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1.Bevezetés

A viz az élet elengedhetetlen feltétele. Bolygonk vizkészletének csupan 3%-a édes viz.
Ennek a 3%-nak csak 0,3%-a felszini viz, a maradék nagy része fagyott allapotban van, a tébbi

felszin alatti viz. A rendelkezéstinkre allo édesvizkészletek nem végtelenek.

A mai vilagunkban felgyorsultak a mennyiségi és minéségi valtozasok az emberiség és a
természet kapcsolatdban. A népesség ndvekedés olyan mértékeket 61tétt, mint korabban nem volt
tapasztalhatd. A bolygo lakossaga 30 év alatt megduplazodott. N6tt a varosok mérete és szama.

Nagymértékben nétt a beépitett teriiletek (ipari 1étesitmények, utak, vezetékek stb.) mérete is.

Edesviz Egyéb Folyok
3% 0,9% Felszini 2%
—_— [ —
Felszin alatti 0.3%
o :
= 30,1%
97%
Foldi osszes Edesviz Folyékony
vizkészlet felszini viz

1.4bra: A Fold vizkészlete (https://hirozon.hu/2019/10/15/kozeppontban-a-viz-viz-
vilagtalalkozo-haromnapos-konferencia-kezdodott-budapesten/)

NO a fogyasztas, ennek kovetkeztében a talhalaszas, fajok irtdsa. Novekszik a mezOgazdasagi
igény, nd a vegyszerek hasznalata, alkalmazasa, melyek mind az életet jelentd vizeinkben kotnek
ki. Degradalodik a talaj, csokken a diverzitas, atalakulnak az €161énykdzosségek. Az erddirtas
sosem latott mértéket Oltott, szamos faj véglegesen kihalt a Foldrél. A miianyagokat Oriasi
mennyiségben allitjak eld, az €él6vilag azonban a miianyagokat nem képes lebontani, hatalmas

karokat okozva mind a vizi mint a szarazfoldi 6koszisztémakban. [Kerényi, 1998]



2.1rodalmi attekintés

2.1.Vizszennyezok

A FOldon a vizek szennyezettsége, veszélyeztetettsége napjainkra globalis probléméavéa
notte ki magat. Veszélyeztetd tényezd a szennyezés és a meggondolatlan vizrendezések. A
vizszennyezés kovetkeztében a vizminOség romlik, az életk6zosségek egyensulya felborul, a
diverzitas csokken. [Fazekas et al, 2002, 2015]

A vizszennyezés tipusait az alabbi tablazat foglalja 6ssze:

Szennyezés fajtaja Termeészete Forrasa
Hészennyezés meleg viz erémiivek
radioktiv szennyezés Izotopok atomeromiivek
varosi szennyvizek,
mikrobioldgiai szennyezés baktériumok, gombaék, virusok = allattenyésztés, élelmiszer
ipar
- . kommunalis szennyviz,
bakterialisan lebonthato . - . SZENNYVI
cukrok, zsirok, fehérjéek mezogazdasag, élelmiszer-
szerves anyagok e
és faipar
Tragyak nitrét, foszfat mezbgazdasag
fémek és toxikus ipar, mez6gazdasag, fiist
; ; Hg, Ca, Pb, Al, As I, GV DR, Ik
fémhulladékok savas esok
novényvédo szerek inszekticidek, fungicidek, mezOgazdasag, ipar
w herbicidek gazdasag, 1p
Mososzerek kommunalis szennyvizek
Szénhidrogének nyersolaj és szarmazékai ipar, finomitok, kdzlekedes
. . poliklérozott bifenilek, .
szerves klorvegyuletek ipar

klorozott szénhidrogének
Mianyagok oOrias molekuldk ipar
1. tAblazat: A vizszennyezeés tipusai (Fazekas et al, 2022, 2015)

A tablazatban emlitetteken kivil szdmos mas anyag is kozrejatszik a vizeink szennyezésében.

