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Osszefoglalas: A szerzo roviden targyalja a mikroelemek éltaldnos sajatsagait. Ot elem: az arzén (As), a cink
(Zn), a fluor (F), a kadmium (Cd) és a szelén (Se) példdjaval mutatja be azok funkcionalis jellemzo6it. Az arzént
sokaig gyogyszerként hasznaltak, mérgez6 hatasa miatt kés6bb betiltottak. A cink és szelén az ember szamara
esszencialis, szamos élettani funkcidt iranyit (enzimek). A fluor célszervei a csontrendszer és a fogak. Noveli a
csont tomegét, megeldzi a cariest (profilaktikum). A kadmium toxikus az él6 szervezetekre, rizikofaktor a
prosztata- és tiidérakban. Tovabbi vizsgalatok javasoltak az ismert €s a tobbi nyomelem hatdsmechanizmusanak
feltarasara, tovabba a felhasznalasi lehetéségek kiaknazasara. Célszerti lenne egy populacios szintli bioldgiai
monitoringrendszer megvalositasa.
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Abstract: The author discusses briefly general characteristics of microelements. The functional characteristics
are demonstrated by the examples of five elements as arsenic (As), zinc (Zn), fluorine (F), cadmium (Cd) and
selenium (Se). Arsenic was used as medicine for a long time but later it was forbidden for its toxic effect. Zinc
and selenium are essential for humans, they are directing a lot of physiological functions (enzymes). The target
organs of fluorine are the bone system and teeth. Fluorine increases the mass of bone and protect the teeth from
caries (prophylactic). Cadmium is toxic on the live organisms and a risk factor of the carcinoma of prostate and
lungs. Proposal for further examinations: to study the effect mechanism and possibility of using up the known
and other microelements. A population based biological monitoring would be desirable to get more information
on the impacts of these elements.
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Tanulmédnyomban néhany elem példdjan keresztiil szeretnék rovid attekintést adni a
mikroelemek hatdsirdnyainak human vonatkozasair6l. A gyodgyaszati, toxikologiai

tulajdonsagok részletes elemzésével nem szandékozom foglalkozni.

Altalanos megjegyzések

A periddusos rendszer elemei a vizben, a levegében, az élelmiszerekben, a talajban és az €16
szervezetekben egyarant megtalalhatok kiilonboz6 tomegben (koncentracioban). Egy résziik
hatasirany tekintetében egymast kiegésziti, tamogatja: szinergistak (a csontosodasban a
kalcium, a foszfor, a magnézium, a vérképzésben a vas, a kobalt, a réz), mas résziik ellentétes
tulajdonsagu: antagonistak (szelén-higany, szelén-arzén, cink-kadmium, fluor-jod). Jellemz6
rajuk a ,kétarcusag”, dozisfliggben mérgezOk, de lehetnek gyogyhatasuak is. A mérgezés
lefolyasa lehet heveny (nagy koncentracio, révid expozicids idd) vagy idiilt (kis koncentracio,
hosszu, tartés expozicid). Vannak az ember szamara nélkiilozhetetlen mikroelemek
(esszencidlisak), mint pl. a réz, a cink, a krom (III), a szelén, a kobalt stb. A mérgezés és a
gyogyhatas megitélése az idok folyaman valtozhat a tapasztalat és a tudomédnyos eredmények

tiikkrében. Ezekre példak az arzén (As), a fluor (F), a cink (Zn), a kadmium (Cd) és a szelén (Se).

Az arzén méreg?

Igen, de ...

Az arzén a periddusos rendszer 33. szamu eleme, atomtdmege 74,92, olvadaspontja 613°C. A
természetben szerves (arzanilsav, dimetilarzinsav, arzenobetain) és szervetlen (arzén-trioxid,
-triklorid, Na-arzenit, Pb- és Ca-arzenat) vegyiiletei fordulnak el6. A kornyezet minden
elemében, valtozé koncentracioban megtalalhato. Vegyértéke III és V. Leggyakoribbak a III
vegyértékll szervetlen vegyiiletek, szamos enzim mitkodését gatoljak.

