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Absztrakt. Napjainkban, készonhetden specidlis tulajdonsdgaiknak a nanoanyagok egyre jelent6sebb érdeklodést
keltenek, ipari alkalmazdsuk egyre inkdbb terjed. Kiilénleges tulajdonsdgaikat féként annak kdszénhetik, hogy a
nanoanyagok f6bb jellemzdéi nem minden esetben ugyanolyanok, mint ugyanannak az anyagnak a normdl
mérettartomdnyu vdltozata, sét adott esetben akdr jelentdsen eltérhetnek, mindez féként a megndvekedett
feliiletnek, illetve a kis méretii anyagok specidlis fizikai-kémiai tulajdonsdgainak kdészénhetd. Mikdzben ezen
anyagok az iparban jelentds uj funkciot toltenek be, a kérnyezettel és a bioldgiai szervezetekkel kialakulo
kélcsénhatdsaik egyre kiszdmithatatlanabbak, igy alkalmazdsuk kapcsdn példdul humdnbiztonsdgi szempontbdl a
bizonytalansdg egyre nagyobb. A rendkiviil gyors technoldgiai fejlédés kévetkeztében ezen anyagok joval hamarabb
alkalmazdsra kertiltek, mint ahogyan az alkalmazdsukhoz kapcsolodo jogi szabdlyozds kialakulhatott volna, igy
jelenleg a nanoanyagok alkalmazdsdra vonatkozo kételezG érvényii rendelet jelenleg nem érhetd el Jelen
pillanatban a nanoanyagot gydrté maga felel a termékek biztonsdgdért. Természetesen, mindemellett a kémiai
biztonsdghoz kapcsolédo jogi szabdlyozds és szabvdnyok kezelésiikhéz kivdlo alapot jelentenek, azonban az
anyagok specifikus tulajdonsdgai, ujszertiisége és a hatdsmechanizmusra vonatkozé hidnyos ismeretek
kévetkeztében egy kockdzatértékelés elkészitése mégis kihivdst jelenthet a szakember szdmdra.

Abstract. Nowadays, due to their special properties, nanomaterials are gaining more and more interest and their
industrial application is increasing. Their specific properties are mainly due to the fact that the main characteristics
of nanomaterials are not always the same as the normal size range of the same material. While these materials
fulfill an important new function in the industry, their interactions with the environment and biological organisms
are becoming increasingly unpredictable, increasing uncertainty, for example, in their application to human safety.
Due to the very rapid technological development, these substances have been used much earlier than the legal
framework for their application could have developed, and therefore a binding regulation on the use of
nanomaterials is currently not available. At this moment, the manufacturer of the nanomaterial is responsible for
the safety of the products. Of course, however, chemical safety legislation and standards provide an excellent basis
for their management, but due to their specific properties, novelty and lack of knowledge of the mechanism of
action, risk assessment can still be a challenge for the practitioner.
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Bevezetés

A nanotechnoldégia az energiatermelés, anyagtudomany és a jové kornyezetvédelmének alappilére, a
tudomanyos fejlédés elengedhetetlen része, mely 0j lehet6séget, iranyt mutat a fejl6dés szamara,
azonban szdmos teriileten, 4gy mint a humanbiztonsag teriiletén az anyagok hatasmechanizmusa
rosszul koriilhatarolhatd, igy tehat a jovObeli biztonsdgos alkalmazhatésag alapfeltétele, hogy a
nanoanyagok fejlesztésével parhuzamosan a megfelel$ szabalyozas, az anyagok rendszerbe foglalasa, a
f6 haszndlati elvek meghatarozasra keriiljenek. Az altalunk megkezdett kutatds soran célunk, a
nanorendszerek f6bb jellemzdinek, a problémakornek kozérhet6 modon torténd Osszefoglalasa, a

szakemberek figyelmének felhivasa.
1. Nanoanyagok fizikai-kémiai tulajdonsagai

A definicié szerint az 6sszes nanoanyag egyetlen k6zos tulajdonsaggal bir, ez pedig az, hogy az 6sszes
sKicsi”. Mindezen tul, vannak azonban mas fizikai-kémiai valtozdk is, amelyek jelentésen befolyasoljak
a nanoanyagok tulajdonsagait és a toxicitast. Ilyen lehet példaul a részecskék morfolégidja, kémiai
Osszetétele, fellileti szerkezete, toltése, feliileti kémidja, oldhatdésaga (old6dasa) és agglomeracids
allapota. Minden egyes tulajdonsag eltér$ toxicitast eredményezhet az anyagok esetében [1]. A
nanorendszerek f6bb tipusait a elsé tablazatban foglaljuk 6ssze.
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1.dbra. Diszperz rendszerek

305




International Journal of Engineering and Management Sciences (I[JEMS) Vol. 4. (2019). No. 4
DOI: 10.21791/1JEMS.2019.4.34.

