely 
2014-ben jelent meg először utcai kábítószer lefoglalásban, azonban egészen két évvel 
ezelőttig csupán elvétve fordult elő a lefoglalt anyagokban, valamint a hatósági vér- és 
vizeletmintákban. 

Mindebből kifolyólag szükségessé vált az NENP és az emberi szervezetben keletkező 
metabolitjainak alaposabb kromatográfiás vizsgálata, elősegítendő a rutin igazságügyi 
toxikológiai elemzések eredményeinek értelmezését. Célul tűztük ki tehát a metabolitok GC-
MS-sel történő felderítését, azonosítását. Ennek részeként kísérletet tettünk a keto-redukált 
metabolit előállítására referenciaanyag gyanánt. Ezen túlmenően összevetettük a 
kromatográfiás állófázis polaritásának és a különböző származékképzőszereknek a hatását az 
elválasztásra. 

GC-MS vizsgálatokhoz 20 db hatósági vizeletmintát válogattunk össze, melyek 
előzetes szűrővizsgálatok alapján biztosan tartalmaztak NENP-t. További 15 db, NENP-ra 
negatív vizeletminta szolgált kontroll mintául. A mérések során kapott teljes 
ionkromatogramokat összefektetve kizárólag a pozitív mintákban előforduló jellemző 
csúcsok azonosíthatók az NENP lehetséges metabolitjaiként és markereiként. 
Tömegspektrometriás és a referenciaanyag retenciós idejével történő összehasonlítás 
segítségével a vegyületek szerkezeti azonosítása is lehetővé vált. A keto-redukált metabolitot 
az anyavegyületből NaBH4-es redukcióval állítottuk elő. 

A kromatográfiás körülmények összehasonlítására az egymástól eltérő polaritású  
ZB-5HT és ZB-1HT oszlopokat használtunk, valamint a következő származékképzőszereket:  
N-metil-bisz (trifluoracetamid), ecetsavanhidrid, illetve deuterált ecetsavanhidrid.  
A méréseket származékképzés nélkül is elvégeztük. 

Az NENP metabolitjai közül 4 csúcsot sikerült azonosítani GC-MS vizsgálatokkal:  
a keto-redukált származék két diasztereomerjét (efedrinszerű és pszeudoefedrinszerű N-etil-
norpentedrol), az N-dealkilált bomlásterméket (norpentedron), valamint a keto-redukált-N-
dealkilált bomlásterméket (norpentedrol). Az előállított referenciaanyag (szabad bázisra 
számolt tisztasága: 84,30 ± 0,41 m/m%) alkalmasnak bizonyult a keto-redukált metabolit 
vizeletből történő azonosítására. A származékképzőszer növelte a vegyületek visszatartását 
és trifluoracetilezés esetén megcserélte az oxovegyület és a hidroxivegyület retenciós 
sorrendjét. Az apolárisabb állófázis csökkentette a visszatartást, a retenciós sorrend azonban 
nem változott. 

Összefoglalva, GC-MS vizsgálatokkal megbízhatóan azonosíthatók az NENP 
szakirodalom alapján várható jellemző metabolitjai. Az anyavegyület bomlása esetén a 
metabolitok, illetve más fogyasztási markerek megbízható támpontot jelenthetnek az 
igazságügyi toxikológiai vizsgálatok során a fogyasztás igazolására. A vizsgálatok alapján a 
legjobb szelektivitást a trifluoracetilezés biztosítja, ZB-5HT állófázison. 
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Napjainkban a fitokannabinoidok gyógyászati alkalmazásainak (pl.: 
fájdalomcsillapítás, antiepileptikus hatás) lehetőségei számos kutatás tárgyát képezik. Ezzel 
egy időben egyre növekszik a nem ellenőrzött körülmények között előállított 
fitokannabinoid-tartalmú étrendkiegészítők és egyéb termékek száma, így a felhasználók 
köre is bővül. Mivel ezek forgalomba hozatala jelenleg Magyarországon nem áll szigorú 
szabályozás alatt, ezért a forgalmazott fitokannabinoid-tartalmú termékek összetétele és 
hatóanyagtartalma is eltérhet a csomagoláson feltüntetett összetételhez és hatóanyag 
tartalomhoz képest. 

A fitokannabinoidok legismertebb képviselői a kannabidiol (CBD), ami a korábban 
említett étrendkiegészítők „sztár” komponense és a hozzá szerkezetileg nagyon hasonló, 
pszichoaktív hatású, kábítószernek minősülő delta-9-tetrahidrokannabinol (THC). A 
kábítószernek minősülő THC rutinszerű gyors kimutatására a rendőrség immunkémiai 
vizeletszűrő gyorsteszteket alkalmaz. Az immunkémiai gyorstesztek kémiai keresztreakció 
következtében rokon szerkezetű vegyületek hatására hamisan pozitív eredményt adhatnak.  

Mivel az igazságügyi toxikológiai vizsgálatok elvégzésének egyik célja a kábítószer 
fogyasztás igazolása illetve kizárása, célul tűztük ki közforgalomban legálisan elérhető, 
fogyasztásra és egyéb felhasználásra szánt fitokannabinoid-tartalmú termékek 
hatóanyagtartalmának meghatározását és ezen hatóanyagok, valamint fogyasztást követően 
a szervezetben képződő metabolitjaik vizeletmintából történő analízisét. Boltokban, 
gyógyszertárakban és webshopokban forgalmazott termékek (étrendkiegészítők, 
kozmetikumok és füstölők) fitokannabinoid-tartalmát (CBD, THC, CBN, CBG, CBDA, THCA-A) 
vizsgáltuk folyadék-folyadék illetve szilárd-folyadék extrakciót követően HPLC-DAD-MS és 
SFC-MS/MS módszerekkel. A termékek vizsgálata mellett olyan vizeletminták 
fitokannabinoid-tartalmát is meghatároztuk, amelyek az immunkémiai vizeletszűrő vizsgálat 
során THC-ra pozitív eredményt adtak. A vizeletmintákat mintaelőkészítést követően SFC-
MS/MS módszerrel vizsgáltuk, az alkalmazott módszer a fent felsorolt fitokannabinoidok 
mellett a CBD és a THC metabolitjainak (7-OH-CBD, 7-COOH-CBD, 11-OH-THC, 11-nor-9-
COOH-THC) meghatározására is kiterjedt. 

Vizsgálataink az egyre bővülő fitokannabinoid-termékek piaca szabályozásának 
hiányosságaira és ezek következményeire hívják fel a figyelmet. 
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vizeletszűrő gyorsteszteket alkalmaz. Az immunkémiai gyorstesztek kémiai keresztreakció 
következtében rokon szerkezetű vegyületek hatására hamisan pozitív eredményt adhatnak.  