2.2.A mikroszennyezok

A mikroszennyezOk jelenléte a felszini vizekben, tengerckben, oceanokban- globalis
probléma. Ezek az anyagok hosszitavon veszélyeztetik az 6koszisztémat. Mikroszennyezéknek
tekintjik a kiilonboz6 gyogyszermaradvanyokat és azok metabolitjait, névényvédo szerek
(peszticidek). A vizhasznalat utani viztisztitasok nem minden esetben képesek maradéktalanul
eltavolitani, mert ezek nagyrésze stabil, bioaktiv, ami azt jelenti, hogy nem bonthatdk le teljes

mértékben. A mikroszennyez6k a természetben felhalmozddhatnak, majd bekeriilve az
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ivovizkeészletekbe a tarsadalomra is veszélyt jelentenek. Hatasukat még nem ismerjik pontosan.

[Gerencsérné et al, 2015]

2.3.Gyogyszermaradvanyok

A gyogyszermaradvanyok tobb aton is a vizekbe kerilhetnek. Egyik mddja az allati és
emberi fogyasztés altal, a szervezetben le nem bomlott gydgyszerhatéanyagok és metabolitjaik.
Ilyen Gton kerlilnek be a fajdalomcsillapitok, szteroidok, kébitdszerek és fogamzasgatlok. Mésik
modja a gyogyszerek nem megfelelé megsemmisitése, igy ismét a szennyvizekben koétnek ki. Az
elpusztult allatok figyelmetlen kezelése soran is a gyogyszermaradvanyok bekeriulhetnek az

ivovizkészletbe. [Gerencsérné et al, 2015]

2. dbra: Gyogyszerszarmazékok Utja a vizekbe [Gerencsérné et al, 2015]

A vizekbe keriilt gydgyszermaradvanyok az ott ¢él0 él6lényekben, egyed szintjén is
felhalmozodhatnak, majd bekeriilnek a taplalékhalozatokba. A bekeriild szteroidok az endokrin
rendszer végtermékei vagy oralis fogamzasgatlok metabolitjai. A hormonok lassan bomlanak,
nagyon konnyen akkumulé&ldédnak, és mar kis mennyiségben is hatéssal vannak a természetes

¢lovilagra. [Gerencsérné et al, 2015]

2.4.A hormonok
A hormonok olyan szerves vegyiletek, melyek az endokrin mirigyek sejtjei termelnek,
majd a véraramba juttatjak. Szervek, szovetek miikodését befolyasoljak. Az anyagforgalomban és

energiaforgalomban nem vesznek részt. Hatasukat receptorokhoz kotddve fejtik ki.



A hormonokat tobbféleképpen lehet csoportositani: keletkezési hely szerint, kémiai

jellegik szerint és hatasuk szerint.

Keletkezési helyik szerint:

tobozmirigy (epifizis)

ovariumok

herék (testis)

placenta

vese

prosztata

gasztrointesztinalis traktus (emészté hormonok)

agyi hormonok.

Kémiai felépitésik szerint:

Szteroidok és zsirsavszarmazekok: Ilyenek példaul a nemi hormonok, a
mellékvesekéreg hormonok és a prosztaglnadinok

Aminosav szadrmazékok: pajzsmirigyhormonok, hisztamin, szerotnin, acetilkolin,
stb.

Peptid- és polipeptid hormonok

Hatasuk szerint;

Gyors hatdst hormonok: Kozvetlendl, rogton kifejtik hatisukat. Ilyen hormon
példéul a vazopreszin és noradrenalin, melyek a a vérnyomas emelkedését okozzak.
Gyors hatast hormonokhoz soroljuk az inzulint is, mely a vércukorszintet
csokkenti.

Lassu hatdst hormonok: Nem azonnal, id6 elteltével fejtik ki hatasukat. Ilyen

hormon a névekedési hormon. [Guba 1988]

2.4.1.A progeszteron:

A progeszteron a nemi (szexudl) hormonhoz tartozik az 6sztrogénekkel egyutt. [Guba,

1988] A progeszteron a menstruacios ciklus, a szaporodas és a szteroid hormonok bioszintézisenek

kulcsfontossagu szerepldje. A progeszteront az embriok novekedésére és beagyazodasara



gyakorolt hatasa okan fedezték fel. 1920-as években nyerték ki a sargatestbél. Fontos szerepet
jatszik az emld fejlodésében, befolydsolja a kdzponti idegrendszert, hatassal van a keringés
mitkodésére. Szerepe a menstruacioban elengedhetetlen. Széleskorti klinikai alkalmazasban
hasznéljak, valamint szamos kutatés folyik az exogén progeszteron fiziologiai hatasairol. [Nagy et
al, 2021]