Az akut mérgezés napjainkban ritka. Tinetei: lazas allapot, étvagytalansag, hanyinger,
hasi gorcsok, erds, véres hasmenés, majduzzanat, kiszaradéas, csokkent vizeletkivalasztas,
kéma.

Kroénikus mérgezés: bortiinetek (dermatitis), melanosis, kormokon fehér csikok, koto-
¢és nyalkahartya-gyulladés, 1ataszavar, kiterjedt idegelvaltozas, vérszegénység. A Nemzetkozi

Rakkutato Ugynokség megallapitisa szerint az anorganikus vegyiiletei rékkeltéek.
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Munkahelyi és populacios expozicidban ¢élok kozott gyakoribb a tiido- és borrak, tobb a

spontan abortusz ¢és a fejlodési rendellenesség. A szerves vegyliletei kevésbé mérgezdek.

... gyogyszer is

Gyogyaszati céllal az arzént mar i.e. 900 koriil alkalmaztdk vérszegénység és borbetegségek
ellen. A Fowler-oldatot (liquor arsenicalis) a 19. szazad Ota hasznaltak fehérvériiség, idiilt
horghurut és pikkelysomor kezelésére. Az arzén terapias ajanlasdval a mult szazad elején
ismételten foglalkoztak a kutatok, igy sziiletett meg egy szerves vegylilet, az atoxyl, melyet az
alomkor gyogyitasara hasznaltak, de mérgezé hatdsa miatt nem valt be. 1910-ben viszont
Ehrlich kozli 1) felfedezését, a salvarsant. Ezt kdveti szdmos valtozata, mint neosolusalvarsan,
revival, dinarsen, mapharsen stb. A szert a spiralis baktériumok csalddjaba (Spirochaetaceae)
tartozokra, koztik a kor félelmetes nemi betegsége, a szifilisz (luesz) korokozodjara
(Treponema pallidum) is eredménnyel alkalmaztak (1).

Sok mellékhatasa ellenére az arzénterapia kibdviilt. Javasoltdk vérszegénységre,
vérképzOszervi betegségekre, vassal egyiitt roboraloszerként, borbetegségben, sét tbe-re is.
Hazankban a hatvanas évekig hivatalos gyogyszerként szerepelt, ma mar nincs forgalomban,
de a vilag szdmos orszagaban igen.

Az arzén a hagyomanyos kinai orvoslasban évszazadok ota hasznalt gyogyszer, 2010
utan kiterjedtebben is az érdeklédés korébe keriilt. Az arzén-trioxid (As,O3) ugyanis 1ényeges
rakellenes aktivitast mutatott heveny promyelocytas leukaemiaban (APL) szenvedd betegek
esetében. Az Asp,O3; egy onkogén fehérje degradacidja révén gatolja az APL-sejtek

Erdekes, hogy hazankban tobb As,Os-tartalmi gyogyszer is volt forgalomban.
Gyogyhatasat talan annak is tulajdonitottak, hogy tobb toxikus elemmel (Cd, Se, Zn, Co)

antagonista kdlcsonhatasban all.

A fluor gyogyszer vagy ...?

A fluor atomszdma 9, atomtdmege 18,99, olvadaspontja —83°C, forraspontja 19,5°C (HF =
hidrogénfluorid). Az Gsszes elem koziil a legreakcioképesebb. Vegyiiletei a kornyezeti

elemekben valtozo tomegben megtalalhatok.
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Gyogyszer?

A vita a fluor hatdsmechanizmusanak felismerése ota valtozd mértékben tart. A fluor jo
tulajdonsdga mellett kockéazata is régen ismert. McKay vizsgdlatai soran rajott, hogy az ivoviz
egyik komponense a fogakon elszinezddést, foltot okoz, de meglepd, hogy a fogak a
szuvasodassal szemben ellendllobbak. Késdbbi elemzései soran (1930) feltarta, hogy az ok az
ivoviz magas, természetes eredetli fluortartalma (2,5 mg/l), a korképet fluorosisnak nevezte.
1930 végén dontottek tgy, hogy 1,0 mg/l fluor legyen a hatarérték, mert ez mar megelézi a
cariest, de kevés kockazattal jar.

