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Régi torekvés, hogy a kornyezetiinkben/élelmiszereinkben rendkiviil
kis mennyiségben jelen levd tobb szazezer természetes, illetve
mesterséges vegyi anyag altal okozott esetleges egészségi hatés
értékelésére altalanos kockazat-becslési megkozelitést lehetévé tevd
kiiszobértéket  allapithassanak meg. Ilyen  kiiszobérték  vagy
kiiszobértékek, amennyiben azok tudomanyosan megalapozottak és
tudomanyos-korméanyzati  koérokben széles korben elfogadottak,
lényegesen megkonnyitenék a dontéshozok és -alkalmazék munkdjat,
sziikségtelenné tennék a vegyi anyagonként elvégzendd toxikoldgiai
értékelést és az ehhez sziikséges allatkisérteteket.

Threshold of Toxicological Concern, (TTC)

Evezredek 6ta ismert alapelv, hogy a hatds az alkalmazott dozis
fiiggvénye, amely a hatdstalansagi 0% végponttdl a 100 %-os haldlozasig
vezetd skalan mozog (az élethez vagy gyogyulashoz szitkkséges anyagok
esetén kozben érintve az optimalis fizioldgiai, illetve terdpids dozis
tartomanyat). Ebbdl logikusan kovetkezik, hogy rendkiviil alacsony
dozisok esetén nem 1ép fel toxikus hatas. Azt a kiiszobértéket, melynél
kisebb doézis mar gyakorlatilag artalmatlan, igy jelenléte toxikoldgiai
szempontb6l nem  jelent egészségiigyi aggilyt, toxikologiai
aggalykiiszobnek, TTC (Threshold of Toxicological Concern) nevezziik.
A kozlemény a tovabbiakban az angol elnevezésbdl szarmazo betliszo
roviditést (TTC) alkalmazza, mivel a magyar tudoméanyos
szakirodalomban a fogalom magyar megfelelGje még nem terjedt el. A
TTC érték alatti jelenlét esetén a szoban forgd vegyi anyagra
vonatkozdan nem sziikséges toxikologiai értékelést végezni.

A koncepcié nem 1Uj. Alapjait mar 1967-ben kidolgozta Frawley,
élelmiszercsomagolé anyagok toxikoldgiai értékelése céljabol (Frawley,
1967).

Frawlay 220 vegyi anyag esetében elemezte a két éves krdnikus
toxikoldgiai vizsgalattal megallapitott hatastalansagi kiiszobértéket:
NOEL (No Observed Effect Level). Az eredményeket az 1. tablazat
tartalmazza.
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1. tablazat: 220 vegyi anyag besorolasa Frawly szerint

NOEL eloszlas Vegyi anyag szama | Ebbdl nehézfémek és
(mg/kg a taplalékban) (220)* peszticidek (88)
<1 5 5
<10 19 19
<100 40 39
<1000 101 72
<10 000 151 86

*69 vegyi anyagra a NOEL 10 000 mg/kg-nal is nagyobb volt (151+69=220).

Azt talalta, hogy a vizsgalt 220 anyagbdl csak 19 esetben volt a
hatéstalansdgi kiiszobérték 10 mg/kg-ndl kisebb, melyek mindegyike
nehézfém vagy peszticid volt. Ebbdl arra a kovetkeztetésre jutott, hogy
az  élelmiszer-csomagoléanyagok  toxikoldgiai megitélésénél, a
szabalyozas kialakitasanal nem kell figyelemmel lenni azokra az
anyagokra, amelyekbSl a kioldédas kovetkeztében az étrendbe 10
mg/kg-ndl kevesebb keriilhet, kivéve, ha nehézfémekrdl vagy
peszticidekrdl van sz6. A csomagoléanyagokndl azonban a nehézfémek
és peszticidek alkalmazasa kizdrhat6. Mindezt egy 100-szoros biztonsagi
faktorral ellatva, human alkalmazasra 0,1 mg/kg kiiszobértéket javasol.

Napjainkban az élelmiszeranalizis modszereinek és érzékenységének
fejlettsége kovetkeztében az elméleti megfontolasok kiillondndsen
aktudlisak, mivel a modszerekkel egyre alacsonyabb detektalési
kiiszobbel egyre tobb idegen anyagot lehet kimutatni. A toxikoldgiai
kutatasra, toxikologiai tesztekre és azok értékelésére rendelkezésre allo,
vilagszerte limitalt forrdsokat ezen alapelv elfogadasaval — a toxikoldgiai
szempontbdl valoban aggalyos vegyi anyagokat megcélozva — sokkal
ésszerlibben, célzottabban lehet felhasznalni.

