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Kémiai anyagok az ember szolgalatdban
V. rész

A Firka mult tanévben megjelent szdmaiban sorozatban foglalkoztunk a tapanyagok-
kal. Részletesebben targyaltuk az Ggynevezett makroelemeket tartalmazdkat. Az esszend-
alis mikroelemekrol annyit mondtunk, hogy ezek az enzimmukddésben jatszanak jelentos
szerepet.

Novekvo rendszamuk szerint sorolva a kovetkezo elemeket tekintjik esszenciélis
mikroelemnek: F, V, Cr, Mn, Fe, Ni, Cu, Zn, As, Se, Mo, Sn, I.

Bebizonyosodott, hogy ezeknek az elemeknek a felszivodasat déntoen meghataroz-
za az, hogy a taplalékban kémiailag hogyan kdtodnek, ugyanakkor a kiilénbézo mikro-
elemeknek milyen a mennyiségi aranya.

Az emberi szervezet szdmara az egyik legjelentosebb mikroelem a vas. A szervezetben
levo 6sszes vasnak a 70-80%-a az U. n. ,,aktiv vas”, ennek kb. 80%-a a hemoglobinban,
20%-a a mioglobinban van. Egy kis mennyisége a vasnak enzimekben és kofaktorokban
taldlhatd (ezek a sejtek energiaforgalméaban jatszanak szerepet). A vaskészletnek a 20-30%-
a a vasraktarakban (méj és csontvelo) talalhatd. A raktarozott vas ferritin és hemosziderin
fehérjékhez kotott, de kdnnyen aktiv vassa alakulhat, ha a szlikség Ugy kivanja. Sziletéskor
az (jszulott vasraktarai majdnem dresek, a vérének hemoglobin tartalma nagyon magas.
Az elso hetekben a hemoglobin jelentos része lebomlik, s a vas a vasraktarakba keril. A
vastartalék a névekedés soran csokken, s féléves korra a vasraktar megint kidirl, tovabb a
vasutanpotlast a taplalékbdl felszivédd vassal kell biztositani. A szervezet vastartalma
férfiaknal 35-5,0g, noknél 2,5-3,0g. A napi vasveszteség (a vaslrités nagyobb része szék-
lettel torténik) 1mg, noknél 1,5mg atlagértéket is elérhet.

A vasanyagcserét a szervezet szabalyozni képes az enteralis felszivodas mértékének
valtoztatdsaval. Tgy terhesség alatt, vashiany esetén a szervezetbe taplalékkal bejutd
vasnak nagyobb hényada szivédik fel mint normalis allapotban. A felszivodas feltétele,
hogy a vas oldott allapotban legyen a vékonybélben. Ezt a bélnedv kémhatasa szabé-
lyozza. A gyengén lagos kdzegben a Fe2+ ionok egy része még oldatban van, a Fe3+
ionok kicsapddnak. Savas kézegben mind a két féle ion oldatban van. A gyomorsav
biztositja a vas oldatban maradéasat. Ez az oka, hogy a savhianyos és csonkolt gyomrd
embereknél rossz a vasfelszivodas.

Bebizonyosodott, hogy a vas hasznosithatésdga nem az egyes élelmiszerektol fiigg,
hanem az étkezés sordn az elfogyasztott ételek keverékének osszetételétol. Pl. a C-
vitamintartalmu élelmiszerek nagy mértékben fokozzdk a nem hemhez kotott vas fel-
szivodasat, mig nem befolyasoljak a hem vas felszivodéasat. A husfogyasztas a hemhez
és a nem hemhez kotott vas felszivodasat is fokozza. (feltételezik, hogy a hisfogyasztas
soran felszabadul6 cisztein tartalmd peptidek segitik elo a nem hemkdotésu vas felszivo-
dasat). Azt is kimutattdk, hogy a tannatok (pl. a csersav) csokkentik a nem hemhez
kotodo vas hasznosulését. (pl. a reggelinél fogyasztott tea kb. 60%-al csokkenti a vasfel-
szivodast a reggelibol, a feketekavé hasonl6 hatast). A fitatoknak is nagy a gatlé hatésa
a vasfelszivodasra. A gatld hatas jelentosebb névelt Ca és Mg bevitele esetén. A
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kenyérbol hasznosul6 vas kevesebb, ha azt nagy korpatartalmu lisztbol sutik. A sz6jafe-
hérje csokkenti a nem hemhez kotétt vas felszivodasat és fokozza a hemhez kotott
vasét. A hemhez kotott vas a hust tartalmazé ételekben fordul elo, a hds vastartalmanak
kb. 40%-a, aminek kb. 25%-0s a hasznosithat6saga.

Vashidny esetén az ember fizikai és szellemi munkavégzo képessége, fertozo betey-
ségekkel szembeni védekezoképessége csokken.