Ez a természetes progesztin f6 ivarmirigyhormon, amelyet els6sorban a néknél a
petefészek, a férfiaknal a herék és a mellékvesekéreg szintetizal. Mechanizmusa a progeszteron
receptorokon keresztiil (PR) megy végbe, és a specifikus progeszteron valaszelemeken fejti Ki
hatasat. [Meharvan et al, 2013] Konnyen &tjut a vér-agy gaton. Lokalisan az agyban is
szintetizalddhat neuronok, glia és mikroglia segitségével koleszterinbél. [Jaideep et al, 2021]

@)
3. dbra: A progeszteron szerkezeti képlete
(https://hu.wikipedia.org/wiki/S%C3%Alrgatesthormon)

Ez a szteroid hormon nagy szerepet jatszik az emberi terhesség minden szakaszaban. A
progeszteron kulcsfontossagu a korai terhesség fenntartasaban. Fontos lehet a méh nyugalmanak
fenntartasaban a terhesség masodik felében Ugy, hogy korlatozza a stimulalé prosztaglandinok
termelését. [Anna K. et al, 2006]

A kombinalt oralis fogamzasgatld tablettdkban az Osztrogén adagja nem elegendd az
ovulacio megeldzéséhez. Szamottevd progesztint fejlesztettek ki, hogy megfelelé fogamzasgatlas

érdekében, a mellekhatasok kockazatat csokkentve. [Nagy et al, 2021]

2.4.2.A drospirenon:
A drospirenon egy Uj progesztin, nagyon hasonlé a természetes progeszteron hormonhoz.
Jelenleg még klinikai fejlesztés alatt all. [Ulrike F et al, 1996] A drospirenon a spironolakton

analogja. Anti-mineralokortikoid és anti-andogén hatassal rendelkezik. Csdkkenti a vérnyomast és



az alacsony strliségii lipoprotein szintjét, illetvee novelni a nagy strtiségli lipoprotein szintet.
Negativ hatasai vannak a vizvisszatartasra és a testtomegre, mely kedvez6 testsulykontrollhoz
vezet [Nagy et al, 2021]

4. dbra: A drospirenon szerkezeti képlete (https://en.wikipedia.org/wiki/Drospirenone)

A drospirenon orélis fogamzasgatlasban hasznalatos. 24 hormonalisan aktiv tabletta utan
4 inaktiv, placebo tabletta kdvetkezik. A mai fogamzésgatlok kozil ezek a legalacsonyabb
dozisu tablettak. [Rapkin et al 2008] Felszivodasa rendkiviil gyorsan vegbemegy, csucs

koncentracidi az bevétel utan 1-2 6ran belul a legmagasabb. [Maria C. et al, 2020]

2.4.3.A levonorgestrel:

A levonorgestrel ordlis siirgdsségi fogamzasgatld. A védekezés nélkiili szexudlis aktust
kovetd 72 oran beliil hasznalhatd. A levonorgestrel masodik generacios szintetikus progesztogén.
Progeszteron- és androgénreceptorokhoz kotédik. Késlelteti vagy gatolja az ovulaciét ugy, hogy
megakadalyozza a tiisz6érepedést, ezaltal nem keriil ki a petefészekbdl petesejt, igy meggatolja a
megtermékenyitést. Indukalja a méhnyak nyalkahartyajanak vastagodasat, amely akadalyozza a

spermiumok haladasat.



5. abra: A levonorgestrel szerkezeti képlete

(https://en.wikipedia.org/wiki/Levonorgestrel#Chemistry)

Hosszutavu fogamzasgatlasra is felhasznalhato, méhen beluli (intrauterin) T alakd
fogamzésgatlo eszk6z 52 mg levonorgestrelt tartalmaz. Mellékhatasai megegyeznek az oralis

fogamzasgatlok tlneteivel: sulygyarapodas, depresszid, akne és alacsony libidé.