Ezt kovetden terjedt el a varosokban az ivoviz fluorozasa (NaF). Ma az USA
lakossaganak 60%-a fluorozott ivovizet fogyaszt. Ez a betegségek ellendrzésének kézpontja
(CDC) szerint a 20. szazad tiz legnagyobb teljesitménye soraba tartozik a véddoltasokkal
egyetemben.

A fluor célszervei a csontrendszer és a fogak. A caries megeldzése fontos a taplalék
megfeleld eldkészitése érdekében, de a gennyes fogaszati gocok kialakuldsdnak elkeriilése
szempontjabol is. Ezért érthet6 a fluor kiterjedt alkalmazasa fogkrémek, gyogyszerek
formajaban, de élelmiszerekkel, itallal is fogyasztjuk. A fluor cariesgatldo hatasa: a fluor
beépiil a zomanc hidroxilapatit kristalyszerkezetébe és visszahelyez néhany hidroxilcsoportot,
a fogfelszinen katalizatorként eldsegiti a Ca és a P beépiilését, megkonnyitve a baktériumok
altal megtdmadott zomanc folyamatos ujraépitését. A csontépitd sejtekre (osteoblast)

gyakorolt hatdsa révén noveli a csontok tomegeét €s szerkezeti szilardsagat (2).

Vagy méreg?

A fluor altalanos protoplazmaméreg. A Nemzeti Kutatasi Tanacs (NRC-USA) kozleménye
szerint a fluor a legtobbet fogyasztott gydgyszer az USA-ban. Az ivoviz fluorozdsa soran
alapvetd kérdés a kivanatos és még elfogadhatd hatarérték megallapitdsdnak bizonytalansaga,
mert élelmiszerrel és itallal is fogyasztanak F-t. A kornyezetvédelmi tigynokség (EPA)
hatarértéke 4 mg/l. Ez sok! Tobb kutatdé szerint még az 1,0 mg/l is magas. A nagyobb
koncentraci6 kockéazatos, mert a folyamatos expozici6 mind a gyermeknél, mind a
felnétteknél elszinez6dést okoz a fogakon, veszélyezteti a maradandd fogakat
(alakdeformitas) és n6 a csonttorések lehetdsége (fajdalmas merevedés az iziiletekben). Nagy
dozis a csontokban deponalodik és csontritkulast okoz, amely gyakori és varatlan

csonttorésekhez vezet (feltételezik, hogy a fluor fokozza a tirozinfoszforilalo fehérje

crer
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A legnagyobb vita az osteosarcoma egyik formaja kapcsan van. Ugy vélik, hogy a fluor
osteoblastprodukciot  stimuldlé hatdsa indukalhatja a rosszindulati daganatot a
megszaporodott sejtpopulacidban.

Fluorexpozicioban élt, 103, osteosarcomas beteg adatai szerint a fluor rakkockazata a
fitk korében nagyobb (ldnyoknal bizonytalan). A fluor megvaltozatja a csont
kristalyszerkezetét, noveli a csont tomegét, de szilardsaga csokken (nd a csonttorés kockazata
iddseknél és cukorbetegeknél).

Kérdés, hogy a fluor csak a csontrendszerre és a fogakra hat-e. Nem, mert a sziliko-
fluorid (ezt adagoljak a vizbe) megndveli az 6lom felvételét az agyba, az aluminium-fluorid
(AIF) utdnozza a foszfatmolekuldt, igy befolyasolja az enzimaktivitist az agyban,
epidemioldgiai vizsgalatok szerint a F-expozicidhoz alacsonyabb 1Q tarsul, a fluor
megvaltoztatja a pajzsmirigy endokrin funkcidjat (csokkenti, a jod-fluor antagonizmus miatt),
anyagcsere-folyamatokban antagonistdi a kalcium, a réz, a molibdén, a vas, a HF gdzei a
légutakat tamadjak meg (tiidogyulladas).

