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Sogor Csilla

Betekintés a specidcios analitikdba

kozépiskolasok nyolcadik osztalyban kezdik az ismerkedést a periddusos tab-
lazat elemeivel. Nemfémek és fémek el6forduldsardl, eldallitasarol, kémiai és fi-
zikai tulajdonsagardl tanulnak, megemlitik a természetben, kornyezetben val6
el6fordulasukat. A tankonyv csak néhany gyakorlati jelent6ségli egyszer(i anyagot mutat
be (Al, Fe, Cu). Nem esik sz6 azokrdl az elemekrol, amelyek élettani szempontbdl fon-
tosak. Azokrol, amelyek a napi hasznalatban levé taplalékkiegészitdkben jelen vannak,
vagy éppen mérgezd voltuk miatt keriilnek teritékre a napi sajtoban, internetes hirekben.
A didkok rendre hallanak a szervetlen és szerves kémiardl, sejtik, hogy mir6l szol-
nak a biokémiai kutatasok, de kevesen értik, hogy mi fan terem az analitikai kémia.
Az alabbi cikkben arra szeretnék ramutatni, miért van sziikség az analitikai kémia-
ra és ezen beliil a specidcios analitikara.

1. Speciacios analitikai kémia

Az analitikai kémia a kémia azon részteriilete, amely kiilonb6z6 anyagok mennyisé-
gi és mindségi elemzésével foglalkozik.

A 19. szazad kozepétdl kezdédben kozel szaz éven at az analitikai kémia a mintak
osszelem-koncentracidjanak meghatarozasat jelentette. A mintat feltarassal (hamvasz-
tassal vagy roncsolassal) oldhatdva tették és elemezték. Az 1860-as években Bunsen és
Kirchoff alkalmaztdk elséként az elparologtatott oldatok elemspecifikus fénykibocsata-
sat (langfestés) mindségi és mennyiségi elemzésre. Meghataroztak a mintaban jelen levd
toxikus és nem toxikus elemek koncentraciojat.

A 20. szazad kozepén a tudosok kutatni kezdték az elemek élettani hatasat, tob-
bek kozott azt is, hogy a létfontossagu, nem mérgezd, kevésbé mérgez6, mérgezo és ki-
emelten mérgezd elemeket mi kiilonbozteti meg egymastdl, melyek azok a kémiai for-
mak, amelyek befolyasoljak a toxicitast, illetve a hasznosulast. Egyre tobb adat igazolta,
hogy az elemeknek kémiai formdjuktdl fiiggéen igen eltérd élettani hatasuk lehet. Ezért,
ha egy mintaban egy fémnek csak a teljes koncentraciéjat hatarozzak meg, nemcsak hi-
anyos, de gyakran még félrevezet6 informaciéval is szolgalhatnak a minta tulajdonsaga-
irol.

Az elemanalitika, a nyomelemek vizsgalata terén a 21. szazad nagy kihivasanak sza-
mit az a torekvés, hogy az elemnek, nyomelemnek a mintaban ne csak az 6sszes koncent-
racidjat hatarozzak meg, hanem a kiilonb6z6 vegyértékd, oxidacios allapotu, kémiai ko-
tésben levé formait kiilon-kiilon is. Az elemanalitikdnak ezt az 4j iranyat specidciés ana-
litikdnak nevezik (Caroli, 1996).

Speciacios analitikai meghatdrozasoknal a minta feltarasa sokkal bonyolultabb,
¢és nagy koriiltekintést igényel. Az elemezni kivant nyomelem minden eltéré vegy-
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érték- és kotésformajat egymastol el kell valasztani, majd kiilon-kiilon detektalni. Az
elemspeciacids analizis minden esetben valamilyen elvalasztasi muvelettel kezdddik, s
a térben-idében elvalé komponenseket akkor tudjuk megbizhatéan meghatarozni, ha
azokat nagy hatékonysaggal és szabalyozott mdédon vissziik be a spektrométerbe mint
elemszelektiv detektorba. A feladat sikeres megoldasa kiillonb6zé hattérrel rendelke-
z6 kutatokat kovetel meg: kémikust, biologust, geologust, fizikust és az élelmiszereket,
gyogyszereket vizsgalo kutatot, akik tapasztalatanak egytittes alkalmazasaval lehet ered-
ményt elérni (Posta, 2008).