Nincsenek olyan kutatdsok, melyek az emberi toxicitds mértékét vizsgalna. Voltak olyan
vizsgalatok, amelyek szerint az LD50 5000 mg/kg feletti patkdnyokban szajon at adva, a

fehérvérsejtszam jelent6s csokkenését okozta. [Vrettakos et al, 2022]

2.5.Mikromiianyagok

A miianyagokat manapsag széleskorben alkalmazzuk. A miianyagok nehezen bomlanak le,
ellendllnak mindenféle kornyezeti hatasnak, ezért temérdek miianyag hulladék gytilt 6ssze a
természetben, veszélyeztetve a vizi és szarazfoldi okoszisztémat. A mikromiianyag kifejezést
olyan felaprézodott miianyag darabokra hasznaljuk, melyek 5 milliméternél Kisebb. El6szor
tengerekben fedezték fel 50 évvel ezel6tt. [Bordos et al, 2016]

Eredetiik szerint két tipusrol beszélhetiink: elsddleges ¢s masodlasgos mikromiianyagrol.
Az elsddleges mikromiianyagokat iparilag meghatarozott alakura és méretiire formazzak tovabbi
termékek alapanyagaként. A mésodlagos mikromiianyagok a kornyezetbe kikeriilt miianyagok,
kopésa, felaprdzodasa kovetkeztében jon létre. A felaprdézodas mechanikai, kémiai, fizikai és

bioldgiai folyamatok utjan torténik. [Bordos et al, 2016]



Aprézddas UV sugdrzds, mechanikai
és bioldgiai degraddcid hatasara

fzooplankton, hal)
Ingestion by zooplankton

Fragmentation dus to UV, E sﬁ_d oges
Masodlages machanical and microbial degradsation mikromdanyagok
mikromianyagok Primary
. Secondary e \_\—g microplastics
i " microplastics = F :
- e o ? . ; — A,
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and fish Effects due to

Colonisation by rafting Biofilm megsziinésa ingestion

communities Defouling ) i

£ Sullyedas fidien }
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Ulepedése Sinki L
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Sedimentation of high biofouling ttrmel&kisl
density polymers J/ Reszuszpendilédds Sedimentation via
orilékba maring snow
Trofikus transzfer Rssuspension in fascas

Trophic transfar b A and pseudofasces /

6. abra: Mikromiianyag terjedése és hatasa az ¢l6vilagra [Bordos et al, 216]

A mikromiianyag szemcsék nagyon konnyen bekeriilnek a felszini vizekbe, eldlényekbe.,
levegdbe, ivovizekbe, fizikai kémiai biologiai veszélyt jelentve az éldvilagra. A kijutott
mikromilanyagok veszélyeztetik a ndvényi és allati €letfolyamatokat, az ember szamara pedig
hasznalhatatlanna teszi a vizbazisokat. A tengerekbe jutott milanyag szemcsék a tengerfenékre
siillyednek, az ottani €lovilag taplalékava valnak, igy bekeriilhetnek a taplaléklancba. Bejutnak a
halak, madarak, kagylok szervezetébe, ahol gyulladast és emésztési problémakat eredményez. A
nagy vizibolha (Daphnia magna) kisziirte a miianyag részecskéket és eltdmitette a tdpcsatornat.
[Parrag, 2021]

A mikromilanyagok veszélyeségét harom kardinalis faktor mutatja meg:

1. Kémiai tulajdonsag
2. Koncentracio

3. Perzisztencia

A fent emlitett harom tényez0 hatarozza meg, hogy az adott anyag mennyire veszélyes es
szllkséges-e barmilyen beavatkozas az adott anyag mennyiségének csdkkentésére. Ipari telepeken,
szennyviztisztitbkban, forrasvizekben és minden olyan helyen, ahol a mikromiianyagok
potencialisan eléfordulhatnak elengedhetetlen a mikromtianyag koncentrdcié monitorozasa.

A mikromlianyagokat fizikai és kémiai sajatsaggal jellemezhet;jiik:
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e Meéret, forma
e Kristalyossag
e Felileti kémia

e Polimer és adalékanyag 0sszetétele, stb.

A mianyagszemcsék mérete és formaja kiemelkedé fontossagu, ugyanis az ¢él6lények ennek

fliggveényében fogyasztjak.