A vita folytatodhat!

Nelkiulozhetetlen-e a cink?

Atomszdma 30, atomtdmege 65,37, olvadaspontja 419,58°C, forraspontja 907°C. A
legillékonyabb fémek egyike. Gyakori vegyiiletei: -szulfat, -ammonium-szulfat, -klorid, -
karbamatok stb.

Az é16 szervezetek szamara esszencialis, minden szovetben megtalalhato. Kozel kétszaz
cinktartalmu enzimet, pl. sok dehidrogenazt, aldolazt, peptidazt, polimerazt identifikaltak.

Terapias célzattal a gydgyaszatban széles kiterjedésben hasznaljak (szemcsepp, paszta,
por, szirup, szuszpenzid, kendcs, tabletta). A kornyezet minden elemében valtozd tomegben
megtalalhatd. A felndtt szervezetében a csontok tartalmazzak nagy koncentracidban, ezt

koveti a prosztata, a vese, a tiido, az izomzat (50-250 mg/ttkg).

Hianya
A legtdbb szerv és szervrendszer normalis miikodése a cink jelenlététdl fiigg. Bizonyitott,
hogy a vorosvértestekben a karboanhidraz funkcidja cinkdependens. Cink sziikséges a

fehérjeszintézishez. Cinkhianyban gatolt a DNS- és RNS-szintézis. A cinknek szerepet

tulajdonitanak a szénhidrat anyagcserében is (csokken a gliikkoztolerancia).
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Az embernél névekedésben vald visszamaradast €s szexualis zavarokat (retardacio) észleltek
(cinkadagolasra az 4allapot gyorsan javult). Mas tlineteket is leirtak, mint sulyos
vérszegénység, maj-, Iépmegnagyobbodas, tulzott pigmentacio.

Cinkhianyban a sebek gyogyulasa elhuzodik (cinket kell adagolni szajon at), csokken a
vizelettel {iritett cink.

Tobb betegség hatterében is feltétezik — egyik okként — a cinkhianyt, ilyen pl. a
majcirrhosis, a vesefunkcid6 romldsa, a vérzéses vérszegénység, a hasnyalmirigy, a bél
kronikus gyulladasai stb. Fogydkura sordan a cinkfelvétel is kevesebb, ezért a cinkegyensuly

negativva valhat. Cinkhidnyban fertézésekkel szemben fokozott a fogékonysag.

Tulzott bevitele

Embernél ismert foglalkozasi eredeti betegség a ,,rézontdk, forrasztok ldza” (cinkkohaszat,
galvanizalas, hegesztés). Tiinetei: szomjusag, torokszarazsag, izom- és mellkasi fajdalom,
kohoges, szédiilés, profuz izzadés, 1az. Heveny mérgezést észleltek miivesekezelteknél. Cink-
Klorid-mérgezésben heveny veseelégtelenséget figyeltek meg. 45 g cink-szulfat elfogyasztasa
utan bekovetkezo haldlos kimenetelrdl is beszamoltak. Kronikus bérexpozicid, ekzematosus
dermatitist, a belégzett cink-klorid 1éguti irritdciot okozott. Kotéseiben a cink a kadmium, az
6lom ¢és a nikkel kompetitiv antagonistija. A cink-réz antagonizmus a rézanyagcsere

szempontjabol fontos. A szérumban kering6 cinket nem talaltak rakkockazati tényezdnek.

Kadmium - a biztos méreg ...

A kadmium (Cd) atomtdmege 112,40, atomszama 48. Olvadaspontja 320,9°C, forraspontja
765°C (100 kPa-on) hig salétrom- és koncentralt kénsavban oldodik. Két vegyértéke van.
Tulajdonséagai a cinkéhez hasonloak. A cinknél fehérebb, lagyabb, nyujthatobb, illékonyabb.
Szervetlen vegyiileteinek tobbsége vizben jol oldddik (acetat, klorid, szulfat). Az oxidja és
szulfidja vizben nem oldodik. Tulajdonsagai alapjan toxikus az €16 szervezetekre.