Az elméletet az Egyesiilt Allamok élelmiszer- és gyogyszer
engedélyezd hatosaga, az FDA (Food and Drug Administration) 1995-
t6l alkalmazza, mint szabdlyozasi kiiszobértéket (Treshold of
Regulation). Ez az FDA gyakorlataban azt jelenti, hogy mindazokra az
anyagokra, melyek e kiiszobérték alatt fordulnak el6 az élelmiszerekben,
nem alkotnak egyedi szabalyozast és intézkedést sem tartanak
sziitkségesnek, mivel meggy6zG6désiik szerint a fogyasztok egészségét
ezek nagy valdszinlséggel nem veszélyeztetik.
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Altalanos kiiszobérték (TTC) karcinogén anyagokra

Az elméletet a kémiai karcinogének irdnydba is tovabbfejlesztették.
Az erre vonatkoz6 szabalyozast Gold és munkatarsai vizsgalatai alapjan
alakitottak ki, akik kozel 500 kémiai karcinogén anyagot teszteltek
kisérleti allatokon, teljes élethosszuk alatt, és az ebbdl létrehozott
adatbazist (Carcinogen Potency Database) értékelték (Gold, L.S. és
mts-i, 1995). Az adatbazis az egyes anyagok TD 50 értékébdl indul ki
(TD 50: amely dozis élethosszig torténd adagolds esetén a kisérleti
allatok 50%-anal okoz karcinogén elvaltozast). Az eloszlasbol
extrapolalhatdva valt az a dozis, mely csak 1: 1 000000 kockazatot jelent
élethosszig tart6 adagolds esetén, igy gyakorlatilag biztonsidgosnak
tekinthet§ (VSD, Virtually Safe Dose).

Az adatbazist a késébbiekben tovabb bdvitették, tobb mint 700
karcinogén vegyi anyag adataival. Ezek azutdn beilleszthetdek voltak a
korabbi észlelésekbe, ezért nem moddositottdk, hanem megerdsitették a
korabbi elmélet helyességét.

A széleskord vizsgdlat alapjan 0,5 ppb (ug/kg) vegyianyag-
koncentraciot vett alapul az FDA a csomagoldéanyagokbdl kioldédo
vegyi anyagok kiiszobértéken alapul6 szabalyozasahoz. A valdszindsitett
maximalis napi beviteli érték becsléséhez ezt az értéket harommal
szoroztak, feltételezve, hogy egy felnStt legfeljebb napi 1,5 kg
élelmiszert és 1,5 kg folyadékot 1,5+1,5=3 kg) fogyaszt. A becslés igy a
legrosszabb esetet (Worst Case Scenario) is lefedi, azaz azt az esetet, ha
valamennyi bevitt élelmiszer és ital tartalmaznd a szoban forgd
karcinogént. Az eltlirhetd napi bevitel ezen elmélet szerint 1,5 ug/f6. Az
FDA szerint a megadott alacsony mennyiségben ezek az anyagok még
biztonsagosnak tekinthetéek, igy az el6zetes engedélyezés soran
toxikologiai értékelésiiket nem kovetelik meg, ha az élelmiszerbe
legfeljebb 0,5 ng/kg mennyiségben keriilhetnek csak be. Ez az elsé eset,
hogy jogi kormanyzati szabalyozas 4ltalanosan alkalmazhat6 ,eléggé
biztonsagos” értéket hatarozott meg karcinogén anyagokra. Az FDA
Ujabb vizsgdlatai tiikrében hajlik arra, hogy ezt a hatarértéket 4-5
ng/té/nap-ra emelje, olyan anyagoknal, melyek ugyan karcinogének, de
nem genotoxikusak.

Altalanos kiiszobérték (TTC) nem karcinogén anyagokra

Miutan valészintsithetd, hogy karcinogén hatdssal nem rendelkezd
vegyi anyagok esetén a fent emlitettnél magasabb altalanos

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 55, 2009/2 75



aggalytalanséagi kiiszobérték is meghatarozhatd, Munro és munkatérsai
ebbe az irdnyba fejlesztették tovabb az elméletet (Munro és mts-i, 1996,
1999).