2. Elettani szempontbdl fontos elemek és vegyiileteik

Az 1. abran lathatdéak a speciacids analitikaban leggyakrabban vizsgalt elemek. A
speciacios analitika érdeklddése azért fordult elsdsorban ezen elemek felé, mert fontos
élettani hatassal rendelkeznek, és toxicitasuk' nagy mértékben fligg att6l, hogy milyen
vegyértékiiek, és milyen kotésallapotban fordulnak el a természetben, az élelmiszerek-
ben és a bioldgiai, humanbioldgiai mintdkban (Posta, 2008).

A tipikusan mérgez6 elemnek szamité arzén, higany, kadmium, 6lom esetén a kii-
16nbo6z6 vegyérték- és kotésallapott formak toxicitasaban inkabb csak fokozati kiilonb-
ségek jelentkeznek, viszont a természetben két kiilonb6z6 oxidacios allapotban eléfor-
dulé krom teljesen ellentétes élettani hatassal rendelkezik.

1. abra A specidcios analitikaban leggyakrabban vizsgalt elemek (Posta, 2008).

@

' A modern toxikologia az anyagokat méregerésség alapjan osztalyozza. Minden olyan
anyagot méregnek neveziink, amely mar kis mennyiségben is karosito hatast fejt ki valamely
biologiai rendszerre, stlyosan veszélyeztetve annak funkcidjat, akar halalt is okozva (Prokisch,
2010).
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2.1. A krém (Cr)
A krom a természetben elemi forma-

A krdm az élelmiszerekben  ban nem talalhaté meg, +2, +3, +4, +5, +6

. . vegyértékallapoti formai kozil a természetben
VISZ0 ny|ag kis csak a harmas vegyértékallapotu: Cr(III) és a hatos

koncentracidban talalhato vegyértékallapott: Cr(VI) vegyiiletek stabilak (Pal,

2000). E két forma kornyezetre, bioldgiai rendsze-

meqg. Az élel miSZQI’ekb6 | rekre gyakorolt élettani hatdsa teljesen ellentétes. A
, .y b| d , d , Cr(III) az é4llati és emberi szervezet szamara létfon-
€5 dZ 1VovIZDOl ad0do tossagu, a Cr(VI) viszont kis mennyiségben is kife-

kromfelvétel kb. 0.05 mg- jezetten mérgezd, rakkeltd. A Cr(VI) rakkelt hata-

- . sa azzal magyarazhato, hogy ezek az ionok viszony-
ra becsiilhetd naponta. lag kis méretiik folytan a sejtmembrénon konnyen
behatolva a sejten belill fejtenek ki oxidalo hatast,
amelynek soran a DNS-kod is sériilhet. Ellentétben
a Cr(VI)-tal, a Cr(III) fontos szerepet jatszik az él6
szervezet miikodésében: az inzulinnal egyiitt részt vesz a cukor anyagcseréjében, szere-
pet jatszik a koleszterin és a lipidek bioszintézisének szabalyozasaban, részt vesz az ami-
nosavak szallitasaban, fokozza szamos enzim aktivitasat, mas nyomelemekkel egyiitt sta-
bilizalja a nukleinsavak szerkezetét.

A novények élettanaban jatszott szerepe még nem kellden tisztazott. A nagy meny-
nyiségl krom terméscsokkenést okoz, mig a nem tulzott kromadagolassal szamos no-
vénynél (burgonya, salata, uborka) kedvezd, stimulativ hatast mutattak ki (Wagner,
2001).