1.1. Méret

A szemcseméret csokkentése azzal az el6nnyel jar, hogy az anyagnak olyan 0j tulajdonsagai jelennek
meg, amelyek a felhasznalhatosag szempontjabdl rendkiviil elénydsek. A diszperz rendszerek
méretére vonatkoz6 informaciét a masodik tablazatban foglaljuk 6ssze. Kiilonos érdekl6dés
mutatkozik példaul a rak kezelésére szolgalé nanomedicinak fejlesztése irant, mivel a nanoanyagok kis
mérete el6segitheti a passziv eljuttatdst a daganatok pontos helyére. Az arany- és a vas-oxid-
nanorészecskék méretfliggd biomedicinalis alkalmazdasait tovabbra is nagy lelkesedéssel vizsgaljak az
Uj nano mérettartomanyban megjelend tulajdonsagok miatt.

Az arany-nanorészecskék példaul nagymértékben képesek elnyelni és szétszdérni a kozeli infravoros
(NIR) fényt, ami lehet6vé teszi azok Ujszerd képalkoté modokként vald felhasznalasat. Ez a fényszoras
a NIR-tartomanyban lehet6vé teszi, hogy az arany-részecskéket hasznaljak kontrasztanyagként, és
ezaltal el6segiti a test pontosabb megjelenitését. Ezenkiviil az abszorbedlt NIR fény hén torténd
atalakulasa és felhasznalhat6 lokalis fototermikus hatasok el6allitasara is, lehetévé téve a tumorsejtek
megsemmisiilését. Alapvetd fontossadgu tehat, hogy az arany nanorészecskék toxicitdsat klinikai
hatékonysaguk mellett minél nagyobb pontossaggal értékeljék [1].

Diszperz rendszer Mcérettartomany
Homokos talaj =50 pm
Porszert talaj 1-50 ym

Emberi vér vorosvérsejtjei 7 um
Bélbaktérium (Escherichia coli) 3 um
Influenzavirus 0.1 pm-100 pum
K¢k aranyszol 50 nm
Eldvizek lebegd anyaga 10-100 nm
Fiist (faszén égetése soran keletkezett) 30-40 nm
Voros aranyszol 20 nm
Glikogénmolekula 10 nm
Aranyszol csirarészecskéi 3nm
Aktiv szén mikropérusai 1-10 nm

2.dbra. Diszperz rendszerek részecskeméret-tartomdnya

A vas-oxid magneses tulajdonsagai felhasznalhatok a magneses rezonancia képalkotashoz (MRI). Ezen
tilmenden vas-oxid-nanoanyag-szarmazékokat lehet alkalmazni gyogyszerszallitdé hordozokként. Bar
az ,0mlesztett” vas-oxidot jelenleg klinikai koriilmények kozott hasznaljak képalkotd célokra, a
nanoanyagok fejlesztése erre a célra javithatja azok hatékonysagat 6sszehasonlitva a hagyomanyos
megkozelitésekkel. Ugyanakkor a vas-oxid-nanorészecskék toxicitdsa joval nagyobb volt, mint
nagyobb tarsaiké, patkanyok intratrahealis instilacidja és a tiid6hamsejtek expoziciéja utan [2].
Kiilondsen aggaszté a vas oxidativ stressz indukdaldsara valé képessége. A részecskék toxicitdsanak
csokkentése és a biokompatibilitds javitasa céljabol altaldnosan alkalmazott stratégia a feltleti
bevonatok (példaul polimerek) hasznalata. Ezt a megkozelitést a részecskeszuszpenziok kolloid
stabilitdsanak javitasara is hasznaljak (azaz azok aggregacidjanak csokkentésére). Az alkalmazott
modositas jelent6s mértékben képes befolyasolni a részecskék toxicitasat. A részecskékméretéhez
kapcsoloddan széles korben bebizonyitottak, hogy kritikusak potencidlis toxicitAsuk szempontjabd],
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igy a részecskeméret csokkenése gyakran megfelel a kiilénféle anyagok fokozott toxicitasainak, igy
példaul korom (pl. [3]), a polisztirolt (pl. [4] ), titdn-dioxid (pl. [5]) és eziist (pl. [6]) esetében. Fontos
annak tanulmanyozasa, hogy az nanoanyagok viselkedése miért és miként kilonbozik a nagyobb
tarsaik viselkedésétdl, mivel ezek toxicitasat nem lehet egyszerlien extrapolalni ugyanazon anyag
omlesztett formaibdl. Ez megkoveteli, hogy megvizsgaljak a nanoanagok méretének és mas fizikai-
kémiai tulajdonsagainak a toxicitasukhoz valé hozzajarulasat.