A tiszta kadmiumdsvanyok ritkdk, rendszerint a cinkércek tartalmazzak. Ezért a
természetben tisztan és egyediill nem talalhatd. Felhasznélasa széles korl: alkalmazzak
galvanizalashoz, peszticidekhez, honvédelmi célra. A naponként szervezetbe juté6 kadmium
mennyisége szdmos tényezotél — taplalkozasi szokasok, munkahelyi-lakohelyi kornyezet,

dohanyzas stb. — fligg.
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Emberben a felszivodas ardnya bélen 4t 4,7-7%. A vérben jelentdés része a
vorosvértestekben van, ott a hemoglobinhoz, valamint metallotioneinhez kotédik, amely
elszéllitja a vesébe, ahol foként a kéregben visszamarad. A depondlt kadmium a vese
kiilonbozd sejtjeibe is eljut, ez magyardzza a renin-angiotenzin lépcsOkon at a kadmium-
hipertonia 6sszefliggést. A vese kadmiumtartalma ¢€s az életkor kozotti 0sszefiiggés ismert. A
szervezetben a korral parhuzamosan kb. 50-60 évig emelkedik, majd csokken. Ez a tendencia
nemtdl €s lakohelytdl fiiggetlen (3).

Erés toxicitasa miatt gyogyhatasu szernek nem alkalmas. Akut mérgezés heveny
tiidogyulladast okoz. Kronikus mérgezés belégzéssel és az emésztdszervek Utjan egyarant
1étrejohet. Nagyobb mennyiség bejutasa utan alakulhat ki osteomalacia (itai-itai-kor). Ez is
vesekarosodasra vezethetd vissza, mivel csokken a kalcium és a foszfor reabszorpcidja, igy nd
a vizelettel lritett mennyiségiik. Kovetkezményként a depokbdl a kalcium és a foszfor
mobilizalodik.

Epidemioldgiai megfigyelések szerint a belélegzett kadmium ndvelheti a prosztatardk
incidenciajat és lehetséges rizikofaktor a tiidéraknal. Erdekes, hogy az arzénnal ellentétben a
kadmium human karcinogenitdsa bizonytalan, mig allatkisérletekben annak bizonyul.

Néhany nyomelem képes megakadalyozni a kadmium toxikus hatésat.
Allatkisérletekben, ha a kadmium el6tt szelént, cinket, kobaltot adagoltak, az megakadalyozta
a testis kadmium indukalta akut nekrézisat. A vas gatolja a kadmium eredetli anaemia
kifejlodését. A cink és kadmium egyiittes el6fordulasat és kompetitiv antagonizmusat kiilon is
hangsulyozni kell. A cinkdependens enzimeknél a kadmium foglalja el a cink helyét, s
lehetséges, hogy ezeken (koéros vagy gatolt aktivitdson) keresztiil érvényesiill a kadmium
toxikus hatésa.

A kalcium- és vashiany noveli a kadmium felszivodasat az emésztdszervekbol.
Kroénikus mérgezésben, ha Ca-hidny és/vagy csontkarosodas van, Ca és D-vitamin bevitele

ajanlatos.

A széles spektrumu szelén

Atomtdmege 78,96, atomszama 34. Forraspontja 685°C. Az elemi szelén vizben oldhatatlan.
A szelén-dioxid szobahOmeérsékleten kristalyos fehér por, a -trioxid pedig sargasfehér por
(elébbi 4, utdobbi 6 vegyértékli szelént tartalmaz). Ezek soi, a szelenat €s szelenit vizben
oldhatoak. Sok vegyiiletének jellegzetes, fokhagyméra emlékeztetd szaga van. Félfémes elem.