A krom az élelmiszerekben viszonylag kis koncentracioban talalhaté meg. Az élel-
miszerekbdl és az ivovizbol adodd kromfelvétel kb. 0,05 mg-ra becsiilheté naponta. A
krom felszivodasa csupan 1-2%-os. Nincs pontosan meghatarozott érték a napi bevitelre
vonatkozéan. Az Amerikai Egyesiilt Allamok Orszagos Kutatasi Tanacsa 1989-ben gyer-
mekek szamara 20-120 pg (1-3 éves korban: 20-80pug, 4-6 éves korban: 30-120 pg), 7
éves kor felett és felndttek szamara pedig egységesen 50-200 ug napi krombevitelt java-
solt els6sorban élelmiszerek atjan. Kromot tartalmaz szinte minden zoldségféle, de a leg-
jobb kromforras a teljes kiorlésii gabona, korpa, valamint a hiivelyesek. Magyarorszagi
vonatkozasban az ajanlott napi bevitel 120 ug. Mivel az élelmiszerek kromtartalma igen
valtozatos, kiegyensulyozott taplalkozas esetén nem kell kromhianytol tartani. A krém-
hiany betegséget ugyan nem okoz, a szervezet egyensulyara viszont mindenképpen hat-
ranyosan hat. A krémhiany kereskedelmi forgalomban kaphaté taplalékkiegészit6k ré-
vén orvosolhatd. A taplalkozas mellett (ételek, ivoviz) kromexpozicié torténhet béron at
és belégzés utjan. A kromnak az atmoszféraban valé el6fordulasat a szilard vagy folya-
dék halmazallapotu aeroszol-részecskékhez vald kotottsége teszi lehetévé (Sdgor, 2006).

A kornyezetben talalhaté krom természetes forrasbdl és emberi tevékenységbdl
szarmazik. Az utobbit a fém-, a festékgyarto, a bor- és a vegyipar, a galvaniizemek, va-
lamint az éget6 berendezések, a cementgyarak és a szennyviztisztitd telepek bocsatjak
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ki. A krom vegyiileteit a sok kiillonb6z6 szin mi-

att nagy mennyiségben hasznalja fel a festékipar.  MJra g Sze|én egy|ke |e’[‘[ 3

A Cr(III)-at ezen kivill bércserzésre, a fényképé-

szetben és a gyogyaszatban hasznaljak. A Cr(VI) |€glﬂkabb tanul ményOZOtt
vegyiiletei, a kromatok és bikromatok féleg a fes- ; =
tékiparban fontosak, a kromkénsavat iivegeszko- mlkroe|emeknek’ kozel
z0OKk tisztitasara hasznaljak. Természetes forrasok s7a7féle modosulata

kozé a vulkankitorések, kézetmadllasok és az erd§-

tizek tartoznak (Koras, Stasicka, 2000). van. Sza mos e|6tta Nl

A Cr(III) nagy hdmérsékleten, atmoszferikus fOly amatban bizo nyltott ak
nyomason és oxidativ kortilmények kozott (kii-
16nbz6 oxidaciés allapotokon keresztiil) Cr(VI)-  fONt0S Szerepét.
ta alakulhat. Ezért nagyon fontos, hogy minden
kromot tartalmazé anyag égetésekor (boérhulla-
dékok, iszapok, novényi eredetii hulladékok égetése) koriiltekintéen jarjanak el, hogy a
fiistbdl és hamubdl ne keriiljon a kornyezetbe a vizoldhato toxikus Cr(VI). Kutatdsaink
soran megallapitottuk, hogy a cigaretta égésekor a cigarettadohany természetes Cr(III)
tartalmanak 5-7 %-a keriil a fiistbe, amelynek 14-18%-at a mérgez6 Cr(VI) alkotja (So6-
gor, 2006).

Igazi speciacios kalandtorténet az Erin Brockovich kornyezetvédelmi aktivista har-
cardl szol6 2000-ben késziilt film. Erin Brockovich bepereli a Pacific Gas & Electric nevii
céget egy kaliforniai kisvaros vizének kromszennyezése miatt. Az 6 nevéhez fiz6dik a
legnagyobb kartérités, amit egy vallalattal szemben krom(VI) szennyezés miatt megitél-
tek (Soderbergh, 2000).

2.2. A szelén (Se)

1956-ig a szelént patkanyméregként hasznaltak. Nagy jelentdsége csak a 70-es évek-
tdl lett, ekkor jottek ra, hogy a szelén létfontossagii mikroelem, hidnya sulyos betegsé-
get okoz.?