Mivel az igazságügyi toxikológiai vizsgálatok elvégzésének egyik célja a kábítószer 
fogyasztás igazolása illetve kizárása, célul tűztük ki közforgalomban legálisan elérhető, 
fogyasztásra és egyéb felhasználásra szánt fitokannabinoid-tartalmú termékek 
hatóanyagtartalmának meghatározását és ezen hatóanyagok, valamint fogyasztást követően 
a szervezetben képződő metabolitjaik vizeletmintából történő analízisét. Boltokban, 
gyógyszertárakban és webshopokban forgalmazott termékek (étrendkiegészítők, 
kozmetikumok és füstölők) fitokannabinoid-tartalmát (CBD, THC, CBN, CBG, CBDA, THCA-A) 
vizsgáltuk folyadék-folyadék illetve szilárd-folyadék extrakciót követően HPLC-DAD-MS és 
SFC-MS/MS módszerekkel. A termékek vizsgálata mellett olyan vizeletminták 
fitokannabinoid-tartalmát is meghatároztuk, amelyek az immunkémiai vizeletszűrő vizsgálat 
során THC-ra pozitív eredményt adtak. A vizeletmintákat mintaelőkészítést követően SFC-
MS/MS módszerrel vizsgáltuk, az alkalmazott módszer a fent felsorolt fitokannabinoidok 
mellett a CBD és a THC metabolitjainak (7-OH-CBD, 7-COOH-CBD, 11-OH-THC, 11-nor-9-
COOH-THC) meghatározására is kiterjedt. 

Vizsgálataink az egyre bővülő fitokannabinoid-termékek piaca szabályozásának 
hiányosságaira és ezek következményeire hívják fel a figyelmet. 
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A kannabinoid típusú pszichotróp vegyületek fogyasztása az elmúlt években 
megváltozott. A természetes kannabinoidok változatlanul népszerűek, de a szintetikus 
kannabinoidok fogyasztása jelentősen csökkent. Ugyanakkor megjelentek az ún. 
félszintetikus kannabinoidok, melyek az alacsony THC-tartalmú kender növény CBD-
tartalmából kémiai úton nagy mennyiségben szintetizálható vegyületek, és a THC-t 
megközelítő pszichoaktív hatással rendelkeznek. Népszerűségüket növeli, hogy fogyasztásuk 
törvényi háttere nem tisztázott. Igazságügyi toxikológiai vizsgálatok során a fogyasztás vagy a 
befolyásoltság kérdésének tisztázásához elengedhetetlen ezen vegyületek biológiai 
mintákból való azonosítása. Ezt viszont a kannabinoidokra jellemző összetett és erőteljes 
metabolizmus nehezíti, emiatt a bomlástermékek detektálására van szükség. Jelenleg az 
egyik legkedveltebb, robbanásszerűen terjedő félszintetikus kannabinoid a 
hexahidrokannabinol (HHC). Jelen munka célja a HHC glükuronid-konjugált karbonsav 
metabolitjának optimalizált beállítása a rutin szűrővizsgálatba, a metabolit-pozitivitás révén 
kiszűrt mintákban az anyavegyület kimutatása specifikus megerősítő vizsgálattal, és az így 
kiválasztott, igazoltan HHC-fogyasztóktól származó vizeletminták, illetve in vitro rendszerek 
felhasználásával a HHC in vivo és in vitro metabolizmusának megismerése. 

A rutin szűrővizsgálatot Shimadzu LCMS-8040 QQQ készüléken végeztük. A 
kromatográfiásan támogatott optimalizáláshoz egy (9R)-HHC-t kontrolláltan fogyasztó 
önkéntes Waters Xevo G2-XS QToF készülékkel előzetesen vizsgált vizeletmintáját használtuk 
a két készülék közti módszer transzfert követően. Az anyavegyület azonosítását célzó 
megerősítő vizsgálatot és a metabolizmusvizsgálatokat szintén a QToF készüléken végeztük 
MSe-módban. Az in vitro pHLM és pS9 rendszereket a kísérlet céljának megfelelően állítottuk 
össze. Negatív kontrol mintaként igazoltan negatív vizeletmintát használtunk, pozitív kontrol 
mintaként igazoltan HHC-t fogyasztó emberek vizeletmintáit (n=11) vizsgáltuk. Kísérleteink 
célja a fázis I. metabolitok feltételes és részleges azonosítása, a főbb metabolikus útvonalak 
feltérképezése és in vivo metabolit-rangsorolás volt. 

A szűrővizsgálatba beállított HHC-metabolit révén kimutathattuk, majd a HHC-
specifikus megerősítő vizsgálattal igazolhattuk a HHC-fogyasztást. A metabolizmusvizsgálat 
során 13 HHC-metabolitot detektáltunk. Hat oxidált metabolitot (M1-M6), hat karbonsav 
metabolitot (M7-M12), és egy kettős-karbonsav metabolitot (M13) tudtunk kimutatni. A 
detektált fragmensek alapján való feltételes szerkezeti azonosítás 8 metabolitnál volt 
lehetséges. Az in vivo metabolit-rangsorolás alapján az anyavegyületnél nagyobb 
mennyiségben volt jelen minden bomlástermék a vizsgált mintákban, a legdominánsabb 
metabolitok az M10, M11 és M13 voltak.  

Vizsgálataink alapján a feltételesen azonosított fázis I. metabolitok, illetve ezek 
glükoronid-konjugátumainak beállítása a rutin vizsgálati módszerekbe nélkülözhetetlen a 
HHC-fogyasztás és befolyásoltság vizsgálatához.  
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A Kábítószer és Kábítószerfüggőség Európai Megfigyelőközpontjának (EMCDDA) 2023. 
évi jelentése szerint az Európai Unióban a 2021-ben regisztrált 6166 halálos túladagolás közül 
másfélszáz esetért valamilyen szintetikus opioid volt felelős. Az EU-ban 2009 óta 77 szintetikus 
opioid drogpiaci megjelenését regisztrálták. Az alapvetően új szerkezetű és farmakológiai 
szempontból nem vagy alig jellemzett és kábítószerlistákon korábban nem szereplő 2-benzil–
benzimidazol (BBI) opioidok első képviselőjének, a morfinnál két nagyságrenddel hatékonyabb 
izotonitazénnek a felbukkanását 2019-ben Belgium, Svédország és Észtország jelentette az 
EMCDDA-nak. Azóta további tíz BBI alapvázú opioidot detektáltak világszerte, és közülük öt az 
ENSZ 1961. évi Egységes Kábítószer Egyezményének listájára került a már 1961 óta 
kábítószernek minősülő etonitazén és klonitazén mellé. 

Mivel várható további új BBI-származékok megjelenése, majdani gyors azonosításuk 
érdekében 2021-ben egy sorozat ismert, illetve gyógyszerkémiai megfontolásokból tervezett 
új BBI vegyületet állítottunk elő, majd 2021–2022-ben elvégeztük ezek előzetes 
opioidfarmakológiai (in vitro) jellemzését is. Eredményeinket nem publikáltuk. 2023 elején az 
USA-ban és Észtországban azonosították az egyik általunk megjósolt új BBI vegyületet, az 
etonitazén dihidrobenzofurán analogonját, a 2-{2-[(2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il)metil]-5-
nitro-1H-benzimidazol-1-il}-N,N-dietiletán-1-amint, röviden etilénoxinitazént. A vegyülettel 
ezért további in vitro és in vivo vizsgálatokat végeztünk. 