Szamos él16 szervezet — koztiik az ember — szamara esszencialis.
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Legfontosabb asvanya a clausthalit. A szelén a szulfidércek (asvanyok) mellékterméke.
Harom formdja ismert: amorf vords por, sziirke, hexagonalis félvezetd kristalyok és vords
kristalyok. Koncentracidja a talajban ¢és felszini vizekben széles hatarok kozott valtozik. Az

atlagos napi sziikséglet 50-60 ug.

A szervezetbe jutasanak harom lehetdsége van:
e légutakon keresztiil,
e bOron at,

e gyomor-bélrendszerbdl.

A felnétt emberi szervezet becsiilt 3-14,6 mg Se-tartalma foként a vesében
(kéregallomany), méjban, 1épben, pancreasban, herében, szivizomban deponalodik.

A szelén a glutation-peroxiddz (GSHP) enzim része és annak aktivitdsaban
nélkiilozhetetlen. Az enzim a vérben (plazma, szérum, vordsvértestek, thrombocytak) ¢és
szOvetekben megtaldlhat6. Hatdsa tobbiranyu, de jellemzd tulajdonsdga az oxidacios
folyamatok gatlasa. E tekintetben erdsiti az E-vitamin ilyen jellegli aktivitasat (interakcid) (4).

A szelén véd az oxidativ stresszhatasokkal szemben, gatolja a szabad gyokok oxidativ
reakcidit. A természetes kivalasztas soran vizelettel harom-négyszer tobb szelén iiriil, mint
sz¢éklettel.

Az kétségtelen, hogy a Se-hidny és -tobblet egyarant valamilyen kovetkezménnyel jar.
Az a helyes torekvés, ha a hidnyt €s a tobbletet 0sszefiiggéseiben vizsgaljak, egyidejiileg
elemezve a szinergista és antagonista jellemzdket. Szelénhidnyos betegség a Keshan-kor és a
Kashin—Beck-kor.

A szelén koroki szerepét a kutatok elismerik, a vizsgalati eredményeik is ezt
bizonyitottdk, a szelén oralis adasa pedig eredményes terapianak bizonyult. A szelén a
szivizomra  kozvetleniill hat  (Se-tartalmi  izomfehérjék), tovabba ndveli a
thrombocytaaggregaciot €s a trombodzis (embolia) veszélyét. Szelénhianyt feltételeznek a
latasélesség romlasa hatterében, miutan szelén adagoldsara a retina latasérzékenysége nd.

A szelén tobbletbevitelének kdvetkezményei is széles spektrumot képviselnek. Nagyobb
adagok tartos felvétele soran borléziok, sargis borszin, bor- és nyalkahartyafekélyek,
idegrendszeri eltérések figyelhetOk meg. Akut emberi mérgezésrél tobb kozlemény is
beszamol. Kronikus mérgezést ott észleltek, ahol a napi szelénfelvétel jelentds, a tiinetek
emésztészervi zavarokban, borelszinezédésekben, dermatitisben nyilvanultak meg.

A mikroelemek egymassal €s bizonyos szerves vegyliletekkel kdlcsonhatdsban vannak,

biologiai hatdsukat erdsitik vagy gatoljak. A szelén e tekintetben jelentds szerepet jatszik:
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e xenobiotikumok: E-vitaminnal egyiitt a szelén fokozott védelmet nyujt a szén-tetraklorid
mérgezéssel szemben. A paraquat toxikus hatasat a Se-injekcid kivédi.

e nchézfémek: a szelén gatolja a higany toxikus hatasat, méregtelenitd hatasa fiigg a kémiai
formatol. Halakban 1évé metil-Hg toxikus hatasat az egyidejiileg jelenlévd szelén

megakadalyozza.