1.2. Morfolégia

A nanoanyagok morfologidja (gomb, cs6, szdl, pdalcika, stb. 1d. 3. dbra) dont6 szerepet jatszik azok
osztdlyozasaban valamint tulajdonsagaikat és toxicitasukat illet6en. A szénnanoncsévek (CNT)
strukturajukat tekintve rostszeri megjelenéstiek, ezeket nagy méretaranyil nanoanyagnak (HARN)
nevezik. A nanomedicina teriiletén szamos vita folyt a CNT-k haszndalatarol, hogy iireges beljestik miatt
felhasznalhat6-e egyes anyagok szerveztbe torténé bejuttatasara.

:
111 1111 i
| =

3. dbra. Kiilonbézd alaku részecskék mezomorf elrendezddési lehetdségei:
neumatikus (a), szmektikus (b) és taktoid (c)

A patogén rostokhoz hasonl6 szerkezeti tulajdonsagaik miatt (alak, hossz) a CNT-k az azbesztszer(i
anyagok altal kivaltott hatasokat okozhatjak. Az azbeszt altal okozott toxicitds és az anyag
tulajdonsagai kozotti kapcsolatot illetéen robosztus szerkezeti-aktivitasi kapcsolat all fenn a rostok
hosszaval (>10 mm), a bioperzisztancidval és az oldalardnnyal (>3:1). Kimutattdk, hogy a CNT-kkel
szemben allitott paradigmak a rost szalak patogenitasat illet6en helytallonak bizonyulnak, miszerint a
hosszuk kritikus a patogenitds szempontjabdél. Ezen tényekbdl kifolyélag az orvosbiolégidban torténd
alkalmazashoz, a toxicitds csokkentése érdekében bizonyos moddositasok sziikségesek (pl.: alak,
felszini tulajdonsagok). A CNT funkcionalizalasanak mértéke szabalyozni képes az anyag eloszlasat és
a szervezetbdl valo eltavolitasat. A kozeljovében fokozott figyelmet kell forditani a bioldgiai uton
lebomlé HARN struktarak kialakitdsara, amelyek biztosithatjdk az orvostudomanyban torténdé
alkalmazas biztonsagosabba tételét.

Orvosbiolégidban torténd alkalmazasra arany (gombos megjelenésii) részecskék és nanopalcikak
kifejlesztése tortént meg. Ebben az esetben tanulmanyozhaté, hogyan befolyasolja a récsecskék alakja
az anyag toxicitasat. Az arany nanopalcikdk és a nanogdmbok hatisa 6sszehasonlitasra kerilt. A
palcikas szerkezeti megjelenésii nanoanyag a vizsgalatok soran szamos egészségkarosodashoz vezetd
tlinetet okozott, ezzel szemben a nanogdmbok toxicitdsa kozel elhanyagolhaténak mutatkozott. Tehat
kovetkeztetni lehet arra, hogy a részecskék alakjanak dont6 szerepe van azoknak az é16 szervezetre
gyakorolt hatasat illet6en, de emellett nem lehet figyelmen kiviil hagyni a feliiletek bevonatanak
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hatasat sem, mivel a kisérletek soran ezek kiilonboztek. Az eddig elvégzett vizsgalatok indokoljak a
részecskék alakja és azok toxicitasa kozti 0sszefiiggések tovabbi kutatasat [1].