Az etilénoxinitazén affinitása a patkányagyból preparált MOP receptorhoz hasonló 
mértékű volt (Ki = 57,9nM), mint a referensként használt etonitazén (Ki = 38,4 nM; versengő 
radioligandum: [3H]DAMGO). Meglepő módon a vegyület MOP–β-arresztin-kötődéssel 
összefüggő aktiválási hatáserőssége több mint két nagyságrenddel elmaradt a referensétől 
(etilénoxinitazén EC50 = 70 nM, etonitazén EC50 = 0,558 nM; β-arresztin nanoluciferáz teszt). A 
tesztben a hidromorfonhoz viszonyított hatékonyság (Emax) etilénoxinitazén esetén 187%, 
etonitazén esetén 254% volt. Egereken vizsgálva a szubkután adagolt etilénoxinitazén anti–
nociceptív, katalepsziát okozó és testhőmérséklet-csökkentő hatása az etonitazénhez képest 
ugyancsak nagyságrendekkel gyengébb. 

Összefoglalva megállapítható, hogy a drogpiaci megjelenését megelőzően, irodalmi 
megfontolások alapján tervezett és előállított etilénoxinitazén in vitro és in vivo vizsgálatokban 
jellegzetes mű-opioidreceptor agonista, ugyanakkor jelentősen alacsonyabb hatékonyságú, 
mint a referenciaként használt etonitazén. 

A kutatást a National Institute on Drug Abuse, NIH (USA) és a Research Fundation 
Flanders (Belgium) támogatta. 
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új BBI vegyületet állítottunk elő, majd 2021–2022-ben elvégeztük ezek előzetes 
opioidfarmakológiai (in vitro) jellemzését is. Eredményeinket nem publikáltuk. 2023 elején az 
USA-ban és Észtországban azonosították az egyik általunk megjósolt új BBI vegyületet, az 
etonitazén dihidrobenzofurán analogonját, a 2-{2-[(2,3-dihidro-1-benzofuran-5-il)metil]-5-
nitro-1H-benzimidazol-1-il}-N,N-dietiletán-1-amint, röviden etilénoxinitazént. A vegyülettel 
ezért további in vitro és in vivo vizsgálatokat végeztünk. 

Az etilénoxinitazén affinitása a patkányagyból preparált MOP receptorhoz hasonló 
mértékű volt (Ki = 57,9nM), mint a referensként használt etonitazén (Ki = 38,4 nM; versengő 
radioligandum: [3H]DAMGO). Meglepő módon a vegyület MOP–β-arresztin-kötődéssel 
összefüggő aktiválási hatáserőssége több mint két nagyságrenddel elmaradt a referensétől 
(etilénoxinitazén EC50 = 70 nM, etonitazén EC50 = 0,558 nM; β-arresztin nanoluciferáz teszt). A 
tesztben a hidromorfonhoz viszonyított hatékonyság (Emax) etilénoxinitazén esetén 187%, 
etonitazén esetén 254% volt. Egereken vizsgálva a szubkután adagolt etilénoxinitazén anti–
nociceptív, katalepsziát okozó és testhőmérséklet-csökkentő hatása az etonitazénhez képest 
ugyancsak nagyságrendekkel gyengébb. 

Összefoglalva megállapítható, hogy a drogpiaci megjelenését megelőzően, irodalmi 
megfontolások alapján tervezett és előállított etilénoxinitazén in vitro és in vivo vizsgálatokban 
jellegzetes mű-opioidreceptor agonista, ugyanakkor jelentősen alacsonyabb hatékonyságú, 
mint a referenciaként használt etonitazén. 

A kutatást a National Institute on Drug Abuse, NIH (USA) és a Research Fundation 
Flanders (Belgium) támogatta. 

C3 
Klinikai Toxikológia 

szekció
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A szerotonin szindróma potenciálisan életveszélyes tünetegyütes, mely szerotonerg 
szerek használatakor, a perifériás és centrális posztszinap�kus 5HT-1A és 5HT-2A receptorok 
túls�mulációjának köszönhető. A szindróma a mentális státusz változásával, 
neuromuszkuláris és autónóm hiperak�vitással jellemezhető. Megjelenése nagyon 
változatos, az enyhe tünetektől a súlyos, komplikált esetekig. Bemutatunk egy sikeresen 
kezelt súlyos, szövődményekkel járó gyógyszertúladagolásos esetet, mely intenzív osztályos 
kezelést igényelt. 26 éves, depressziós nőbeteget szállítotak osztályunkra, mert zavartan, 
agitáltan, hányadékkal, vizeletel körülvéve találták. A következő tabletákat vete be: 84 
escitalopram, 10 zolpidem, 60 moclobemid, 30 sertralint. Felvételekor éber, agitált, bőre 
kipirult és verejtékes, testhője magas (38,9 oC), vérnyomása 107/81 Hgmm, szívműködése 
145/perc, oxigén szaturációja 94,6% volt. Testszerte izomremegést, hiperreflexiát, 
izomrigiditást, trizmust, kétoldali Babinszki pozi�vitást találtunk. Testhője 41 oC-ra 
emelkedet, oxigén szaturációja 86%-ra eset. Az anamnézis és a tünetek alapján súlyos 
szerotonin szindróma volt feltételezhető. Intenzív Részlegünkre helyeztük, ot intubálás után 
gépi lélegeztetés kezdődöt. Analgoszedáció, neuromuszkuláris blokád, agresszív fizikális 
hűtés került bevezetésre. Masszív folyadékpótlást, átmene�leg vazopresszor támogatást, 
később hipertónia miat nitroprusszid-nátriumot kapot. Neuromuszkuláris blokádot 6 napon 
át igényelt, mert ha befejezték a rigiditás, izomremegés visszatért és testhője rapidan 
emelkedet. An�dótumként ciproheptadint 19 napig kapta. Szövődményként rabdomiolízis, 
húgyú� és légú� fertőzés, ionzavar, poliúria, vérszegénység, szubileusz alakult ki. Szuppor�v 
terápiát, forszírozot diurézist, alkalizálást, célzot, kombinált intravénás an�bio�kumokat, 
teljes parenterális táplálást, transzfúziót, dezmopresszint kapot. Mérgezése, súlyos 
szerotonin szindrómája elhúzódó volt, Intenzív Osztályon 19 napig kezeltük, 16 napig 
lélegezteték. Végül állapota stabilizálódot, laborparaméterei rendeződtek, és kezelése 23. 
napján pszichiátriai osztályra került. A súlyos szerotonin szindróma ritka, gyakran túladagolás, 
vagy több szerotonerg szer kölcsönhatása következtében alakul ki. Az életveszélyes esetek 
komplex ellátást igényelnek és így a kezelés sikeres lehet. 
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emelkedet, oxigén szaturációja 86%-ra eset. Az anamnézis és a tünetek alapján súlyos 
szerotonin szindróma volt feltételezhető. Intenzív Részlegünkre helyeztük, ot intubálás után 
gépi lélegeztetés kezdődöt. Analgoszedáció, neuromuszkuláris blokád, agresszív fizikális 
hűtés került bevezetésre. Masszív folyadékpótlást, átmene�leg vazopresszor támogatást, 
később hipertónia miat nitroprusszid-nátriumot kapot. Neuromuszkuláris blokádot 6 napon 
át igényelt, mert ha befejezték a rigiditás, izomremegés visszatért és testhője rapidan 
emelkedet. An�dótumként ciproheptadint 19 napig kapta. Szövődményként rabdomiolízis, 
húgyú� és légú� fertőzés, ionzavar, poliúria, vérszegénység, szubileusz alakult ki. Szuppor�v 
terápiát, forszírozot diurézist, alkalizálást, célzot, kombinált intravénás an�bio�kumokat, 
teljes parenterális táplálást, transzfúziót, dezmopresszint kapot. Mérgezése, súlyos 
szerotonin szindrómája elhúzódó volt, Intenzív Osztályon 19 napig kezeltük, 16 napig 
lélegezteték. Végül állapota stabilizálódot, laborparaméterei rendeződtek, és kezelése 23. 
napján pszichiátriai osztályra került. A súlyos szerotonin szindróma ritka, gyakran túladagolás, 
vagy több szerotonerg szer kölcsönhatása következtében alakul ki. Az életveszélyes esetek 
komplex ellátást igényelnek és így a kezelés sikeres lehet. 