Mara a szelén egyike lett a leginkabb tanulmanyozott mikroelemeknek, kozel szaz-
féle modosulata van. Szamos élettani folyamatban bizonyitottak fontos szerepét. Alko-
toja a 21. természetes aminosavnak, a szelenociszteinnek (SeCys). Egyediili mikroelem,
amely genetikailag kddolt, szelektiv virusgatlasra is képes.

2 A ’70-es években Kina Keshan nevl tartomanyaban megjelent egy furcsa betegség,
amely szivizomgyengiiléshez és halalhoz vezetett. A tuddosok a helyiek taplalékat is vizsgalva
megallapitottak, hogy a betegség altal sujtott teriileteken él0k taplaléka az atlagosnal joval ke-
vesebb szelént tartalmaz. Egy egyszer( szelénvegyiilettel, a natrium-szelenittel kiegészitve a la-
kossag taplalékat, a megbetegedés megsziint. Csak joval kés6bb deriilt ki, hogy a lakosok beteg-
ségét nem kozvetleniil a szelénhiany okozta, hanem egy kiilonleges korokozo, az un. Coxsackie
virus fertzése. Ez a virustorzs azok kozé tartozik, amelyek sejten beliili reprodukciojat a szelén
szelektiven gatolja (Levander és Beck, 1997).
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Kozvetlen vagy kozvetett modon, de a szelénhiany szamos betegség kialakulasa-
ban vagy korképének stlyosbodasaban jatszhat szerepet, mint pl. felnéttkori cukorbe-
tegség, szlirkehdlyog, cisztas fibrozis, agyérkatasztrofa vagy vastagbél-fekélyesedés, kii-
lonféle raktipusok, valamint sziv- és érrendszeri betegségek (Navarré-Alarcén, 2000).
Kis koncentracidoban tehat esszencialis elem: jelen van antioxidansokban, védéfaktor a
mell-, a vastagbél- és a végbélrakkal szemben, valamint antimutagén hatasa. A gyogy-
szeripar milliardokat kolt arra, hogy kivizsgalja, melyik szelén vegyiiletnek van rakelle-
nes hatasa. Mivel a bioldgiai hasznosulds a koncentracion kiviil attdl fiigg, hogy milyen
vegyiiletben keriil a nyomelem a szervezetbe, nagyon sok kutatdcsoport tanulmanyozza
a szerves és szervetlen szelénvegyiiletek felszivodasat, stabilitasat.

Eurdpa talajainak nagy része (pl. Anglia, Finnorszag és a Karpat-medence) szelén-
ben hidnyos. Az ezeken a teriileteken él6 lakossag taplalkozasa szelénben hidanyos. Emi-
att igen fontos a Karpat-medence teriiletei Se-tartalmanak felderitése, a sziikséges napi
Se-mennyiség bevitelének biztositasa a mikroelem megfeleld és jol hasznosithat6 for-
majaban, tovabba a talajokban és a névényekben a Se megfelel6 potlasanak kidolgoza-
sa (Széles, 2006). A kereskedelmi forgalomban kaphato élelmiszerek koziil tobb is tartal-
maz hozzaadott szelén vegyiiletet (szelénnel dusitott tojas stb.). Szelénben gazdag élel-
miszerek: fokhagyma (2 ppm-nél nagyobb Se-tartalom), zoldbab és egyes kalapos erdei
gombak.

2.3. Az arzén (As)
A természetes mintdkban el6forduld killonbo-
A k . H b E 720 As-formak koziil a szervetlen As(III) és As(V)
INal farbim gy6temen tekinthet6 a legtoxikusabbnak. Az alkilezett for-
arzén_’mOX'dot nyom nyl mak kevésbé toxikusak.

o »Szeretem a taplalé s gyilkos arzént,/mert
mennyisequ h|gannya| vézna arcunk tdle gombolyiil,/és éltetd rdzsas
- ‘ lehelletére/ az élet és a haldl leng koril” (Kosz-
€qy (tt haszndlva tolanyi Dezs6: Mérgek litanidja). Kosztolanyi
eredményesen kezelték a arra utal, hogy az arzén kis mennyiségben ser-

., kenti a vérképzést, a novekedést, és fokozza az
leukémiat. ellenalloképességet.