1.3. Osszetétel

A nanoanyagok allhatnak egyetlen alkot6elembdl, vagy lehetnek két vagy tobb anyagbol all6 dsszetett
anyagok. A besorolds céljabél a nanoanyagokat gyakran oOsszetételiik szerint kategorizaljak: szén-
alapt, szerves és szervetlen polimerek, valamint fém- és fém-oxid-vegyiiletek vagy kompozitok. A
jelenlegi kutatasok eredményei arra utalnak, hogy nem minden nanoanyag bizonyul ugyanolyan
karosnak. Példaul az ezilist-nanorészecskék kovetkezetesen mérgezéek a kiilonbozé modellekben
(példaul [7]), mig a TiO2 gyakran kimutathatdan alacsony toxicitasu (példaul [8]).

Nagyon nagy érdeklédés mutatkozik a kvantumpontok (QD) mint képalkotd anyagok
felhasznalhatdsaganak vizsgalataira betegségek (példaul rak) diagnosztizalasa céljabol. A QD-k egy
nehézfémbdl (altalaban kadmium-szelenidbdl vagy telluridbol) allnak el6 wvalamiféle feliileti
bevonattal (példaul cink-szulfid héj). Ugyanakkor kritikus pontot jelent a QD biztonsagaval
kapcsolatban 6sszetételik (mivel a kadmium természeténél fogva mérgez6) és a nano
mérettartomanyben ez a tulajdonsag feler6sodhet. A feliiletkezeléseket (bevonatot és
funkcionalizalast) gyakran vezetik be a QD stabilitasanak fokozasara, a kadmium szivargasanak
megakadalyozasara a QD magbdl. Bizonyitott, hogy a cink-szulfid-bevonat képes megvédeni a
kadmiumot a QD-kbdl torténé felszabadulas ellen, ezaltal a toxicitast csokkentve [9].

A nanoanyagok fejlesztésének fontos szempontja tehat a részecskék bioldgiai lebonthatdsaganak
modositasara val6 képesség vizsgalata, amelyre sziikség van a nanoanyagok hatidsanak id6tartamanak
szabdlyozasa, illetve a human szervezetre gyakorolt hatas lehatarolasa szempontjabdl.

1.4. Feliileti tulajdonsagok

A nanoanyagok feliileti tulajdonsagai alapvetd fontossdguak toxikussaguk szempontjabdl, hiszen
nagymértékben meghatarozza befolyasolja a feliilet, hogy az adott sejt hogyan reagal, amikor
kapcsolatba keriil az részecskével. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a feliilet sokkal 1ényegesebb
lehet, mint a tdmeg, az egyes nanoanyagok bioldgiai hatasanak mértékére [10]. Mindezen tul az is
kijelenthetd, hogy a feliilet nem az egyetlen mozgatérugoja a biolégiai reakcidképessénekg és a feliilet
tulajdonsagai is igen fontosak. A nanoanyagok feliiletének mddositasa stratégiaként szolgal az anyag
stabilitdsanak javitasara, az aggregaci6é csokkentésére, a nanoanyagok célbajuttatasara meghatarozott
helyekre. Ennek kovetkeztében rendkiviil fontos mérlegelni az ilyen moédositdsoknak az anyagok
toxicitasara gyakorolt hatasat.

Az arany-nanorészecskékre felvihetd feliileti bevonatok kapcsan végzett vizsgalat példaul kimutatta,
hogy az nano-bevonat képes toxikus hatast gyakorolni. Péld4aul, a cetil-trimetil-ammoénium-bromidot
(CTAB) altalaban hasznaljak a szintézis soran a fed6anyagként az arany-részecskék méretének és
alakjanak szabalyozasara [11]. A CTAB mindazonaltal kivalthatja a toxicitast, mig a CTAB eltavolitasa
el6segitheti az arany-részecskék aggregaldédasat [11], ami veszélyeztetheti azok hatékonysagat. A
CTAB-al stabilizalt arany-nanorészecskék méregtelenitését szamos modszerrel megkiséreltek javitani
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igy példaul az nanorészecskék feliiletét be lehet vonni polimerrel a CTAB-t6l kevésbé toxikus
anyagokra cserélve [11], hogy csokkentsék a CTAB toxicitas kivaltasanak valdsziniiségét.