C3-2 ECSTASY ÉS SZEROTONIN SZINDRÓMA 
 
Magócs Dávid 
Péterfy Sándor utcai Kórház és Rendelőintézet, Sürgősségi Betegellátó Osztály és Klinikai 
Toxikológia, Budapest  
 

Bevezetés: a szerotonin toxicitás számos formát ölthet, az enyhe tünetek 
megjelenésén túl potenciálisan életveszélyes kórkép is kialakulhat. A tünetek súlyosságát 
nagyban befolyásolja a szervezetek egymástól eltérő válaszkészsége, a szerotoninerg 
anyagok sajátossága, több anyag esetén azok kölcsönhatása. Az alábbi eseten keresztül 
szeretnénk egy közepesen súlyos szerotonin szindrómát és annak sikeres, konzervatív 
kezelését bemutatni. 

Esetismertetés: a negatív belgyógyászati kórelőzményű női beteget bizonytalan 
mennyiségű és eredetű tabletták szuicid szándékú bevételét követően szállították 
osztályunkra. Felvételekor a beteg zavart volt, érdemi kontaktusba nem volt vonható. 
Vizsgálatakor testszerte tremort, hyperhydrosist, izomrigiditást, tachycard szívműködést, 
emelkedett vérnyomást, emelkedett testhőmérsékletet észleltünk. EKG vizsgálata sinus 
tachycardiát ábrázolt. Szupportív terápiát kezdtünk, fizikális hűtést, agresszív folyadék 
reszuszcitációt alkalmaztunk, benzodiazepin adása mellett. Vizelet gyorsteszt MDMA 
jelenlétét igazolta, szerotonin szindróma miatt ciproheptadint adtunk. Az alkalmazott, 
komplex szupportív terápia és spec. antidótum adása mellett tünetei enyhültek, majd 
teljesen megszűntek, paraméterei rendeződtek, tudata feltisztult, hozzáférhetővé vált. 

Konklúzió: a MDMA rövid féléletidejének köszönhetően a beteg intenzív osztályos 
kezelésére nem volt szükség. A szupportív terápia, a szerotoninerg ágens adásának 
felfüggesztése mellett közép-súlyos, súlyos szerotonin szindróma esetén, egyéb spec. 
antidótum hiányában a ciproheptadin alkalmazása biztonságosnak tűnik. 
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A nem-szteroid gyulladáscsökkentők (NSAID) a ciklooxigenáz (COX) enzimak�vitás 
gátlásával hatékony megoldást jelentenek az akut és krónikus fájdalom és gyulladás 
kezelésében. A NSAID hatóanyagok terápiás dózisban biztonságosan alkalmazhatók, azonban 
mellékhatások jelentkezhetnek különösen a hosszan tartó kezelések során. Az ibuprofen egy 
elterjedten használt NSAID, amely gátolja mind a COX-1, mind a COX-2 enzim működését. 
Egyéb nem-szteroid gyulladáscsökkentőkkel összehasonlítva, az ibuprofen alkalmazása során 
rela�v ritkán alakulnak ki gasztrointesz�nális tünetek, vese- vagy májkárosodás. Az ibuprofen 
okozta mellékhatásokat többnyire a nagyfokú ’clearance’ eltérésekre veze�k vissza. A 
hatóanyag metabolizmusát katalizáló citokróm P450 enzimek (CYP2C8 és CYP2C9) gene�kai 
polimorfizmusai befolyásolják az ibuprofen farmakokine�kai viselkedését és fokozzák a 
mellékhatások előfordulását. 

Egy 30 éves férfi beteg esetét mutatjuk be, akinél fogásza� probléma miat 
alkalmazot több mint 2-hetes ibuprofen kezelést követően súlyos és tartós icterus 
jelentkezet. A klinikai és hisztopatológiai vizsgálatok egy ritka ibuprofen mellékhatást, az 
eltűnő epevezeték szindróma kialakulását igazolták. A CYP vizsgálat alapján a betegnél 
megállapítot CYP2C9*2/*3 geno�pushoz csökkent ibuprofen metabolizmus köthető, amely 
magyarázatul szolgált a súlyos májkárosodás kialakulására. Az ibuprofen kezelés 
felfüggesztése és hosszú szuppor�v terápia eredményeként a beteg májfunkciója lassan, de 
fokozatosan javult és a hiperbilirubinemia is normalizálódot.  

A CYP2C9 gene�kai polimorfizmus miat kialakuló ibuprofen okozta májtoxicitás esete 
rávilágítot arra, hogy farmakogene�kai vizsgálatokkal magyarázatot találhatunk például az 
ismeretlen eredetű májkárosodásra. 
 
Készült a VEKOP-2.3.3-15-2017-00014 (Miniszterelnökség, Területfejlesztési Operatív 
Programok Irányító Hatóság) támogatásával. 
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2 Állatorvostudományi Egyetem, Élelmiszer-higiéniai Tanszék, Budapest, 
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5 Philipps Egyetem, Gyógyszerészi Kémiai Intézet, Marburg, Németország 
 

Jelenleg is világszerte kulcsfontosságú az egyes vírusok bejutásához és terjedéséhez 
szükséges II-es típusú transzmembrán szerin proteázokat és egy másik hasító enzimet, a 
furint szelektíven gátló, új, kisméretű gyógyszeres antivirális szerek felfedezése és 
fejlesztése.  

Kutatási munkánkban a transzmembrán proteáz szerin 2 (TMPRSS2) és a matriptáz 
enzimeket gátló 3-amidinofenilalanin származékok (3-APhA, MI-21, MI-432, MI-463, MI-472, 
MI-477, MI-482, MI-485, MI-1900, MI-1903, MI-1904), illetve a furin inhibitor MI-1851 
kölcsönhatásait vizsgáltuk humán szérum albuminnal (HSA) és α-1 savas glikoproteinnel 
(AGP) fluoreszcencia kioltás és ultraszűrés metodikák felhasználásával. Az inhibitorok 
citotoxikus és oxidatív stresszt befolyásoló hatásának feltérképezésére CCK-8 és Amplex red 
módszereket alkalmaztunk 2 és 3D májsejtmodellekben. A vegyületek citokróm P450 (CYP) 
izoenzimekre gyakorolt hatását a CYP1A2, CYP2C9, CYP2C19, CYP2D6 és CYP3A4 aktivitások 
fluorimetriás és lumineszcens mérésével értékeltük ki. Az alkalmazott vegyületek szerin 
proteázokhoz való affinitásának összehasonlítását enzimkinetikai vizsgálatokkal végeztük el. 
UPLC-MS/MS módszert alkalmazva az intrinsic clearance értékek, illetve az ebből számítható 
farmakokinetikai (PK) paraméterek, mint a máj clearance, hepatikus extrakciós arány és 
biohasznosulás kerültek meghatározásra.  