Oldodas kovetkeztében szamos adalékanyag, miianyag szarmazék keriil ki a természetbe.
A legfontosabb mikromiianyag szarmazékok: a polivinil-klorid (PVC), polisztirol (PS), polietilén
(PE), polietilén-tereftalat (PET), apolipropilén (PP). [Parrag et al, 2022]

2.5.1.Polietilén

A polietilént 1933-ban fedezte fel Reginald Gibson és Eric Fawcett. A polietilén a
leggyakrabban alkalmazott miianyag, féleg a csomogaldiparban fordul eld. Jellemzdje, hogy
konnyt, tartds €s termoplasztikus. Monomerekbdl épiil fel, melyek nyersolajbdl szarmaznak. A
monomerek polimereket alkotnak. A polietilén az egyik legegyszerlibb szerves polimer, melyet

tobb ezer —CH>— monomer egység épit fel. [Parrag et al, 2022]

o
Y

7. &bra: Polietilén lanc (https://www.cnc.hu/2016/10/a-polietilenek-kifejlesztesenek-tortenelmi-

attekintese/)

A vizekbe jutott mikromtianyagok megkothetik a szerves szennyezoket. Az igy kialakult

komplex az €16 szervezetkben gyulladasokhoz vezetnek. Nem csak kémiailag, hanem fizikailag

rrrrrr

milanyag darabokat fulladast okozva. [Parrag et al, 2022]

2.5.2.Polisztirol
A polisztirolt — a polietilenhez hasonléan — szintén szamos terileten alkalmazzak.

Habositott forméja, a hungarocell, Uvegszal szovettel és specialis bevonattal 6tvozve
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hoszigetelésben hasznalatos. Mas formajat csomagoldsra hasznaljak. Héztartasi eszkozoket,

dobozokat, burkolatokat, poharakat gyartanak bel6le. Felhasznalasa széleskort.

 —CH—CH,—

n
8. abra: A polisztirol monomerjének szerkezeti képlete
(https://tudasbazis.sulinet.hu/hu/termeszettudomanyok/kemia/szerves-kemia/egyeb-aromas-

szenhidrogenek/a-xilol-a-sztirol-es-a-naftalin)

A sztirolt dehidrogénezéssel etil-benzolbol készitik. Az etil-benzol gbze hé hatasara
nagyon konnyen dehidrogenizalodik. Ha a melegités nem &ll rendelkezésre, akkor katalitikus
reakciokban hozzék Iétre, ahol a katalizator az aluminium-oxid, bauxit vagy krom-oxid. Igen nagy
rahatdsa lehet a kornyezetre. Egyes formai hdre lagyulnak. A gyartdsi folyamat nagyban
befolyasolja a keletkezett végtermék molekulatémegét, a molekula elagazottsagat. [Parrag et al,
2022]

rrrrrr

A mikromiianyagok lebeghetnek a vizben, de le is siillyedhet a tengerfenékre. Szamos
kutatds bizonyitotta mar, hogy szamottevé halfaj béltraktusaban megtaladlhatéak a

mikromiianyagok, és mennyiségiik évrél évre nd. [Parrag et al, 2022]

12



Drowningin Plastic

9. abra: Mikromiianyagok a vilagban
(https://education.nationalgeographic.org/resource/drowning-plastic#drowning-in-plastic)

A mikromianyag hatassal lehet az ivoviz szennyezettségére is, de ez nagyban fligg a
vizbazis helyét6l. Minél meélyebben helyezkedik el az adott vizkészlet, annal nehezebben
szennyezddik mikromiianyaggal. Ez az allitas vonatkozik a parti sz{irésti ivovizkészletekre is, de
a természetes szlirdrétegek jol meg tudjak sziirni a beszivargo vizet, ezért a mikromilanyaggal vald

szennyezettség jelentéktelen.. [Parrag et al, 2022]

2.6.A tesztorganizmus: Lymnaea stagnalis

A nagy mocsari csigat eldszor Linneaus definialta Helix stagnalis néven. A Lymnaea
stagnalis a Pulmonata (Tiid6scsigdk) rendbe, a Lymnaeidae csaladba tartozik. Eléfordul Eszak-
Amerikabam, Eurépéban, Azsia és Ausztralia néhany vidékén. A nagy mocsaricsiga a pango vagy
lassu folyasu vizeket kedveli. Leginkdbb ndvényevok, vizi novényeket, algakat fogyasztjak.
Tavasz és kés6 sz kozott szaporodnak, bar egész évben, még télen is tevékenyek. Koztes gazdaja
a kiilonféle parazitaknak, mint példaul a laposférgeknek, mely kiilonb6zd betegségek okozoja.