Az arzén selenosis esetében védo hatasu, noveli a szelén kivalasztasat, gatolja a szelén
metilezését a majban. A szelenit fokozza a bizmut egész szervezetre vonatkozo retenciojat,
csokkenti viszont a vese bizmuttartalmat. A kadmium-szelén antagonizmus az ember
egészségi allapotaban fontos lehet, mivel a Cd indukalta hipertoniat a Se-adagolas csokkenti.
A kadmium mérsékli a szelenit toxikus hatasat, valoszinii vele komplexet képez. A kobalt
okozta izomnekrozis a szelenitadagolassal kivédhetd. Az dlom toxikus hatdsat is csokkenti a
szelén. A szelenit csokkenti a ciszplatin vesekarosité hatasat. Nagy dozis szelén védelmet
nyujt a tallium toxikus hatasaval szemben. Talliummérgezés szelenattal megelézhetd. A
szelén toxikus mennyiségben csekély valtozast okoz a cinkstatusban, de csokkenti a szovetek
szabad rézkotéssel. A tellur szelén- és E-vitamin-hianyt okozhat.

A szelén-fluor antagonizmusra jellemz0, hogy fluorosisos teriileten nincs selenosis, a
nagy F-koncentraci6 gatolja a szelén hasznosulasat és meggyorsitja annak vizelettel vald
kitiritését.

Héarom forras (5-7) mindegyike érinti (targyalja) a kovetkez6 nyomelemeket:
aluminium (Al), bor (B), bizmut (Bi), brom (Br), cink (Zn), jod (I) és indikacids ajanlasat
(teriiletét). A cink valtozatlanul tartja széles kor(i elismertségét tobb mas elemmel (B, Al)
kombinélva.

A  mikroelemek humén jelentésége kétségtelenlil bizonyitott. A  hivatkozott
kiadvanyokban szerepld 22 elem funkcionalis megitélése azonban az idok folyamén valtozott
(As, Hg, Pb, Ag), és vizsgalatok bizonyitottak tovabbiak (Se, Sr, Ti) szerepét (2017).

A nyomelemek kérdése nem lezart igy, mert

e nem tudjuk, hogy a felsoroltakon kiviil milyenek vannak még az emberi szervezetben (Pt,
Ir, Cd, Cr, Ni, stb.),

e ilyen iranyu vizsgalatot csak ritkdn, konkrét céllal végeznek, de kétségtelen, hogy tobb
heveny és idiilt megbetegedés, mérgezés hatterében nyomelemhiany vagy -tobblet is allhat

(pl. vashianyos anaemia, fluoridhiany — caries, higany-, arzén-, kadmium-mérgezés).
A nyomelemkutatas jovobeni célkitiizései lehetnek:
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e az ismertek funkcionalis kontrollja, a megitélés valtozasainak trendje,
e a nem vagy kevésbé ismertek mennyiségi, mindségi viszonyai az emberi szervezetben,
szervekben,

e humanbiologiai anyagokra alapozott monitoring vizsgalorendszer kidolgozasa,
e a human felhasznalas, alkalmazas lehetéségeinek feltarasa.

Az elemek korfogalma az €16 szervezetek és kornyezetiikk kozott az idok kezdete ota
tart. Ez biztositja a belsd és kiilsé szerkezeti €s funkciondlis kialakitdst és miikddést, a
harmoéniat. Ha ez megbomlik, megvaltozik az egészségi allapot, denaturdlodik a kornyezet. A

feladat ennek az elkertilése, az optimalis koriilmények helyreallitasa.

IRODALOM
REFERENCES

1. WHO. Arsenic. In: Environmental Health Criteria 18. World Health Organization, Geneva, 1981.
2. Fagin D. Second thougths about fluoride. Sci Am. 2008;298(1):74-81.

3. WHO: Selenium. Environmental Health Criteria 58. World Health Organization, Geneva, 1987.
4. Takdcs S. Nyomelemek nyomaban. Medicina Konyvkiad6, Budapest, 2001.

5. Issekutz B. Gyogyszerek és gyogyitas. Miivel6dés Konyvesbolt, Budapest, 1948.

6. Formulae Normales — Szabvanyos vénymintak. Editio VII. Melania Kényvkiadd, Budapest, 2003.

7. Jordan H (szerk.). Pharmindex Zsebkonyv 2017. Vidal Next Kft. Kiad6, Budapest, 2017.

38 Egészségtudomany / Health Science 2018.1-2