Kísérleti eredményeink szerint a sejtek életképességét az alkalmazott vegyületek 
közül csak az MI-1903 csökkentette, és a redox állapotot nem befolyásolta a kiválasztott 
inhibitorok egyike sem 50 µM koncentrációban 24 órás kezelést követően. Az inhibitorok 
nem, vagy csak gyenge interakciót mutattak HSA-val, az MI-472 és az MI-477 viszonylag 
stabil kölcsönhatásokat alakítottak ki AGP-vel. Továbbá a vegyületek nem gátolták a CYP1A2, 
CYP2C9, a CYP2C19 és a CYP2D6 enzimek aktivitását. A gyógyszerjelöltek a CYP3A4 erős 
inhibitorainak bizonyultak, ami alól kivételt képezett a TMPRSS2 gátló MI-21 vegyület. Az 
alacsony vagy közepes máj extrakciójú inhibitorok intrinsic clearance értékei alacsonyabbak 
voltak, mint a máj véráramlásának sebessége, így a máj gyógyszer-metabolizáló képessége 
várhatóan nagymértékben meghatározza az eliminációt. Az alacsony gyógyszerinterakciós 
potenciállal rendelkező MI-21 a tanulmányozott inhibitorok közül a leginkább szelektív 
vegyületnek bizonyult a matriptáz és a TMPRSS2 enzimek gátlásában, és a véralvadási 
faktorokra gyakorolt hatása is minimálisnak bizonyult.  

A pandémiás SARS-CoV-2 replikációjához elengedhetetlen a hasítást végző enzimek 
működése, ezért ezek szelektív gátlása fontos célpontként jelent meg a 
gyógyszertervezésben. Vizsgálataink nagymértékben hozzájárulhatnak a szintetizált 
TMPRSS2/matriptáz inhibitorok in vitro megbízható farmakokinetikai szűréséhez, így 
elősegítve a megfelelő szelektivitással és PK tulajdonságokkal rendelkező vírusellenes szerek 
kiválasztását a további hatékony (pre)klinikai fejlesztés érdekében. 
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A palytoxin egy veszélyes tengeri toxin. Humán mérgezést palytoxint tartalmazó 
tenger gyümölcseinek fogyasztása, palytoxinnal szennyezett vízgőz belélegzése, illetve 
bőrrel,  szemmel való érintkezése okozhat. A mérgezés tünetei nem specifikusak (légúti, 
mozgásszervi, szív-, érrendszeri és neurológiai tünetek) [1], vírusfertőzést utánozhatnak. Egy 
palytoxin mérgezésben szenvedő beteg esetét mutatjuk be a COVID-19 járvány idején. 

Egy 45 éves férfi éjjel magas láz (T:39°C), hidegrázás, hányinger miatt jelentkezett 
ambulanciánkon. Kórtörténetében asztma bronchiale szerepelt.  Lázcsillapítót vett be, de 
láza nem szűnt. Fertőzött vagy lázas személlyel állítása szerint nem érintkezett. Előző nap 
szaunázott, délután fia akváriumát takarította. Vizsgálata során verejtékes bőrön, enyhén 
hiperémiás garatképleteken kívül érdemi eltérést nem észleltünk. Pandémia lévén COVID-19 
antigén gyorsteszt és PCR teszt készült, melyek  negatívak lettek.  Laboratóriumi 
vizsgálataiban emelkedett fehérvérsejtszámot észleltünk, de a gyulladásos markerek normál 
tartományban voltak. A beteg EKG-ján az inferior elvezetésekben bifasisos T hullámok 
látszottak, de ehhez mellkasi panasz, Troponin emelkedés nem társult. Mellkas röntgen 
vizsgálata beszűrődést, panaszait magyarázó okot nem mutatott. Fia, aki amatőr akvarista 
volt megjelent az osztályon és elmondta, hogy az akváriumban Zoanthid korall volt, ami 
palytoxint tartalmaz. A beteg védőfelszerelés nélkül tisztította az akvárium köveit, 
belélegezte a palytoxinnal szennyezett vízgőzt és érintkezett a bőrével is. Másnap reggel a 
betegnek enyhe köhögése jelentkezett, bizonytalan mellkasi panaszok mellett, de láza 
megszűnt. Tüneti kezelés mellett állapota javult és a következő nap távozott osztályunkról. 
Mikrobiológiai vizsgálatai negatívak lettek. 

A palytoxin mérgezés a trópusi és a mediterrán országokban ismert probléma. 
Magyarországon rendkívül ritka és nem specifikus tünetei miatt differenciáldiagnosztikai 
problémákat okozhat, főleg egy világjárvány idején. Az amatőr akvarisztika terjedésével 
azonban számítanunk kell rá. Bár a palytoxin jelenlétének kimutatására nem végeztünk 
vizsgálatokat, a beteg kórtörténete, tünetei és vizsgálatai alapján feltételeztük, hogy 
páciensünk palytoxin mérgezésben szenvedett. 
 
Irodalom: [1] Pelin M, Brovedani V, Sosa S, at al. Palytoxin-Containing Aquarium Soft Corals 
as an Emerging Sanitary Problem. Mar Drugs 2016;14:1-22 .  
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C3-5 AZ AMATŐR AKVARISZTIKA VESZÉLYEI - PALYTOXIN MÉRGEZÉS 
 
Bakos Ágnes 
Péterfy Sándor utcai Kórház-Rendelőintézet, Sürgősségi Belgyógyászat és Klinikai Toxikológiai 
Osztály, Budapest 
 

A palytoxin egy veszélyes tengeri toxin. Humán mérgezést palytoxint tartalmazó 
tenger gyümölcseinek fogyasztása, palytoxinnal szennyezett vízgőz belélegzése, illetve 
bőrrel,  szemmel való érintkezése okozhat. A mérgezés tünetei nem specifikusak (légúti, 
mozgásszervi, szív-, érrendszeri és neurológiai tünetek) [1], vírusfertőzést utánozhatnak. Egy 
palytoxin mérgezésben szenvedő beteg esetét mutatjuk be a COVID-19 járvány idején. 