Az o6korban az arzént orvossagként is alkal-
maztak: a fehér arzént, arzén-trioxidot a magas laz
kezelésére, a maldria ellenszereként. Ma hatalmas

irodalma van az arzéntartalmu rakellenes gyogyszereknek. Paul Erlich sikeresen alkal-
mazta az 1909-ben felfedezett Salvarsan nevi, szerves arzéntartalmu antibiotikumot a
szifilisz korokozdi, a spirochaeta-baktériumok ellen. Az 1970-es években a kinai Harbin
Egyetemen arzén-trioxidot nyomnyi mennyiségi higannyal egytitt hasznalva eredmé-
nyesen kezelték a leukémiat (Balatoni-Olah, 2016). Az arzénnal szemben tolerancia ala-
kulhat ki az é16 szervezetekben: fokozatosan emelve az adagot a halalos dézis tobbszoro-
séhez is hozz4 lehet szokni.
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Magyarorszagon, foldrajzi és geoldgiai adottsagok miatt, az Alfold ivévizkatjainak
majdnem egyharmada 15 pg/L f6l6tti koncentracioban tartalmaz arzént (Mihucz, 2016).
Az Eurdpai Unid 98/83/EK iranyelve el6irja az ivovizekben az arzénra a 10 pg/L-es ha-
tarértékét. A vizek arzénmentesitése szliréssel torténik. Az As(V) jol sziirheté kompo-
nens szemben az As(III)-mal, amit csak koltséges nanosziréses technikaval lehetne elta-
volitani. Emiatt az As(III)-mat As(V)-re oxidaljak, és ebben a formaban szirik.

A kis mennyiségben az ivovizzel nap mint nap elfogyasztott 100 pg arzén hosszu ta-
von gyakorlatilag a teljes szervezetet karosithatja; a 1égzési és keringési rendszer eleme-
it sorvasztja, gyomor- és bérbantalmakat valt ki, beleértve a hirhedt ,,feketelab-betegsé-
get” is, karositja a majat, a vesét, a vérképet és az idegrendszert. Fejlédési és reprodukcios
zavarokhoz vezet, az immunoldgiai rendszer leépiilését valtja ki, karcinogén, mutagén,
genotoxikus, teratogén, felndttkori cukorbetegség okozoja lehet, és kb. 200 emberi enzi-
met részben vagy teljesen inaktival (Mandal, 2002).

A novények vizsonylag kevés arzént tartalmaznak, a gabonafélék 0,04 g/t (szaraz-
anyagra szamitva). Az allati szervezetek arzéntartalma valamivel tobb, példaul édesvizi
halak esetén 0,15-0,38g/t (éldstlyra szamitva). A tengervizben él6 halak, rakok akar 10
mg/kg mennyiséget is fel tudnak halmozni karosodas nélkiil.

Az arzénvegyiiletek toxicitasi sorrendjében legeldl a szervetlen fomak éllnak, az
As(III) arzénssav és soi és As(V) arzénsav és soi. A szerves arzénvegyliletek kevésbé to-
xikusak: monometil-arzén (MMA), dimetil-arzén (DMA), és a legkevésbé toxikus az
arseno-betain (AsB) és a tio-arseno-cukor.

Ha egy biolégiai, kornyezeti minta 0sszes arzéntartalma megkozeliti az egészség-
tigyi hatarértéket, speciacids analitika segitségével kimutathatd, hogy milyen a szerves és
szervetlen arzénformak ardnya, mennyire mérgez6 a minta.