613 vegyi anyag szdjon a4t torténé adagolasi toxikoldgiai
vizsgdlatdnak adataibol alakitottak ki adatbdzist, melyet a késGbbiekben
még tovabb bdvitettek. A toxikoldgiai tesztek széles korét alkalmaztak,
és az eredmények kozill a tovabbiakban azt a vizsgalatot vették
figyelembe, amely a legérzékenyebb d4llatfajnal ¢és nemnél a

legkedvezdtlenebb toxikus hatast eredményezte.

A toxikoldgiai értékelés szempontjabdl (2. tablazat), az anyagok
ismert kémiai szerkezetén alapulva elkiilonitett hdrom csoportnal kapott
NOEL érték hatvanszorosat (atlag testsuly) 100-zal osztva (biztonsagi
faktor) kapjuk az emberekre alkalmazhatd expoziciés kiiszobértéket,
HET (Human Exposure Threshold, mg/f6/nap).

2. tablazat: Toxikoloégiai adatokbdl szarmaztatott
altalanos human expozicios hatarértékek

Szerkezeti osztaly (mg/tesl\tls(:llliyll;g/nap) eiszgisc(’;’:’)t (I:I}?’i‘)
(mg/fé/nap)*
I 3,00 1,80
II 0,91 0,54
111 0,15 0,09

* Az emberi expoziciés hatarértéket a NOEL értékek 60-nal (feltételezve,
hogy egy személy 60 kg) torténd beszorozéasaval, majd egy 100-as biztonsagi
faktorral torténd osztassal szamoltak.

Ismert kémiai szerkezet(i, de ismeretlen toxicitasi anyag esetén a
fentiek alapjan meglehetds biztonsaggal meg lehet itélni a varhato
egészségi kockdzat mértékét. Munro és munkatarsai azonban
hangsulyoztak, hogy az altaluk kifejlesztett generalis kiiszobérték (90-
1800 wg/fé/nap) csupan a nem karcinogén hatdsok vonatkozdsidban
alkalmazhat6, ellentétben az FDA altal alkalmazott szabalyozasi
kiiszobértékkel (1,5 ng/f6/nap), melyet nagysdgrendekkel meghalad.

Rendkiviil fontos kérdés, hogy a megallapitott HET lefedi-e az sszes
toxikus hatast, beleértve az idegrendszerre, immunrendszerre, endokrin
rendszerre, valamint a fejl6désre gyakorolt hatdst, melyeket rendkiviil
alacsony dozis is képes kivaltani. Ennek bizonyitdsdra munkacsoport
létesiilt. Kroes és munkatdrsai igazoltdk, hogy az idegrendszerre
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gyakorolt hatas kivételével minden egyéb vizsgalt hatds biztonsagosan
kizdrhat6 fenti hatarértékekkel. A neurotoxikus hatds esetében is a
kiiszobérték — noha az a III. csoportra megallapitott hatarértéket
némileg meghaladja — a genotoxikus-karcinogén hatasra megallapitott
hatarértéknél nagysdgrendekkel magasabb. Az 1,5 pug/f6/nap
biztonsdgosan alkalmazhaté minden egyéb (immuntoxikus,
neurotoxikus, endokrin rendszerre ¢és testi fejlédésre, neurologiai
fejl6désére toxikus) hatas kivédésére (Kroes és mts-i, 2000).

Fentiek alapjan a munkacsoport kimondta, hogy az 1,5 ug/fé/nap az
élelmiszerekkel bevitt vegyi anyagok vonatkozasaban megfeleld
altalanos védelmet jelent, ennél alacsonyabb mennyiségben a
szervezetbe keriil6 vegyi anyagnak nincs érzékelhetd kockazata. Olyan
anyagok esetén pedig, amikor genotoxikus vagy karcinogén hatds nem
észlelhetd, TTC aggalykiiszob nagysagrendekkel magasabb is lehet.

Milyen anyagokra nem alkalmazhat6 a TTC elmélet?

Néhany kiilondsen potens karcinogén azonban kiemelt figyelmet és
mas tipust kockazatbecslést igényel. Ezek 6t csoportba sorolhatdk:

o aflatoxin-szerd vegyiiletek,

e azoxy vegyiiletek,

e nitrozo- vegyiiletek,

e 2.3,7,8-dibenzo-p-dioxin és analdgjai,

e szteroidok.

A munkacsoport véleménye szerint ezekre a TTC megkozelités
biztonsdgosan nem alkalmazhaté (Kroes é€s mts-i, 2004).