A mult szazad elején mar kimutattak, hogy az emlos szervezetek szamara esszencialis
mikroelem a réz. A szazad masodik felében végzett kutatasok igazoltak, hogy a réz szamos
enzim alkotéeleme (Pl.: hemokuprein, cdruloplazmin, tirozindz, citokrom-c-oxidaz,
hisztaminaz, sth). A szervezet réztartalmanak kb. 90%-a coruloplazminhoz kétodik. Ez a
rézkoto fehérje jelentos szerepet jatszik a vasraktarakbdl a csontvelobe iranyuld vas-
transzportban, katalizlja a Fe(ll) — Fe(l11) atalakulast. Ezzel magyarazhat6, hogy a rézhi-
any anémiat okoz. A rézhianyos allatoknal vérszegénység mellett kdtoszoveti karosodast,
idegrendszeri zavarokat, pigmentacid hianyt, szorképzodeési zavarokat is észleltek. Embe-
reknél rézhianyt nem észleltek, ami azt igazolja, hogy a taplalék réztartalma elegendo.

Egy maésik jelentos mikroelem a cink, melynek sziikségességét a szervezet szamara
kb. hetven éve jelezték a kutatdk, de hianybetegség fellépését csak alig negyven éve
(Irnban, ahol hast nem, csak nagy korpatartalmd lisztbol készitett ételeket fogyasztot-
tak) jelezték.

A cink a szervezetben — a csontrendszer kivételével — foleg sejtekben, kisebb mennyi-
séghen az extracellularis térben talalhatd. A vordsvértestek és fehérvérsejtek, az irisz, az
ideghartya, érhartya, a prosztatanedv és spermiumok cinktartalma nagy. Hetven enzim isme-
retes, melyek mukodéséhez cinkre van szilkség (aldolazok, dehidrogenazok, peptidaz,
foszfatéz, stb).

Egy felnott szervezetben 2-3g cink talalhatd. A sziikséges cinktartalom biztositésara
napi 15mg cinkfogyasztast javasolnak a szakemberek. Ezt a mennyiséget cinktartalmd
taplalékbol szivja fel a szervezet kb. 5-25%-0s hasznositasi fokkal. Az élelmiszerek
cinktartalma aranyos a fehérjetartalmukkal. Megallapitottdk, hogy az éallati eredetu
élelmiszerekbol jobb hatasfokkal szivodik fel a cink, mint a névényi eredetuekbol. A
legjobb cinkforrasok a m4j, tojas, hasok, tengeri allatok hisa. Nagy réz- és vasbevitel
csdkkenti a zink hasznosulasat, ugyanakkor f6l6s cinkbevitel rézhianyt okoz.

A mangan — ion sok enzim aktivatora, de mangéan-tartalmd enzim is ismert. Felnott
ember testében levo 12-20 mg mangan nagy része a mitokondriumokban gazdag sz6-
vetekben talélhaté (a vérszérumban literenként 0,6-1,4 ?g). Az élelmiszerek kozil leg-
gazdagabbak mangénban a di6 és mogyorofélék, a gabona magvak. Az éllati eredetu
taplalékok mangantartalma alacsony. Az élelmiszerbol a mangan a vékonybélben
szivodik fel, a felesleg az emésztonedvekkel Uriil. Napi 25-5 mg manganfogyasztast
tartanak szikségesnek egy felnott szervezet szamara.

A krém is esszencidlis elem. Funkcidja a szervezetben még csak részlegesen tiszta-
zott. Azt bizonyitottak, hogy a normalis gluk6z — anyagcseréhez sziikséges, s az inzulin
kofaktora lehet. A szervezetben kis mennyiségben taldlhaté szovetekben, testnedvek-
ben. A vérplazmaban a mennyisége ng-nyi milliliterenként. Az élelmiszerek kozul
kromban leggazdagabbak a kagylofélék, tojassarga, soréleszto, sajtok, gabona—o6rle—
mények, hadsok. A krém kdtodési modjanak, felszivodds mechanizmusanak, bioldgiai
funkcidinak tisztazasat neheziti a nagyon kis mennyiségben val6 elofordulasa.

A molibdénrol kimutattak, hogy minden szdvetben megtalalhatd, a higysavanyagcseré-
ben van jelentos szerepe. A xantin-oxidaz, az aldehid-oxidéaz és a szulfid-oxidaz enzimek
alkot6 eleme. Bélcsatornabol szivodik fel, vizelettel Griil. Hianybetegségét nem észlelték.
Fokozott molibdén bevitellel a rézirités no, s rézhiany Iéphet fel. Orosz kutaték megfi-
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gyelték, hogy olyan vidéken ahol a talaj, s igy a ndvényzet molibdén-tartalma magas (a napi
molibdén-bevitel tizszerese a javalltnak), gyakori a kdszvényes megbetegedés.