2.4. A higany (Hg)
Jelenleg tugy tudjuk, hogy a higany eddig is-
Az elemi h|g any kevéshé mert Osszes létezd forméja mérgezd az €16 szerveze-
) , tek szamara. Az elemi higany kevésbé toxikus, mig
t0X|kUS, MIQ d SZErves a szerves vegyliletei rendkiviil mérgezdek.
“latal o A higanyt a multban gydgyszerként is hasz-
vegy lletei rendkivil naltak. A XVI. szazadban szifilisz és borbetegsé-
mérgeZ(56k. gek gydgyitasara, majd késobb fogszuvasodas ke-
S zelésére (amalgamtomés). Oltdanyagokba, kon-
taktlencse folyadékba ma is kevernek tiomersal ve-
gyliletet (etil-higany szarmazék) konzervalé és ste-
rilizal6é hatasa miatt. A XX. szazad elején gombadlé és sterilizalé tulajdonsagai miatt
alkil-higany vegytileteket hasznaltak a mezégazdasagban.
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Sajnos sok balesetet és mérgezést, halalesetet vont maga utan az ismeretek hianya-
bdl fakad¢ alkalmazas. A legnagyobb tragédia a Minamata 6bolnél tortént 1956-ban.?

A vizbe keriil§ szervetlen higanyvegytileteket a planktonok metilezik, majd ezek a
novényevo halakon keresztiil a ragadozo halakba jutnak. A biometilacios folyamat ered-
ményeként a taplaléklanc tagjai egyre novekvo koncentracioban tartalmazzak a toxikus
metilezett mdédosulatot. Az emberi szervezetbe bejuté higany (metil-higany) 80-90%-
ban taplalékeredetd, és a lakossag halfogyasztasaval hozhat6 osszefiiggésbe. Mig a ten-
gerviz Osszes higanytartalmanak csak mintegy 5%-a a metil-higany, a fitoplanktonok
esetében ugyanez az érték mar 15%, zooplanktonok esetében 20%. A fent emlitett folya-
matok eredményeképpen a csticsragadozok szervezetében halmozddik fel legnagyobb
mértékben a metil-higany; a tengeri halak atlagos higanytartalma 0,05-0,3 pg/g, mely-
nek 90-100%-a metil-higany, de el6fordulnak szennyezett vizekben néhany ug/g nagy-
sagrendtartomanyba esd értékek is. A halakban igy altalaban 10°-szor nagyobb lehet a
MeHg koncentracioja, mint a vizben, ahol csaknem teljes mértékben szervetlen forma-
ban van a higany.

Barmilyen formaban (elemi, szervetlen vagy szerves modosulat) keriiljon a higany
a szervezetbe, Hg** oxidalt forméava metabolizalodik katalaz-enzim és H,0, kozremiiko-
désével. Az oxidalt forma képes szulthidril csoportokhoz kétddni, ezéltal akkumulalod-
ni az agyban, mdjban és a vese kéregallomanyaban. A MeHg nagyfoku toxicitasat els6-
sorban nagymértékii mozgékonysaganak koszonheti, konnyen at tud jutni a bélnyélka-
hértyan és a sejtmembranon, akkumulalédni képes a sejtekben (Jokainé, 2007).

Mig az emberi szervezet védekezik a szervetlen higany ellen, a sejtek nem engedik at
a sejtfalon a szervetlen higanyvegyiileteket, a szerves higany modosulatok ellen nincs vé-
delem. A kiiirtilési id6 nagyon hosszu. A placentan atdiffundalé metil-higany felhalmo-
z6dhat a magzat agyaban, sulyos maradandé idegrendszeri karosodast és fejlddési rend-
ellenességeket okozva (Fodor, 2010).