Egy 45 éves férfi éjjel magas láz (T:39°C), hidegrázás, hányinger miatt jelentkezett 
ambulanciánkon. Kórtörténetében asztma bronchiale szerepelt.  Lázcsillapítót vett be, de 
láza nem szűnt. Fertőzött vagy lázas személlyel állítása szerint nem érintkezett. Előző nap 
szaunázott, délután fia akváriumát takarította. Vizsgálata során verejtékes bőrön, enyhén 
hiperémiás garatképleteken kívül érdemi eltérést nem észleltünk. Pandémia lévén COVID-19 
antigén gyorsteszt és PCR teszt készült, melyek  negatívak lettek.  Laboratóriumi 
vizsgálataiban emelkedett fehérvérsejtszámot észleltünk, de a gyulladásos markerek normál 
tartományban voltak. A beteg EKG-ján az inferior elvezetésekben bifasisos T hullámok 
látszottak, de ehhez mellkasi panasz, Troponin emelkedés nem társult. Mellkas röntgen 
vizsgálata beszűrődést, panaszait magyarázó okot nem mutatott. Fia, aki amatőr akvarista 
volt megjelent az osztályon és elmondta, hogy az akváriumban Zoanthid korall volt, ami 
palytoxint tartalmaz. A beteg védőfelszerelés nélkül tisztította az akvárium köveit, 
belélegezte a palytoxinnal szennyezett vízgőzt és érintkezett a bőrével is. Másnap reggel a 
betegnek enyhe köhögése jelentkezett, bizonytalan mellkasi panaszok mellett, de láza 
megszűnt. Tüneti kezelés mellett állapota javult és a következő nap távozott osztályunkról. 
Mikrobiológiai vizsgálatai negatívak lettek. 

A palytoxin mérgezés a trópusi és a mediterrán országokban ismert probléma. 
Magyarországon rendkívül ritka és nem specifikus tünetei miatt differenciáldiagnosztikai 
problémákat okozhat, főleg egy világjárvány idején. Az amatőr akvarisztika terjedésével 
azonban számítanunk kell rá. Bár a palytoxin jelenlétének kimutatására nem végeztünk 
vizsgálatokat, a beteg kórtörténete, tünetei és vizsgálatai alapján feltételeztük, hogy 
páciensünk palytoxin mérgezésben szenvedett. 
 
Irodalom: [1] Pelin M, Brovedani V, Sosa S, at al. Palytoxin-Containing Aquarium Soft Corals 
as an Emerging Sanitary Problem. Mar Drugs 2016;14:1-22 .  

C3-6 A CINK-OXID INHALÁCIÓ IMMUNTOXIKOLÓGIAI HATÁSAINAK VIZSGÁLATA 
 
1Szücs-Somlyó Éva, 2 Lehel József, 3Májlinger Kornél, 1Lőrincz Márta, 2Kővágó Csaba 

1ÁTE, Járványtani és Mikrobiológiai Tanszék Immunológia Csoport, Budapest, 
2ÁTE, Gyógyszertani és Méregtani Tanszék, Budapest, 
3BME, Anyagtudomány és Technológia Tanszék, Budapest 
 

Az öntőláz régóta ismert foglalkozási betegség, amely elsősorban cink-oxid tartalmú 
füst vagy por hosszabb ideig tartó szubtoxikus expozíciója után alakul ki. Bár számos kutatást 
végeztek, de a tünetegyüttes pontos patomechanizmusa máig nem tisztázott, hátterében 
immunológiai vagy oxidatív stressz folyamatokat gyanítanak. 

Munkánk célja a humán esetekben tapasztalható öntőláz tünetegyüttesének kiváltása 
egérmodellen (Balb-C törzs), mely során a termikus úton előállított szubtoxikus 
koncentrációjú ZnO részecskéket tartalmazó levegőt inhaláció útján juttattuk az állatok 
tüdejébe. Az expozíciót követően az állatok lokomotoros aktivitását vizsgáltuk, illetve az 
immunmediátor anyagok megjelenését követtük a kórfolyamat immunológiai feltárása 
érdekében. 

Kísérleteink során elektromos ív hőhatása által elégetett cinkforgácsból ZnO füstöt 
hoztunk létre, melyet közvetlenül a kísérleti kamrában levő állatok légterébe vezettünk. A 
cinkkoncentrációt ICP-OES plazma-optikai emissziós spektroszkóppal határoztuk meg és a 
keletkezett ZnO részecskék méretét transzmissziós elektronmikroszkóp segítségével mértük 
meg. Az előkezelési kísérletek során a 3 egymást követő napokon, napi 4 órás cinkexpozíciót 
követően 72 órán keresztül hőkamerás rendszerrel figyeltük meg az állatokat, így válogattuk 
ki a betegségre érzékeny egyedeket a lokomotoros aktivitásuk mérésével. A főkísérletben 
ezeket az állatokat kezeltük az előzőekben leírt módon és ideig, majd az expozíciót követően 
a 3. és 12. órában a tüdő és tüdő körüli nyirokcsomók mintáiból realtime PCR módszerrel 
meghatároztuk több gyulladásos mediátorokat kódoló gén mRNS expresszióját és ezeket 
kezeletlen és egészséges egerek mintáihoz hasonlítottuk. 

Eredményeink azt mutatták, hogy az általunk kezelt állatok 30-40%-a mutatott 
érzékenységet az öntőlázra, ez megfelel a humán incidencia adatoknak. A TEM-el vizsgált ZnO 
partikulák a nanométeres tartományba estek, és az egyedi kb. 20 nm-es részecskék több 
esetben 500-3000 nm-es konglomerátumokat formáltak. A cinkkoncentráció átlagosan 1,7 
mg/m3 volt, amely mindvégig a jogszabályban előírt foglalkozásegészségügyi határérték alatt 
maradt. A génexpressziós változások a vizsgált gének többségében monoton up-regulációt 
mutattak. Az expozíció utáni 3. órában legmagasabb értéket a Cxcl5-ös és a Ccl7-es 
kemokinek adták. A 12. órás méréskor legkiemelkedőbb 92-szeres emelkedést mutatott az 
IL17f citokin, de több paraméter, úgymint Ccl1, Ccl2, Ccr8, Cxcl5, Fasl, Il17a,f, Csf3, Il3, Il4, 
Il13, Il21, Il27 is közel 30-szoros értékre nőtt. Az Il21 és Il27 esetében a 3. órában igen erős 
down-regulációt, majd a 12. órára ugyanolyan magas up-regulációt tapasztaltunk. 

Eredményeinken keresztül nyomon követhetjük egy neutrofil sejtes akut gyulladás 
folyamatát (Csf3, Cxcl5, Il17), ugyanakkor elsőként írhatjuk le a cinkoxid inhaláció hatására 
létrejött késői, I-es típusú hiperszenzitivitási folyamatra utaló citokinek (Il3, Il4, Il5, Il13) 
jelenlétét a tüdőben. 
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C3-7 A TISZAFA MÉRGEZÉS HAZAI MULTIDISZCIPLINÁRIS TERÁPIÁJA 
 
Ágoston Viktor, Bátyi Anna, Pap Csaba, Elek István 
Péterfy Sándor utcai Kórház-Rendelőintézet, Klinikai Toxikológia és Sürgősségi Betegellátó 
Osztály, Budapest 
 

A tiszafa elterjedt dísznövény hazánkban. A növény terméshúsának kivételével 
minden része mérgező. Méreganyagai- a taxinok- blokkolják a nátrium-, és calcium-
csatornákat, amely életet veszélyeztető kardiotoxicitáshoz, illetve az erek simaizomzatának 
díszfunkciójához vezet (atrioventrikuláris blokk, kamrai tachikardia, refrakter 
kamrafibrilláció, hipotenzió). Nagyobb mennyiségek elfogyasztása a terápiás erőfeszítések 
ellenére is az esetek jelentős részében halálos. Mivel specifikus antidótum nincs, a kezelés 
javarészt szupportív, intenzív ellátást, vazopresszorok alkalmazását, pace maker használatát 
jelenti. 