A kobalt a cianokobalamin, a By, vitamin alkotd elemeként fejti ki hatéséat a szerve-
zetben. Az emberi szervezet 1mg-nyi kobaltot tartalmaz. Felszivodasa a vaséhoz ha-
sonld mechanizmussal torténik, vizelettel driil, nem halmozddik fel a szervezetben.
Napi fogyasztasa tizedmilligrammnyi mennyiség, ennek sokszorosa (20-30mg) toxikus
hatéast eredményez: pajzsmirigy ndvekedés, szivelégtelenség.

A vanadium emberi szdvetben 1-40 ?g kg-onként, nyirokcsomdkban ennek tizszere-
se. Bioldgiai szerepe még nem tisztazott. Allatkisérletekbol a koleszterinszintézisben
valé szerepére kovetkeztettek.

A nikkel biokémiai szerepe nem tisztazott eléggé. Azt tudjak réla, hogy befolyasolja
a sejtmembran szerkezetét, a membranban levo transzportcsatornak mukodését. Szere-
pe van a tejelvalasztasban, stabilizalja a nukleinsavak és riboszomak szerkezetét. Nik-
kelhiany okozta betegségeket nem ismernek. Az élelmiszerek kozil a leveles z6ldségfé-
Iék és a kagylok gazdagok nikkelben.

Az onrdl is allatkisérletekkel mutattak ki, hogy esszencialis mikroelem. Hianya gatolja
a novekedést. Feltételezik, hogy a bioldgiai rendszerek redox folyamataiban van szerepe,
mivel az Sn2+/Sn4+ redoxpotencial értéke megfelel a flavenzimek atalakulasi potencial-
janak. Toxicitdsa mér rég ismert, ezért nem hasznaljdk méar az ont konzervdobozok
bevonéséra.

A nemfémes elemek kézil a fluor a gyomorbol szivodik fel, a csontrendszerbe és fo-
gakba épul be, s a felesleg vizelettel Uril. Bioldgiai szerepe nem tisztazott teljesen. Sze-
repe lehet a kalcifikacioban, csokkenti a csontritkulds gyakorisagat, s véd a fogszuvaso-
das ellen. Ez utdbbi hatasa sokrétuen nyilvanul meg: savas kdzegben csdkkenti a fog-
zomanc oldékonysagét, fokozza a zomancképzodési hajlamot, gatolja a plakkokban levo
baktériumok enzimeinek aktivitasat, csokkenti a savtermelést. Gatolja a jod felszivoda-
sét, ezért golyvakelto lehet. A csontritkuldsos betegek kezelésére is hasznéljak kalcium
adagolassal kombinalva. A taplalékkal bevitt fluormennyiség napi javallt adagja
felnotteknek 1,5-4 mg, harom éven fellili gyermekeknek 1,5-2,5 mg. Huzamosabb ideig
nagyobb mennyiség fogyasztéasa sulyos csontdeforméaciokat okozhat.

A j0d a tiroxin és trijédtironin alkotéelemeként a pajzsmirigyhormon képzésében
jatszik nélkilozhetetlen szerepet. A joédanyagcsere a pajzsmirigy funkciéval van szoros
Osszefliggésben. Jodhiany esetében karosodik az energiaforgalom, csokken az alap-
anyagcsere, fejlodési zavarok, idegrendszeri kdrosodasok, bor és szorzetelvaltozasok
Iépnek fel, megndvekedik a pajzsmirigy, golyva fejlodik ki.

A jéd a taplalékban ionos formaban fordul elo, mennyisége a talaj jédtartalmatol fligg.
Az élelmiszerek kdzil jodban leggazdagabbak a tengeri halak és kagylok. A felszivodasa
bélcsatornabdl, kivalasztasa vizelettel, s veritékezés esetén bordn at térténik. A jédanyag-
csere killénbozo fazisait a pajzsmirigyben tobbféle anyag gatolja, ezeket strumigén anya-
goknak nevezik, ilyenek a tiourea, szulfocianid, szulfatiazol, tiouracil, fluoridok. Strumigén
anyagokat tartalmazo élelmiszerek a kelkaposzta, kelbimbo, mustar, retek.

A jodhianyos golyva megelozésére napi 0,15mg jodbevitel javasolt felnotteknek és
serdiilo koriaknak. Ez biztosithat6 a jédozott konyhaso6 fogyasztasaval.