3 1956 majusaban négy gyari munkast agykarosodasbol fakado panaszokkal vettek fel a
helyi Kunamoto Egyetemi Koérhazba, ahol az orvosok tanacstalanul alltak az eset el6tt, és mivel
a helyi lakosok egyre novekvd szamban jelentkeztek hasonlo tiinetekkel, fert6z6 betegségre
gyanakodtak, a korképet pedig ,,Minamata-betegség”-nek nevezték el. 1959 oktoberében keriilt
felszinre a tragédia valodi oka: egy kozeli, acetaldehidet és vinil-kloridot gyartd cég metil-
higanyt is tartalmazo szennyvizét tisztitas nélkiil engedte az 6bdlbe az elmult negyven évben.
A sekély tengervizbe keriilt kozel 150 tonna metil-higany feldtsult a taplaléklancban, és mivel
a helyiek f6 taplalékat ado halak karosodasa nem volt észrevehetd, az emberek tovabbra is
gyanttlanul fogyasztottak ezeket a halakat. A halaszatot sajnos csak 1965-ben allitottak le; és bar
megtiltottak az izemnek, hogy metil-higany tartalmt szennyvizét az 6bolbe engedje, szervetlen
higannyal tovabb szennyezte a térséget, arra ugyanis a tiltds nem vonatkozott egészen 1968-ig,
hiszen nem tudtak akkor még, hogy biometilacids folyamatok révén a szervetlen higany jelentds
rész¢ébol is metil-higany képzédik (Graeme, 1998).
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2.5. Az 6n (Sn)
Ma madr az is ismert, hogy az énnak mintegy

Az onnak mintegy 15—20

kilonbozd toxicitasy 15-20 kiilonboz4 toxicitdst kémiai formaja létezik

. S . a természetben, és arra is fény dertilt, hogy ezek
kémiai formd Jd |étezik a nemcsak az ember dltal okozott kornyezetszeny-
természetben. nyezés termékei, hanem egy résziik a kornyezet-

ben természetes tton is keletkezhet. Sn-tartalmu
festékanyagokkal vonjak be a hajok fenekét, hogy
megakadalyozzak a moszatok ratapadasat. Ezek a
vegyiiletek a novények, kagylok szaporodo6 képességét akar a nullara is csokkenthetik.
A szerves onvegyiiletek koziil a monobutil-6n a legkevésbé toxikus, a dibutil- és
tributil-6n vegyiilet toxicitasa lényegesen nagyobb (Fodor, 2010; Dobson. S., Cabridenc
R. 1990).

Osszefoglalo

Az alabbi tablazat tartalmazza azt a néhany elemet és azok vegyiileteit, amelye-
ket kiemeltem azon elemek koziil, amelyek élettani szempontbdl fontosak, és ezaltal a
speciacios analitikai vizsgalatukra is nagy hangsulyt fektetnek. A specidcids analizis ese-
tén a mintavétel, a minta tarolasa és a mintael6készités a hagyomanyos elemanalizishez
képest sokkal nagyobb feladatot jelent az analitikus szamara, hogy e muveletek soran a
kémiai formak ardnya ne valtozzék a mintaban.

1. tablazat: Specidcios analitikai szempontbdl fontos elemek és vegyiileteik.

Kémiai | Elettani szempontbél fontos Megjegyzés
elem vegyiiletei/modosulatai

Cr Cr(III) - esszencidlis Cr (III) nagy hémérsékleten Cr (VI)-
Cr(VI) - toxikus, rakkelt6 ta alakul

Se Se Hidnybetegség léphet fel.
— kis koncentraciéban Genetikailag kodolt mikroelem.
esszencialis SeCys, 21. aminosav alkotoja
-nagyobb koncentraciéban
mérgezd

As As(III) A szervetlen As vegytiletek As(III),
As(V) As(V) toxikusabbak a szerves As
monometil-arzén (MMA) vegylileteknél.
dimetil-arzén (DMA)
arseno-betain (AsB) A tengeri él6l6nyek fel tudjak

halmozni karosodas nélkiil.
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Hg Hg A szerves Hg-vegyiiletek toxikusabbak
Hg(I) a szervetlen Hg-vegytileteknél.
Hg(1I)
metil-Hg (MeHg) Biometilacios folyamat megy végbe
etil-Hg (EtHg) a planktonokban. A halakban

felhalmozddik a MeHg.