Genotoxikus karcinogén anyagok kockazatbecslése

Kockazatbecslés szempontjabdl a karcinogén anyagok koziil kiillon
elbirdlas ald esnek azok, melyeknél a karcinogén hatas kivaltasa
genotoxikus alapokon nyugszik. A nem genotoxikus karcinogének esetén
feltételezhetd egy kiiszobérték és a kockazatbecslésben meghatarozhato
a megengedhetd/eltiirhetd napi vagy heti bevitel értéke. Jelenleg még
nem alakult ki széleskordi nemzetkdzi konszenzus azon anyagok
egészségi kockazatanak egységes megitélésére és jellemzésére, melyek
egyidejileg karcinogének és genotoxikusak.

Ezek esetén a legkisebb doézis bevitele sem kivanatos és nem
mondhat6 hatastalannak. Tekintettel arra, hogy a biztonsagos legkisebb
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dozis ez esetekben nem allapithat6 meg, a nemzetkdzi gyakorlatban —
kiilondsen az Eurdpai Uniéban — az ALARA (As Low As Reasonable
Applicable) elv alkalmazéasaval értettek egyet. A kockazatbecslést végz6
szakért6k javaslata a kockazatkezel6k részére az volt, hogy ezen
anyagok el6forduldasat élelmiszerben a  technikailag elérhetd
legalacsonyabb szintre kell szoritani.

Az ALARA elv korlatai

Ez a megkozelités azonban minden karcinogén anyagot hasonlé elv
alapjan kezel, noha a karcinogének — tumor-indikalé doézisukat és
potencialjukat tekintve — kiilonbdznek egymastdl. Az ALARA elv nem
ad irdnymutatast és segitséget a prioritdsokra, a hatdsagi intézkedések
soron kiviiliségének meghatarozasdra, valamint a nemkivdnatos anyagok
jelenlétének csokkentésre tett erGfeszitések mértékének becslésére.

Elesen jelentkeznek az ALARA elv korlatai azokban az esetekben,
amikor természetes eredetd vagy a kornyezetbdl szirmazo6, de teljesen ki
nem kiiszobolhetd szennyezddésekrdl van sz (aflatoxin, dioxin). Az
élelmiszerlancban jelen levd aflatoxinok bizonyos hatar ald csokkentése
csak ardnytalanul sudlyos, vilagkereskedelmi szempontbdl sem
elfogadhatoé korlatozasokkal vagy az orszdg teherbiré képességét
meghaladé tételes analitikai vizsgalatokkal lenne lehetséges.
Ugyanakkor a varhatd egészség-nyereség ezekkel az intézkedésekkel
nem lenne ardnyos. Mas oldalr6l az egyre fejlettebb analitikai
modszerek lehetdvé teszik csak nyomokban jelen levd toxikus anyag
jelenlétének kimutatasat is, ami valdszintsithetGen egészségartalmat
mar nem vagy csak populdciés szinten is elhanyagolhaté6 mértékben
okoz. Az ‘érintett termékkor forgalombol torténd visszahivasa,
megsemmisitése viszont jelentds anyagi karral jar, esetlegesen a
lakossag €lelmiszerrel torténd ellatasat is veszélyezteti.

Az ALARA elv korlataira hivta fel a figyelmet a karcinogén Szudan
festékkel hamisitott fiiszerekkel kapcsolatos 2005. évi széleskord angliai
termékvisszahivasok esete. A szennyezett chili néhany tétel Worchester
martasba  keriilt bele, melynek felhasznalasaval kiilonb6zd
élelmiszereket allitottak eld. A vendéglatd héaldzatok is hasznaltdk ezt az
izesitdt, noha rendkiviil kis mennyiségben. A forgalombdl visszahivott és
megsemmisitésre itélt termékekben az eredeti karcinogén festéknek mar
csak legfeljebb néhany molekuldja lehetett jelen, amely gyakorlatilag
semmiféle egészségi artalmat nem okozhatott. Nem volt azonban olyan
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tudomanyosan megalapozott elméleti értékelés, melynek alapjan
véleményezhet§ és meghatidrozhatd lett volna a redlisan is sziikséges
intézkedések megalapozottsaga, illetve hatara, valamint amelyre
alapozva a fogyasztékkal el lehetett volna fogadtatni, hogy elméletileg
rakkelt§ anyagot tartalmazo élelmiszer forgalomban maradhat.