A PEG (poli-etilén-glikol) bevonattal ellatott QD-k cs6kkentik a makrofagok in vitro felvételét [12], ami
valészintileg megnoveli a keringési idét a testben.. Altalanos megkozelités tehat a polimer bevonatok
haszndlata [13]. Bebizonyosodott azonban, hogy a polimer megvalasztasa kritikus jelent6ségi a kivant
eredmény elérése és a toxicitds ellen6rzése érdekében. A kationos polimert (etilén-imint) (PEI)
hasznaljak a vas-oxid-NMR stabilizalasara, de a polimer képes fokozni a nanoanyagok toxicitasat [13].
A PEI és PEG kopolimer bevonat hatékonyan csokkentette a toxicitast és fokozta a kolloid stabilitast.

1.5. 0Olddédas

A nanoanyagok oldhatésaganak (oldédasa) hozzajarulasat a bioldgiai valaszra, adott esetben szintén ki
kell értékelni, mivel rendkiviil nehéz meghatarozni, hogy maguk a nanoanyagok vagy az ionok
felszabadulasa vagy mindkét tényez6 kombinaciodja felelds az esetlegesen megfigyelt toxikus hatasért.
Az eziist nenorészecskék antibakteridlis tulajdonsagait kihaszndljdk az orvostechnikai eszkézokben
(példaul katéterekben), a sebkotésekben és szamos fogyasztasi cikkben, példaul textil- és élelmiszer-
csomagolasban. Aggodalomra ad azonban okot, hogy az eziist nanorészecskék széles korli hasznalata
az eziisttel szembeni baktériumokkal szembeni rezisztencia kialakuldsdhoz vezethet, és ezt gondosan
ellendrizni kell.

Az eziist nanorészecskék nagyon mérgezdek, és toxicitasukat szamos célhelyen megvizsgaltak,
ideértve példaul a tiid6t [14], a bért (pl. [15]), a bélrendszert (pl. [6]) és a majat. (pl. [8]). Vita folyik
arrol, hogy a megfigyelt toxicitds részecske- vagy ion-kozvetitett hatasokbol szarmazik-e. Az eziist
részecskék antibakteridlis tulajdonsagai mérett6l fiiggenek, a Kkisebb részecskék nagyobb
antibakteridlis hatadst mutatnak. Azt sugalltdk, hogy az eziist antibakterialis tulajdonsagai abbol
fakadnak, hogy képesek felszabaditani az eziistionokat, a kisebb részecskék viszonylag nagy feliiletiik
miatt nagyobb kapacitassal rendelkeznek erre a hatasmédra [16]. Ezzel szemben az Ag oldo6dasa a
majsejt-sejttenyészté tdpkozegben nem magyarazza a nanoanyag viszonylag magas toxicitasat a [8]
primer emberi majsejtekre [17].

A részecskék feloldédasanak hozzajarulasa mas nanoanyag tipusokhoz, példaul a cink és a réz-oxidok
szintén relevansak lehetnek, és tovabbi vizsgalatokat igényelnek. A nanorészecskék oldhatdsagara
ezért van tehat sziikség és dsszehasonlitd célokra indokolt lehet az ,ionos kontrollok” alkalmazasa.

1.6. Aggregacio

A nanoanyagok hajlamosak nagyobb aggregatumok képzdédésére biologiai kozegben, és a nano
diszperziok instabilitasa befolyasolhatja azok hatékonysagat és toxicitasat. A nanoanyagok, az id6
elérahaladtaval aggregalddnak, Osszeépiilnek a vizes kozegekben, mely a bioldgiai szervezetekre
gyakorolt toxikus hatasukat nagyban befolydsolhatja. Mindezen tul az orvosbioldgiai alkalmazasokhoz
kivanatos a nanoanyagok jol diszpergalt szuszpenzidinak eldallitdsa. Példaul a CNT-k (carbon
nanotubes) nem oldédnak vizes kozegben, és ezek diszpergaldodasanak és biokompatibilitasanak
javitasa érdekében feliiletiiket ugy funkcionalizaljak, hogy felhasznalasukat a kiilonb6z6 tipusu
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alkalmazasokban lehetévé tegyék [18]. Mint fentebb targyaltuk, a feliileti bevonatok hasznalata
gyakran alkalmazott stratégia az NM szuszpenziok (pl. [13]) kolloid stabilitdsanak javitadsara (az
aggregacio csokkentésére).