A szelén biokémiai szerepét alig harminc éve kezdték megismerni. Kimutattak, hogy a
glutation peroxidaz enzim alkoto része és a peroxidok hatastalanitdsaban van szerepe.
Szelénre van sziikség a vorosvértestek és izomsejtek épségének fenntartasahoz, a spermi-
umok mozgésképesseégéhez, a nukleinsav-anyagcserehez, keratinképzéshez, hem-szinté—
zishez, pankredsz mukddéséhez. Az elso szelén hianybetegségeket Kinaban észlelték
(kardiomiopatia gyermekeknél, izomgyengeség, melyek szelén adagolasra gyogyuInak).
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Szeléntartalmu élelmiszerek: tengerihalhus, vese, méaj, gabonamagvak, eheto gombak
(a gombébol rossz hatésfokkal szivodik fel). A boséges szelén-bevitel csokkenti a
csontok hajlit6-téro szilardsagat, a fogzomanc fehérjéihez kapcsol6dva gatolja a
zomancképzodést.

A szilicium a kotoszOveti anyagcserében, csontkalcifikacidban jatszik szerepet .
Feltételezhetoen keresztkdtéseket képez a muko-poliszacharid molekulék kozott, illetve
ezen molekuldk és a kotoszdveti fehérjék kdzdtt. Nem valdszinusitheto sziliciumhiany-
betegség.

Az arzénrol is feltételezik, hogy esszencidlis elem az ember szdméra, béar biokémiai
hatdsmechanizmusa még nem ismert. Az emberi szdvetek tartalmaznak arzént (a ko-
rém, haj 6tszords mennyiségét a tobbi szdvetféleségének). A felszivddasi hatasfoka jo,
gyorsan Urll vizelettel. Az élelmiszerek altalaban kg-ként Q5mg-nal kevesebb arzént
tartalmaznak. Nagyobb mennyiségu arzén a szervezetben mérgezési tiineteket okoz
(izomfajdalom, bélpanaszok, neuropétia, fejfajas, kormok linearis pigmentacidja). A jod
és szelén felszivodasat gatolja.

A cikksorozatot Mathé Eniko éllitotta 6ssze Morava Endre, Antoni Ferenc: Az em-
beri taplalkozas alapjai, (Akad. Kiadd Bp. 1991) és Gergely Pal, Vereb Gyorgy:
Bioszervetlen Kémia, (Egyetmi jeg yzet, Debrecen 1991.) felhasznalasaval.

A Foldet megkozelito kisbolygokrol
— Urbeli latogat6inkrol —

Fold-kozeli kisbolygok ABC-je

Mintegy tizenot évvel kordbban a féldpalya kozelében keringo Un. Fold-kdzeli kis-
bolygok (near-Earth asteroids) csupan egy igen szuk koru szakembercsoport kutatasi
témajat képezték, mig a tdmegtajékoztatds nem is szerzett tudomast ezen égitestek
létezésérol. Napjainkban ezek az aszteroidék mar szdmos bolygdkutato csillagész f-
gyelmét keltették fel, és lazba hoztdk geologusok, biolégusok, urkutatasi szakemberek
jelentos hanyadat, nem is beszélve a médiarol a vilag minden tajan.

A tajékoztatas révén a kdztudatba is bekeriilt az a tény, hogy a Fold is barmikor a-
dozata lehet egy ilyen égitesttel vald litkbzésnek.

A bolygdnkra leselkedo veszélyforrasokat ezen kisholygok mellett kiegészitik azon (isto-
kosok, amelyek esetenként ugyancsak kozel jénnek hozzénk. A Shoemaker-Levy 9 istokds
darabjainak a Jupiterbe val6 becsapddasa, ami 1994-ben a szemiink elott jatszodott le, még
inkabb bebizonyitotta azt, hogy egy kozmikus Uitkdzés igencsak valGsagos jelenség lehet.

A Fold-kozeli kisbolygok néhany métertol néhany tiz kilométert is eléro atméroju olyan
égitestek, amelyek a Nap kor(li palyajuk mentén keringve olykor olyan kdzel keriilnek a
Fold palyajahoz, hogy akar szabalyosan vagy szabalytalanul ismétlodo idoszakokban boly-
goénkat néhany Fold-Hold tavolsagnyira is megkozelithetik. Ez olykor akar a holdpalyan
belili szoros urrandevdt is eredményezhet. A legnagyobb Fold-kdzeli kisbolygd a
Ganymed (1036), amelynek atméroje 41 km. Sorrendben a kdvetkezo az Eros (433) a maga
23 km-es &tmérojével, amelynek felszinére 2001-ben egy urszonda is leereszkedett.

Pélyajuk geometriaja szerint a csillagaszok ezeket a kisholygdkat az Atens, Apollos és
Amors csoportokba soroljak. Napjainkban az ismert Fold-kdzeli kisbolygdk szama meg-
haladta a kétezret, de a becslések azt mutatjak, hogy legalabb szézezer olyan Fold-kdzeli
kisbolygd van, amelynek atméroje nagyobb mint szaz méter. Mostanaban havonta tébb
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