[Fodor et al, 2020]
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1. kép: Nagy mocsaricsigak kozvetleniil a vizsgalat inditasa el6tt (sajat kép)

Meéretiiket tekintve nagyok. Vildgos vagy sotét barna szintiek. Héjuk spiralis, 5,5 cm is
lehet. Képesek kozvetlenil, a testilkon keresztul fel venni a vizben oldott oxigént. Ha ez a fajta
oxigén felvétel nem all rendelkezésre, tiidOvel lélegeznek. Hermafroditak, a him és néi reproduktiv
rendszer egyszerre fordul el6 egy egyeden beliil. Szaporodaskor egyik egyed him, a masik néstény.

Hetente 2-3 petezsékot raknak le, melyek 100-150 petét is tartalmazhatnak. [Fodor et al, 2020]

2. kép: Nagy mocsaricsiga (sajat kép)

A emlitett faj felkerilt a Természetvédelmi Vilagszovetség VoOrds Listajan. A
populécidiban lokalis csokkenés el6fordulhat, de ettdl eltekintve egyedszamuk stabil. A szélesk6rii

elterjedés oka, hogy madarak szallithatjak egyik viztérbdl a masikba. Oroszorszagban taplalékként

fogyasztjak. [Internetl]
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3.Célkitiizés
A vilagon globélis probléma a mikromiianyag és a gyogyszermaradvanyok szennyezése, koztiik a

nagymennyiségben hormonok.
Miért fontos a fentebb emlitett anyagok hatdsanak vizsgalata az ¢l6vilagra?

A Balaton antropogen hatasoktol terhelt, ilyen antropogén hatas a mikromiianyag és a hormonok
is. Ezek az anyagok hatassal vannak az élvilagra. A vizsgalatommal arra voltam kivancsi hogy a
vizsgalt anyagok milyen hatdssal vannak a Balaton endemikus fajéra, a mocséri csigara (Lymnaea
stagnalis). A mikroszennyez6k akkumulalodhat, felhalmozddhat a taplaléklancban. A vizbe kerilt
anyagok visszahatnak a szennyezés okozoira, rank, emberekre, ha nem figyellink mi jut ki a
felszini vizekbe, tengerekbe. Nem csak az 6koszisztéma, hanem egészséglgyi szempontbol is
fontosnak tartom a felszini vizekben taldlhatd hormonok és mikromtianyagok hatasanak

vizsgalatat, folyamatos monitorozasat.
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4.Anyag és modszer

A csigékat 1 literes tankban tartottam. Minden tankban 10 egyedet helyeztem. 4 tankkal
inditottam el a vizsgélatot: kontroll, hormonos, mikromtianyagos és hormon+mikromiianyagos. A
hasznalt mikromiianyag szemcsemérete 3 mikrométer. A tankokat haloval fedtem le az esetleges
szOkések elkeriilése végett. A vizcserét és etetést minden hétfon, és pénteken elvégeztem a kezelés
ideje alatt. A csigaviz alacsony réz tartalmd, mesterséges viz. SO Gsszetétel mM-ban: 0,1309
NaHCO3, 0,0378 K2S04, 0,4013 CaCl2.2H20, 0,0390 Mg(NO3)2.6H20; pH=7.6.

=0

3. kép: Csigak a tankban, haloval lefedve (sajat kép)

Etetéskor azonos mennyiségii salata levelet tettem minden tankba, amit analitikai
mérleggel mértem le. Ekkor pipettdztam a vizbe a hormonokat (100 pl-t mindharombél, 10 mg/L
koncentracidban) és a salata levélre pipettaztam a 16 pl 3 mikrométer szemcse méretli
mikromiianyagot. Hetente egyszer (kedden) locomotion (mozgasaktivitas) vizsgalatot végeztem.
5 perc akklimatizacio utan 4 percig figyeltem meg, mennyit méasztak az allatok, ezt filctollal
kovettem az 1 liter csigavizet tartalmazé tank oldalan. Térekedtem, hogy a fényviszonyok minden

mérés alkalmaval azonosak legyenek.