Munkánkban egy súlyos, kamrafibrillációval, majd következményes keringés-, és 
légzésleállással járó tiszafa mérgezés komplex sürgősségi és intenzív terápiáját mutatjuk be, 
amely következtében a korai ECLS/ECMO kezelésben részesült beteg felépült. 
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C3-7 A TISZAFA MÉRGEZÉS HAZAI MULTIDISZCIPLINÁRIS TERÁPIÁJA 
 
Ágoston Viktor, Bátyi Anna, Pap Csaba, Elek István 
Péterfy Sándor utcai Kórház-Rendelőintézet, Klinikai Toxikológia és Sürgősségi Betegellátó 
Osztály, Budapest 
 

A tiszafa elterjedt dísznövény hazánkban. A növény terméshúsának kivételével 
minden része mérgező. Méreganyagai- a taxinok- blokkolják a nátrium-, és calcium-
csatornákat, amely életet veszélyeztető kardiotoxicitáshoz, illetve az erek simaizomzatának 
díszfunkciójához vezet (atrioventrikuláris blokk, kamrai tachikardia, refrakter 
kamrafibrilláció, hipotenzió). Nagyobb mennyiségek elfogyasztása a terápiás erőfeszítések 
ellenére is az esetek jelentős részében halálos. Mivel specifikus antidótum nincs, a kezelés 
javarészt szupportív, intenzív ellátást, vazopresszorok alkalmazását, pace maker használatát 
jelenti. 

Munkánkban egy súlyos, kamrafibrillációval, majd következményes keringés-, és 
légzésleállással járó tiszafa mérgezés komplex sürgősségi és intenzív terápiáját mutatjuk be, 
amely következtében a korai ECLS/ECMO kezelésben részesült beteg felépült. 

C3-8 SHIMADZU ÚJDONSÁGOK A TOXIKOLÓGIA SZOLGÁLATÁBAN 
 
Somfai Attila 
SIMKON Kft. 
 

Az analitikai toxikológia során nagyon sok fajta toxikus vegyülettel találkozhatunk és 
rendkívül sokfajta különböző anyagot kell az analitikusoknak megvizsgálni. Problémás lehet a 
minta előkészítése és mérése, de problémát okozhat, hogy szerves és szervetlen toxikus 
anyagokat is mérni kell ugyanazon mintából. Maga a mérések kidolgozása és a módszerek 
fejlesztése sem egyszerű, az eredményeknek pedig pontosnak és jól reprodukálhatóknak kell 
lenniük. A Shimadzu a komplex problémára komplex megoldásokat kínál az analitikusok 
számára. Mintaelőkészítés, mérés, módszerfejlesztés és komplett adatbázisok állnak az 
analitikusok rendelkezésére, amiket a Shimadzu folyamatosan bővít és fejleszt.  

Az előadás arra tesz kísérletet, hogy figyelemfelkető jelleggel bemutassa, milyen 
szerteágazó megoldási lehetőségeket tudunk kínálni az analitikusok munkájának 
megkönnyítésére, illetve egy-egy komplex feladatra, milyen komplex megoldást tudunk 
kínálni, amivel időt és energiát tudunk spórolni. 
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P1-1 MEGBÍZÓ SZEREPE A GLP VIZSGÁLATOKBAN  
 
Hornok Katalin  
Richter Gedeon Nyrt., Budapest 
 

Vajon milyen szerepe és felelőssége van a megbízónak a GLP vizsgálat 
kivitelezésében? Hogyan és miként befolyásolhatja a szponzor a GLP vizsgálat eredményét? 
Milyen szerepeket tölthet be a megbízó a GLP vizsgálatban? Van-e bármilyen beleszólási joga 
a megbízónak a GLP vizsgálatba? Vajon az adathamisítás és adatintegritás megfér egymás 
mellett? Milyen mértékben és miről kell tájékoztatnia a megbízónak a szerződéses 
vizsgálóintézményt a GLP vizsgálat elvégzéséhez? A kommunikáció a szerződéses felek között 
hogyan segíti, vagy hiánya, hogyan hátráltatja a vizsgálat kivitelezését? Vajon a rugalmasság 
és együttműködési készség a sikeres közös munka záloga? Mikor végezhető el audit a 
szerződéses vizsgálóintézménynél? Fontosak-e határidők és ha igen, akkor azok be nem 
tartásának milyen következményei vannak? Indítványozhatja-e a megbízó a futó GLP 
vizsgálat időelőtti lezárását? Vajon kérhet-e a megbízó időközi eredményeket és jelentéseket 
és ha igen akkor ezeknek milyen a hatósági elfogadottsága? Indítványozhatja-e a megbízó a 
már lezárt GLP vizsgálat újra nyitását? Milyen követelményeket kell betartania a 
megbízónak, ha több egyedi GLP vizsgálatot magába foglaló vizsgálati csomagot nyújt be a 
hatóságnak elbírálásra? 

Az előadás többek között ezekre a kérdésekre keresi a választ az OECD GLP alapelvek 
tükrében, elsősorban OECD N°11 (ENV/MC/CHEM/(98)16) és OECD N°21 
(ENV/JM/MONO(2020)5) útmutatókat és állásfoglalásokat alapul véve, valamint a saját 
megbízói tapasztalatokra támaszkodva. 
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P1-2 ÚJ SZEMPONTOK A GLP MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN AZ OECD GLP ADVISORY DOCUMENT 
NO. 23 ALAPJÁN 
 
Dr. Pécsi Zsolt 
PÉCSI-QA Minőségbiztosítási Szolgáltató K�., Pécs 
 

A Vizsgáló Intézmény OECD GLP alapelveknek történő megfelelősége tekintetében a 
Minőségbiztosítási Program tekintendő az egyik sarokkőnek. A minőségbiztosítás ennek 
részeként folyamatos belső ellenőrző mechanizmust képezve biztosítja a vizsgáló intézmény 
vezetőségét a vizsgáló intézmény és az abban folyó vizsgálatok GLP megfelelőségéről. 

Az előadás tárgyát képező, 2022. november 4-én életbe lépet, a GLP és a 
minőségbiztosítás kapcsolatáról szóló OECD GLP 23. számú tanácsadó (advisory) 
dokumentum érvénytelenítete az azonos címmel 1999. október 26-tól érvényben lévő 4-es 
számú OECD GLP konszenzus (consensus) dokumentumot. 

Az új dokumentum egyrészt �sztázza, pontosítja az OECD GLP alapelvekben, 
valamint más OECD GLP tanácsadó (advisory) és konszenzus (consensus) dokumentumokban 
(No. 7, 8, 13, 14, 15, 17, 20, 22) korábban megfogalmazot követelményeket, másrészt egyéb 
GLP vonatkozású nemzetközi dokumentumok1,2 figyelembevételével kockázat alapú 
megközelítéssel egészí� ki azokat. 

Az előadás rávilágít a GLP Minőségbiztosítás szerepében a hivatkozot dokumentum 
fényében beállt változásokra, különös tekintetel a nem-klinikai egészségügyi- és 
környezetbiztonsági vizsgálatok során mind inkább előtérbe kerülő kockázatbecslésen alapuló 
megközelítésekre. Mindemellet kiemelésre kerülnek a mindennapi ru�n minőségbiztosítási 
tevékenység során ritkábban előforduló és ezért talán sokak számára nem ru�nszerűen 
követet, kevésbé egyértelmű, ám szintén alapvető követelmények. 