s sz

gyakorisagtol és részecske-kozeg egymasra hatdsanak mértékétdl fiigg. Kiemelkedd jelentségli, hogy
a kezdeti itkdzés utan a részecskék 6nmagukban maradhatnak, vagy aggregatumot képezhetnek.
Ennek a jelenségnek szamos kovetkezménye van, példaul az anyagoknak a berendezések falahoz
torténd hozzatapadasa tovabba befolyasolhatjak a toxikoldgiai reakciét, mivel a nanoanyagok egy nagy
részecskeként viselkedhetnek, és ezzel elveszitik a kémiai és toxikoldgiai a ,nano” formajukhoz
kapcsolodo jellemzoiket. Ezért figyelembe kell venni a szabad monodiszpergalt és aggregalt formaja
nanoanyagok valdszinli létezését a valds életbeli expoziciés forgatokdnyvekben, és ezeket az
informacidékat a toxicitasi tesztek soran figyelembe kell venni.

A nanoanyagok diszperzitdsfokanak mértéke javithato, ideértve a diszpergaldszerek (példaul fehérjék,
moso6- és oldoszerek), a mechanikai és fizikai folyamatok (példaul ultrahangos kezelés és keverés)
alkalmazasaval, valamint a diszperzids kozeg ionerdsségének és pH-janak manipulalasaval. [1]

1.7. Toltés

A nanoayagok feliileti toltését els6sorban azok Osszetétele és az anyagok feliiletén elhelyezkedd
funkciéscsoportok hatdrozzak meg. A nanorészecskék toltése nagymértékben képes befolyasolni a
toxicitasuk mértékét és mechanizmusat. A legfrissebb tanulmanyok kimutattdk, hogy a kationos
nanorészecskék altalaban toxikusabbak, mint az anionos vagy semleges részecskék (példaul [19]). Ez a
pozitiv toltésil részecskék és a sejtmembranok anionos citoszolos feliilete kozotti elektrosztatikus
kolcsonhatasokbol szarmazhat.

2. Osszegzés

Rengeteg informacié all rendelkezésre a kiilonféle tipusti anyagok patogenitasardl, amelyeket
felhasznalhatunk a nanoanyagok biztonsaganak megismerésére. Nagyon sok informacié all
rendelkezésre a fémfiistok, por, szilicium-dioxid, azbeszt és mas szintetikus szalak, valamint a
légszennyezo6 részecskék toxikoldgidjarol. Ezek a korai vizsgalatok integraltak annak bizonyitasahoz,
hogy a kis részecskék (<100 nm) egyedi toxikologiai tulajdonsdgokkal rendelkeznek. Ez az informacié
rendkiviil hasznosnak bizonyult a nanotoxikoldgiai vizsgalatok megtervezésében.

Az NM biztonsag szempontjabodl kritikus szempont az olyan robusztus moddszerek kidolgozasa,
amelyek megbizhatéan megjdsoljak az anyagok emberre gyakorolt toxicitasat. Jelenleg a nemzetkozi
tudomanyos kozosség 0sszehangolt erdfeszitéseket tesz a nanorészecskék toxicitasi értékelésének
harmonizalt megkozelitéseinek kidolgozdsara. Ez dontd fontossdgd, mivel kevés informécio all

VA

human expozicids vizsgalatot végeztek (pl. [20]).
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A nanorészecskék sokfélesége valamint a termelésben megnovekedett jelenlétiik kovetkeztében ezek
biztonsagat értékelni kell, hangsulyt fektetve az allatkisérletek minimalizalasara és az allatkisérletek
in vitro alternativainak kifejlesztésének el6segitésére.

Napjainkban mar elkertilhetetlen, hogy a nanoanyagok szandékos expozicidja novekedjen, mivel azok
felhasznalasa folyamatosan noévekszik mind az iparban és a nanomedicina teriiletén, ezért alapvet6
fontossagli, hogy biztonsagossagot alaposan értékeljék. Oriasi novekedés tapasztalhaté a
nanoanyagokkal kapcsolatos felmérd tanulmanyok szamdéban, és igy tortént némi elérelépés a
biztonsag értékelésére alkalmazott megkozelités tekintetében. Végsd soron kivanatos az expozicidval
és a veszélyekkel kapcsolatos informaci6k kombinalasa az anyagok kockazatértékelésének
elvégzéséhez.
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