Telefonnal képeket készitettem, majd szamitégépen Mousotron program segitségével
megmértem pontosan hany centimétert masztak a csigdk. Ezeket az eredményeket Excel
programban atlagoltam és oszlopdiagrammot készitettem a szdrasokkal egyutt. 0 értéket irtam ha

az allat nem mozdult vagy az egyed elpusztult, de ezt az atlaghba nem szamitottam bele.
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S i S E o

4. kép: 2022.07.12. mérés fotdja, hormonos kezelés (sajat kep)

2022.08.02. 06:28

5. kép: 2022.08.02. méres fotoja, mikormilanyagos kezelés (sajat kép)
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5.Eredmények és ertékelésiik

5.1.Eredmények ismertetése
A sarga szinii oszlopok a vizsgalati napokat jelolik, a betiik az egyes kezeléseket: k:kontoll,

h:hormonos, m:mikromiianyagos, mh:mikromiianyagos s hormon kezelés egyiitt.

18
16
14
12

10

Tav (cm)

k h mh m

Kezelés

7.12. 7.19. 7.26. 8.2.
10. abra: Eredmények &brazolésa grafikonon

A sz6rés mindegyik esetben kiugréan magas. Ennek okara nem sikerilt rajonnom. Az
¢l6lény alapt vizsgalatok mindig bizonytalanok. Az ¢l6lények nem minden esetben ugy

viselkednek, mint ahogyan azt mi elvarjuk.

Hipotézisem szerint mindegyik kezelésnél csokkenést vartam. A mikromiianyag eltomiti
az allat tdpcsatornajat, jollakottsag érzetet kelt, ezért a csiga nem fog taplalkozni. Ha a csiga nem
jut megfelelé mennyiségii taplalékhoz energiaja, ennek kovetkeztében mozgasaktivitasa csokkeni
fog. A hormonos és milanyag + hormonos kezelésnél is hasonlé eredményeket vartam. A

legnagyobb csokkenést a miianyag + hormonos kezelésnél vartam.

A kapott eredmények eltérnek a vart eredménytol.
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A 11. abra az els6 mérési nap eredményeit mutatja, az inditds utani elsé héten. A
kontrollhoz képest a hormonos kezelés eredményei minimalisan emelkedtek, de ez nem
szamottevd. A mikromilianyag + hormonos kezelés a kontrollhoz képest csdkkent, mint ahogy azt
varhat6 volt. A milanyagos kezelésnél a vart eredménytdl eltéréen viszonylag nagy novekedést

mutat.

7.12.
14
12

10

Tav (cm)

Kezelés

11. &bra: Az eredmények egy hét elteltével

A 12. dbran a masodik hét eredményei lathatdak. A hormonos kezelés a kontrollhoz képest nott.
A mianyag + hormonos kezelés a kontrollhoz képest csokkenést mutat. A miianyagos kezelésnél,

a kontrollhoz képest kiugroan megndvekedett az érték.

7.19.

18
16
14
12

Tav (cm)
=
[=]
—

o N sy 0

Kezelés

12. 4bra: Az eredmények két hét elteltével
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A 13. dbra a harmadik heti mérés eredmeényeit ismerteti. A hormonos kezelés kontrollhoz
képest igen alacsony. A miianyag + hormonos kezelés csak kicsivel alacsonyabb, mint a kontroll.
A milanyagos kezelés eredménye a vart eredményt mutatja, a kontrolltdl joval alacsonyabb az

érték.

7.26.

18
16
14

Tav (cm)
=
(=]

o N = O 00

Kezelés

13. dbra: Az eredmények harom hét elteltével

A 14. dbra a negyedik heti mérés eredményeit mutatja be. A hormonos kezelés a kontrollhoz képest
novekedett, de ez nem szamottevd. A mlianyag + hormonos kezelés is novekedett a miianyag pedig

a vartaktol eltérden kiugréan magas a kontrollhoz képest.

8.2.

18
16
14
12

=

Tav(cm)

[= I A LA ]

Kezelés

14. dbra: Az eredmények négy hét elteltével
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5.2.Eredmények értékelése:

Osszeségében elmondhatd, hogy a kontrollhoz képest a hormonos kezelésnél az allatok
mozgasaktivitdsa novekedett. A milianyag + hormonos kezelés hatasdra csigdk mozgasa
viszonylagos csokkenést mutat, mint ahogyan azt a vartam. A mianyagos kezelésnél a
mozgasaktivitas valtozo, eléfordul hogy csokken, de altalaban ndvekszik. Ez az eredmény a vart

eredménytol eltér.