 
1MHRA (2015), Good laboratory prac�ce (GLP) facili�es: risk-based quality assurance 
(Medicines and Healthcare products Regulatory Agency., 
htps://www.gov.uk/government/publica�ons/good-laboratory-prac�ce-glp-facili�es-risk-
based-quality-assurance. 
2European Commission (2017), Guidance for GLP facili�es on the implementa�on and 
maintenance of a risk-based Quality Assurance programme., 
htps://ec.europa.eu/docsroom/documents/22262. 

P1-4 SZME-NT ÖTLETEK AZ ELJÁRÁSOKKAL KAPCSOLATOSAN – AVAGY GONDOLJUK ÁT KÖZÖSEN 
AZ SZME RENDSZERT! 
 
Gáty Szabolcs 
Charls Rivers Laboratories 
 

A szabványműveleti előírások, azaz SZME-k megléte feltétlenül szükséges egy GLP 
rendszerben. 

A nagy kérdés az, hogy ha már szükségesek, akkor valóban megfelelően fogalmazzuk 
meg őket és megfelelően használjuk is azokat, vagy lehetne máshogy, akár egyszerűbben is? 

Az előadás során sok olyan SZME-kel kapcsolatos „szokás” (tévhit?) felmerül, amelyeket 
gyakorlatilag mindenki követ Magyarországon, mert valahol olvastuk, vagy valahol biztos előírja 
a GLP, vagy mert „így szoktuk”, de leginkább nem is tudjuk, vagy nem is emlékszünk rá, hogy 
miért is… 

A szerző példákon és saját tapasztalatain keresztül próbálja a hallgatóságot felkérni egy 
nyilvános együtt-gondolkodásra, kérdezz/felelek-re (sőt akár vitára is) a rendelkezésére álló 
időben és ha szükséges azután is… 
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P1-2 ÚJ SZEMPONTOK A GLP MINŐSÉGBIZTOSÍTÁSBAN AZ OECD GLP ADVISORY DOCUMENT 
NO. 23 ALAPJÁN 
 
Dr. Pécsi Zsolt 
PÉCSI-QA Minőségbiztosítási Szolgáltató K�., Pécs 
 

A Vizsgáló Intézmény OECD GLP alapelveknek történő megfelelősége tekintetében a 
Minőségbiztosítási Program tekintendő az egyik sarokkőnek. A minőségbiztosítás ennek 
részeként folyamatos belső ellenőrző mechanizmust képezve biztosítja a vizsgáló intézmény 
vezetőségét a vizsgáló intézmény és az abban folyó vizsgálatok GLP megfelelőségéről. 

Az előadás tárgyát képező, 2022. november 4-én életbe lépet, a GLP és a 
minőségbiztosítás kapcsolatáról szóló OECD GLP 23. számú tanácsadó (advisory) 
dokumentum érvénytelenítete az azonos címmel 1999. október 26-tól érvényben lévő 4-es 
számú OECD GLP konszenzus (consensus) dokumentumot. 

Az új dokumentum egyrészt �sztázza, pontosítja az OECD GLP alapelvekben, 
valamint más OECD GLP tanácsadó (advisory) és konszenzus (consensus) dokumentumokban 
(No. 7, 8, 13, 14, 15, 17, 20, 22) korábban megfogalmazot követelményeket, másrészt egyéb 
GLP vonatkozású nemzetközi dokumentumok1,2 figyelembevételével kockázat alapú 
megközelítéssel egészí� ki azokat. 

Az előadás rávilágít a GLP Minőségbiztosítás szerepében a hivatkozot dokumentum 
fényében beállt változásokra, különös tekintetel a nem-klinikai egészségügyi- és 
környezetbiztonsági vizsgálatok során mind inkább előtérbe kerülő kockázatbecslésen alapuló 
megközelítésekre. Mindemellet kiemelésre kerülnek a mindennapi ru�n minőségbiztosítási 
tevékenység során ritkábban előforduló és ezért talán sokak számára nem ru�nszerűen 
követet, kevésbé egyértelmű, ám szintén alapvető követelmények. 

 
1MHRA (2015), Good laboratory prac�ce (GLP) facili�es: risk-based quality assurance 
(Medicines and Healthcare products Regulatory Agency., 
htps://www.gov.uk/government/publica�ons/good-laboratory-prac�ce-glp-facili�es-risk-
based-quality-assurance. 
2European Commission (2017), Guidance for GLP facili�es on the implementa�on and 
maintenance of a risk-based Quality Assurance programme., 
htps://ec.europa.eu/docsroom/documents/22262. 

P1-4 SZME-NT ÖTLETEK AZ ELJÁRÁSOKKAL KAPCSOLATOSAN – AVAGY GONDOLJUK ÁT KÖZÖSEN 
AZ SZME RENDSZERT! 
 
Gáty Szabolcs 
Charls Rivers Laboratories 
 

A szabványműveleti előírások, azaz SZME-k megléte feltétlenül szükséges egy GLP 
rendszerben. 

A nagy kérdés az, hogy ha már szükségesek, akkor valóban megfelelően fogalmazzuk 
meg őket és megfelelően használjuk is azokat, vagy lehetne máshogy, akár egyszerűbben is? 

Az előadás során sok olyan SZME-kel kapcsolatos „szokás” (tévhit?) felmerül, amelyeket 
gyakorlatilag mindenki követ Magyarországon, mert valahol olvastuk, vagy valahol biztos előírja 
a GLP, vagy mert „így szoktuk”, de leginkább nem is tudjuk, vagy nem is emlékszünk rá, hogy 
miért is… 

A szerző példákon és saját tapasztalatain keresztül próbálja a hallgatóságot felkérni egy 
nyilvános együtt-gondolkodásra, kérdezz/felelek-re (sőt akár vitára is) a rendelkezésére álló 
időben és ha szükséges azután is… 
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ELISA, BLOT, IFA innovatív, moduláris rendszerek

HELIOS® walk away 
automatizált IFA (immunfluorescens) rendszer kiértékelô szoftverrel

Fogyóanyagmentes, nagy pontosságú felszívás 
és kiadagolás. Független mikrolemez kezelés-, 
hômérséklet- és shaker funkciók ELISA rendszerekhez.

BLOT metodikák automatizált, walk away 
mintafeldolgozás és optikai kiértékelés kamerával. 
Akár kombinált készülék fedélzeten IFA módszerû 
tárgylemezek, vagy ELISA lemezek feldolgozásával. 
Egyszerû, gyors munkafelület konfigurálás.

IFA 
(immunofluorescens) 
immunológiai 
módszerû tárgylemez 
preparátumok 
feldolgozása akár 
BLOT vagy ELISA 
méréstechnikájú 
reagensek 
feldolgozásával is.

• fertôzô szerológia és autoimmun vizsgálatokhoz
• szabadalmaztatott 3 tû rendszer
• IFA feldolgozás
• beépített LED mikroszkóp
• lemez és minta barkód leolvasás
• automatikus Mounting Medium felvitel
• képfeldolgozás
• digitális eredmény archiválás
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