A korabbi tudomanyos vélekedés szerint a radioaktiv sugarzas esetén
alkalmazott ,single hit” (egyszeri taldlat) modell vonatkoztathaté a
mutagén karcinogén anyagokra is (Neumann, 1980; Lutz, 1987). Ezen
elmélet szerint méar egyetlen molekula DNS-hez torténd kovalens
kotédése is a DNS kirosodéasdhoz vezethet és kockazatot jelenthet.

Ujabb kutatasi eredmények szerint azonban a karcinogén anyagok
esetén — az eddig feltételezett linearis modellektél eltéréen — nagy
valészintséggel a rendkivill alacsony expoziciés tartomanyban a DNS
repair (javitd) funkcid és a szerv, illetve sejt specifikus homeosztatikus
és sejtvédd mikodése miatt nem lehet mechanikus kovetkeztetéseket
levonni a potenciélis daganatképzddésre (Dybing és mts-i, 2002).

Expozicios kiiszob (MoE, Margin of Exposure)

Az Eurépai Unié Elelmiszertudoméanyi Bizottsdga (Scientific
Committee on Food, SCF) mar 2000-ben megkezdte a genotoxikus
karcinogének kockazatbecslésére vonatkozo6 vitat és tobb véleményt is
kozzétett (European Commission SCF, 2000, 2002). A szervezeti
atalakulasok kovetkeztében a feladat idékozben atkeriilt az Eurdpai
Elelmiszerbiztonsagi Hivatalhoz (EFSA).

Az EFSA - a WHO-val és az ILSI-vel egyiittmikodésben — a fenti
probléma kikiiszobolésére 2005 novemberében megtartott konferenci-
ajan egy Uj fogalom, a MOE = Margin of Exposure (expozicios kiiszob)
bevezetését ajanlotta. Tekintettel arra, hogy fenti fogalom magyar
megfelel6je még nem alakult ki, a tovabbiakban az angol betisz6
roviditést (MOE) keriil alkalmazdsra. A MOE bevezetése lehetdséget
nyujt a kockazatkezelGk szdmara a genotoxikus €s karcinogén hatast
anyagok jelentette kockazat szamszerd Osszehasonlité értékelésére
(EFSA, 2005).

A MOE kiindulasi pontja a BMDL 10 (Benchmark Dose Lower
Confidence Limit 10%), mely annak a legkisebb karcinogén dézisnak a
fels6 95%-os valoszintiséggel megadott értéke, amely a kisérleti allatok
10%-aban idéz eld tumort (Filipsson és mts-i, 2003). Amennyiben a
BMDL 10 nem 4all rendelkezésre, a T25 érték is hasznalhat6. A MOE
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pedig a BMDL10 valamint a human beviteli értékek aranyositasabdl,
100X100=10000 bizonytalansagi faktor kdzbeiktatasaval kapott érték. A
bizonytalansagi faktor figyelembe veszi a kiilonb6z6 kisérleti allatfajok
kozotti, valamint az allati és az emberi szervezet reagild képessége
kozott fennall6 kiillonbséget és a karcinogén folyamat lehetséges
eltéréseit. Amennyiben a MOE 10000 vagy nagyobb, kozegészségiigyi
szempontbdl a kockazat elhanyagolhatd, igy a kockizatkezelSk szaméara
az észlelés alacsony prioritasa (EFSA-WHO, 2005).

Megjegyzendd, hogy az 1) elméletet bemutaté €s megvitatasra
felajanlé konferencidn nem sziiletett teljes egyetértés a vildg neves
toxikolégusai korében, igy annak tovabbi finomitasa folyamatban van.

Az aflatoxinok MOE értéke irodalmi adatok szerint (EFSA/WHO,
2005) néhany eurdpai orszag altal megadott, atlagos ng/ttkg/nap beviteli
értékével szamitva 53, illetve 71. Osszehasonlitasképpen néhany egyéb
genotoxikus karcinogén kémiai anyag MOE értéke: akrilamid 1200,
benzo(a)pirén  140000-210000, etilkarbaméat 250-25000, dimetil-
nitrozamin 2100. A koncepcid alapjan az aflatoxin B; a jelenleg ismert
genotoxikus  karcinogének  kozill toxikoldgiai szempontbdl a
legaggalyosabb, még a mikotoxinokkal legkevésbé terhelt eurdpai
régioban is. A MOE varhatéan jol alkalmazhaté egyes Gj genotoxikus
karcinogének altalanos megitélésére, kiilonb6zé régidk
veszélyeztetettségének Osszehasonlitasara.