A varttol eltéré eredmények okara nem deriilt fény. Szamos elképzelésem van ennek mi
lehet az oka. Egyik feltételezésem, hogy a tesztorganizmus, a nagy mocsaricsiga, nem csak
novény, hanem dogevo is. A mianyagos kezelésben eléfordult pusztulas. Az elpusztult allatnak
csak a hazat taldltam meg, feltételezem, hogy az ¢€l0k elfogyasztottak az elpusztult allatot, igy
energiat nyertek és a mozgasaktivitas novekedett. Ez csak egy elmélet, ennek kideritésére tovabbi

vizsgalatokra van sziikseg.
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6.0sszegzés

A Fold vizkészlete véges. A rendelkezésinkre &ll6 felszini édesviz mennyisége a
bolygbhoz viszonyitva igen csekély. A vizigények ndvekednek. A rendelkezésinkre allo kevés
vizkészletre sem vagyunk képesek vigyazni, beleengedjik a szennyvizeket, beledobaljuk a
szemetet. Azt viszont nem vesszik észre, hogy magunknak artunk. Minden amit kidobtunk,
minden amivel szennyezziik a vizeinket akkumulalddik, felhnalmozodik és visszajut hozzank. Vagy
olyannyira felapr6zodik, hogy észre sem vesszik, hogy mar be is lélegezzik. Ilyenek a

mikromlianyagok is.

A hormonok sokfeleképpen Kkijuthatnak a felszini vizkészletbe, de leginkabb a
fogamzasgatlo gyogyszerekbdl szarmaznak. Ezeket a metabolitokat a szennyiztisztitd telepek nem
képesek kisziirni vagy lebontani. Felhalmozddva, nagy mennyiségben elére nem lathato,

katasztrofalis kovetkezményei lehetnek az 6koszisztémara.

Nagyon fontosnak tartom mikroszennyez6k, hormonok, gyodgyszerszarmazékok,
milanyagok vizsgalatat a felszini vizekben. Hosszutavu hatasukrol az élovilagra keveset tudunk.
Vizsgalatukat azért is tartom fontosnak mert talan egyszer rajon az emberiség hogyan lehet ezen

anyagok kijutasat csokkenteni vagy kisziirni a szennyvizekbdl.

A vizsgalatot azért kezdtem el, mert kivancsi voltam, hogy a felszini vizekbe juté anyagok,

hogyan hatnak az endemikus ¢€l6vilagra.
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Fuggelék

1. Tablazat: 2022.07.12. Mérés eredményei

kezelés

adat

atlag

szoras

2022.07.12

k (cm)

3,023715784

h (cm)

8,4

2,270584849

m-+h (cm)

QLU0

11

6,71428571

3,59231985

m (cm)

10

12

11

15

O

3,12694384
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2. Tablazat: 2022.07.19. Mérés eredményei

kezelés |adat atlag széras

2022.07.19 14
11

15

k (cm) 10 9 4,898979

h (cm) 10,22222 | 3,734226

12

m-+h (cm) 7,9 1,969207

D[]0 |N[N |00 |00

10

17
16

14
12
m (cm) 12,1 |4,508018
12
14
12

14
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3. Tablazat: 2022.07.26. Mérés eredményei

kezelés

adat

atlag

szoras

2022.07.26

k (cm)

11

17

18

15

12

12

12,625

3,777282

h (cm)

14

14

12

10

9,444444

3,431877

m-+h (cm)

13

12

20

10

19

10

16

12

5,033223

m (cm)

10

12

16

13

10

11

10,5

2,635231
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4. Tablazat: 2022.08.02. Mérés eredményei

kezelés |adat atlag széras

2022.08.02 9
14

k (cm) 1 9,25 |[2,492847

10

10

16
h (cm) 9,777778 | 6,057594
18

12

15

13
10

15
12
m-+h (cm) 11 10 3,231787

10

11

10

16
17
m (cm) 11,5 |3,566822
10
13
11
13

12
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