Sn 15-20 kiil6nb6z6 toxicitasu
Sn-vegyiilet A legkevésbé toxikus a MBSn, a
monobutil-Sn (MBSn) legtoxikusabb a TBSn.
dibutil-Sn (DBSn)
tributil-Sn (TBSn)

Irodalom

Balatoni-Olah Zita (2016): Az arzén reneszdnsza. Izotopok a betegségek gyogyitdsd-
ban, Elet és Tudomény. 2017. 02. 05-i megtekintés, http://eletestudomany.hu/az_arzen_
reneszansza

Caroli, S. (1996): Element Speciation in Bioinorganic Chemistry, Wiley, New York

Dobson, S., Cabridenc, R. (1990): Tributyltin Compounds, WHO, Geneva. 2017. 02.
07-i megtekintés, apps.who.int/iris/bitstream/10665/39860/1/WHO_EHC_116_eng.
pdf - 1651k

Steven Soderbergh (rendezd, 2000): Erin Brockovich. Universal Pictures, Columbia
Pictures. USA.

Fodor Péter (2010): Elelmiszer analitika, specidcid, eléadds. 2017. 01. 30-i megte-
kintés, https://mindentudas.videotorium.hu/hu/recordings/8981/elelmiszer-analitika-
speciacio

Graeme Md, K. A,, Pollack Jr M., D. E. (1998): Heavy Metal Toxicity, Part I: Arsenic
and Mercury. Journal of Emergency Medicine,16, 45.

Jokainé Szatura Zsuzsa (2007): A higanyspecidcio lehetdségei (doktori disszertacio).
2017. 02. 06-i megtekintés, http://phd.lib.uni-corvinus.hu/249/1/szatura_zsuzsanna.pdf

Koras, J., Stasicka, Z. (2000): Chromium occurrence in the environment and methods
of its speciation, Environmental Pollution, 107, 263-283.

Levander, O., Beck, M.A. (1997): Levander, O: Interacting nutritional and infectious
etiologies of Keshan disease. Insights from Coxscackie virus B-induced myocarditis in mice
deficient in selenium or vitamin E. Biological Trace Element Research, 56.1. 5-21.

Mandal, B.K., Suzuki, K.T. (2002): Arsenic round the world: a review. Talanta, 58.
201-235.

Mihucz Viktor Gabor (2011): Arzén a rizsben - élelmiszerbiztonsdgi jétandcsok.
2017.02.06-i megtekintés, http://www.chem.elte.hu/w/pr/alkimia_2010_2011/alkimia_
Mihucz.pdf

28



HORIZONTOK

Navarrd-Alarcon, M., Lopez-Martinez, M.C. (2000): Essentiality of selenium in the
human body: relationship with different diseases. The Science of the Total Environment,
249, 347-371.

Pal Karoly (2000): Krém a kornyezetben. OMIK, Kornyezetvédelmi fiizetek, Buda-
pest.

Posta Jozsef (2008): Atomabszorpcids spektrometria. Digitalis tankonyvtar. 2017.
02. 10-i megtekintés, http://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tkt/atomabszorpcios/
ch07s02.html

Prokisch Jozsef. (2010): Vigydzat, méreg!, Dr. Aliment Kft, Debrecen, 7.

Ségor Csilla (2006): Kromspecidciés modszerek kidolgozdsa és alkalmazdsa ipari
mintdk és élelmiszerek elemzésére. Debreceni Egyetem (doktori disszertacio).

Széles Eva, Kovécs Béla, Prokisch Jozsef és Gy6ri Zoltén (2005): Utkdzési cella (CCT)
alkalmazdsa az ICP-MS technikdban, Agrartudomanyi Kozlemények, 15. 2017. 02. 07-i
megtekintés, http://www.date.hu/acta-agraria/2005-16/szeles.pdf

Széles Eva, Kovécs Béla, Prokisch Jozsef és Gy6ri Zoltan (2006) Szelén-specidcids
vizsgdlatok talajmintdkbdl ionkromatogrdffal dsszekapcsolt induktiv csatoldsu plazma-to-
megspektrométer (IC-ICP-MS) alkalmazdsdval, Agrartudomanyi Kézlemények, 23. 2017.
02. 07-i megtekintés, http://www.date.hu/acta-agraria/2006-23/16SzelesE.pdf

Wagner Odén és Hencsei P4l (2001): Bioszervetlen kémia. Miegyetemi Kiad, Egye-
temi jegyzet, Budapest.

29