Kommunikacio

A kémiai kockdzatok kommunikaldsa nem konnyd feladat, hiszen
sokkal nagyobb a fogyasztdi aggodalom az ismeretlen, esetleg kés6i vagy
a késébbi generacidkra is kihatd kdrosoddst okozdé vegyi anyagok
irdnydban. A legnehezebb feladat a rédkkelt6 hatdsd anyagok
jelenlétének elfogadtatdsa. Annak megmagyardzdsa, hogy nincs ugyan
egészségligyi szempontbol elvileg teljesen biztonsagos szint, de ezeknek
az anyagoknak bizonyos mértéki jelenléte nem kiiszobolhet$ ki, tehat
egy hatarérték alatt jelenlétiik élelmiszereinkben megengedett. Az ilyen
jellegi valsaghelyzetek kommunikaciéja rendkiviil nehéz. Meg kellett
talalni azt az egyensulyt, amelynél elkeriillhetd a panik, de a dontés
szakmai megalapozottsaga sem kérdGjelezhetd meg.

Elhibazott, bizonytalan kommunikaci6 még megfeleld intézkedések
esetén is panikhelyzet kialakuldsdhoz, a lakossdg elbizonytalanodasahoz,
bizalomvesztéshez, piacvesztéshez, politikai és gazdasagi
kovetkezményekhez vezethet. Megfelel6 kommunikacidval viszont még
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a tényleges egészségkockazat vagy egészségkarosodias esetén is
megnyerhetd a lakossag egyiittmikodése, a valsag miel6bbi, megfeleld,
nyugodt 1égkorid rendezése. A hiteles kommunikiciéhoz azonban hiteles
kockazatbecslés kell, amely lehet§séget ad a kiillonb6z6 kockazatok
Osszehasonlitasara is. Ezt is segitik a leirt 0] kockazatbecslési
megkozelitések.
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Uj utak a kockazatbecslésben

Osszefoglalis

A tudds és a technikai lehetdségek fejlédésével egyre tobbféle
szennyezdanyagot vagyunk képesek megismerni és kimutatni. Ezek
egyenként torténd toxikoldgiai vizsgalata id6- és  koltségigényes,
allatkisérleteket és emberi munkaraforditast igényel. Ezért keresik a
kutatok azokat a moédszereket, melyekkel a kiillobndsen kis mennyiségben
el6forduld szennyezések esetén vizsgdlatok nélkiil is biztonsaggal itélhetik
meg azok megengedhet6 beviteli értéket. Az 1Un. Threshold of
Toxicological Concern, TTC (toxikoldgiai aggalykiiszob) elmélet
alkalmazdisara néhany orszdgban mar jogi lehetéség van, mas orszdgok és
nemzetkozi szervezetek (koztiikk az Eurdpai Unid) jelenleg fontolgatja
annak hasznalhatosagat. Az elmélet azonban nem alkalmazhaté a
genotoxikus karcinogén anyagokra, amelyek esetében a legkisebb
mennyiségrdl sem allithatjuk biztosan, hogy drtalmatlan. Ebben az esetben
a Margin of Exposure (MoE), expozicids kiiszob fogalmat és elméletét
vezette be az Eurépai Elelmiszerbiztonsagi Hatsdg. Mindezen eszkozok és
modszerek eldsegithetik az élelmiszerjog alkalmazasanak egyszer(sitését, a
kockazatkezel6i  prioritdsok  meghatarozasat, ¢és a  hatékonyabb
kommunikaciot.

New Methods for Estimating Risk
Abstract

With the advance of knowledge and techniques it is possible to
recognize and detect an increasing amount of contaminants and pollutants.
The toxicological examination of these substances one by one is time-
consuming and expensive, and requires animal experiments and human
resources. Therefore researchers are investigating new techniques which in
case of contaminations occurring in specifically small quantities help
evaluate safely without testing their permissible input value. In certain
countries it is already legally possible to apply the theory of the so-called
Threshold of Toxicological Concern (TTC), while other countries and
international organizations (e.g. the European Union) are considering its
practicability. However, this theory cannot be used in the case of genotoxic
carcinogen substances where it cannot be stated with safety that even their
least amount is harmless. The European Food Safety Authority introduced
the concept and theory of Margin of Exposure (MoE) for these substances.
All these tools and methods may help simplify the application of food
regulations, the determination of risk assessment priorities, and a more
effective communication.
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