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C O M L Y (11) immár klasszikus j e l en tőségű vizsgálatai ó t a jól ismert, h o g y a 
súlyos k ó r k é p p e l járó csecsemőkori methemoglobinémia (szinonim szóhaszná-
l a t t a l hemiglobinémia) bekövetkezéséér t legtöbbször az ivóvíz által a szer-
veze tükbe j u t ó n i t rá t a felelős. Ezt k ö v e t ő e n egészen n a p j a i n k i g számos kü l -
földi (7, 19, 21, 23, 59) és h a z a i szerző (8, 13, 15, 46, 51, 62, 63, 64) számol b e az 
ivóvíz okoz ta methemoglobinémiás megbetegedésről és közöl ada toka t a m o r b i -
d i tás ra v o n a t k o z ó a n is. E z e k a k ö z l e m é n y e k kivétel n é l k ü l csak a m a g a s 
n i t r á t t a r t a l m ú ivóvizet tesz ik felelőssé a be tegség k ia lakulásáér t . 

A 60-as évektől kezdődően azonban egy re gyarapszik azoknak a p u b l i k á -
cióknak a s z á m a , amelyek az egyes é le lmianyagokban fe l le lhe tő magas n i t r á t -
koncen t rác iók szerepét hangsúlyozzák és k i m u t a t h a t ó a n e n n e k k ö v e t k e z t é b e n 
megf igye lhe tő megbetegedésekről s zámolnak be (10, 24, 35, 37, 45, 54, 56 , 57). 
E mellet t — h a b á r jelen köz leménynek n e m célja részletesen taglalni — emlí-
tés t érdemel a n i t r á t /n i t r i t szerepe az e rősen karcinogén n i t rozaminok k é p z ő -
désének veszélye szempont jábó l is, a m e l y n e k táplá lkozásé le t tan i v o n a t k o z á s a i 
az u tóbbi időszakban sz in tén egyre g y a k r a b b a n kerülnek a f igyelem e lő te rébe 
(16, 25, 34, 49 , 60, 61). 

A methemoglobinémia patogenezise és k ó r t ü n e t e 

A me themoglob inémia patogenezisé t és kórképét r ö v i d e n a k ö v e t k e z ő k -
ben f o g l a l h a t j u k össze (2, 6, 12, 31). 

A be tegség k ia laku lásában nem k ö z v e t l e n ü l a n i t r á t - i onnak , h a n e m a be-
lőle r edukc ióva l kialakuló n i t r i tnek v a n döntő szerepe. A t á p c s a t o r n á b ó l 
tö r ténő fe lsz ívódást köve tően a n i t r i t - ion a hemoglobin k é t vegyér tékű vas-
a t o m j á t h á r o m vegyér tékű vassá a l a k í t j a á t . Az így ke l e tkező methemoglob in 
molekulához stabilis -OH csoport kapcso lód ik (1. ábra) , köve tkezésképpen az 
így i nak t í vá lódó hemoglobin a l k a l m a t l a n n á válik az légzési gázok reverzibi l is 
megkötésére , vagyis a gázcsere l ebonyo l í t á sá ra . Ennek köve tkez tében a szer-
vezet oxigénel lá tása z a v a r t szenved, h y p o x i a majd anox i a f igyelhető m e g , a 
cianozis t ü n e t e i je len tkeznek, végül f u l l a d á s o s halál k ö v e t k e z h e t lie. 
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1. ábra. A m e t h e m o g l o b i n kialakulása n i t r á t m é r g e z é s k ö v e t k e z t é b e n 

A k ó r t ü n e t k ia lakulása főként csecsemőkorban gyakor i . Az e m b r i ó 
ugyanis é le tének ha rmadik h ó n a p j á t ó l ún. foe tá l i s hemoglobin t (hemoglobin-F) 
képez. A szüle tés u táni i d ő s z a k b a n is még ez a hemoglobin f o r m a domináns és 
csupán a csecsemő 5 — 6 h ó n a p o s korára c s ö k k e n az összhemoglobin 2 — 3 % -
á ra . A foetál is hemoglobinról a felnőtt hemoglob in szintézisre való á tkapcso lá s 
az első életév végére befe jeződik , de mintegy 1 % hemoglobin-F szint a ké sőbb i -
ekben is f iziológiás (22). E z a hemoglobin f o r r n a sokkal k ö n n y eb b en a l aku l á t 
me themoglob inná , mint a m e l y a felnőtt szervezet re je l lemző. így a b e t e g s é g 
kialakulása — a t a p a s z t a l a t o k szerint is — f ő k é n t az első é l e t év betöltése e l ő t t 
gyakori és közve t lenü l a szü le tés t követő első időszakban k r i t i kus . 

A hemoglob in-F j e l en lé tének elsődleges fontosságú szerepén t ú l m e n ő e n 
azonban nem h a g y h a t ó f i g y e l m e n kívül a csecsemőkori m e t h e m o g l o b i n r e d u k t á z 
enzimrendszer és egyéb, a redukc ióban r é s z t v e v ő enzim gyengébb a k t i v i t á s a , 
a még csökkent vesefunkció, va lamin t a g y o m o r meglevő hipacidi tása k ö v e t -
keztében1 az orá l i san bekerülő bak té r iumok r eduká ló t evékenysége sem. K ü l ö -

MTA Biol. Oszt. Közi. 24, (1981) 



A N I T R Á T T Á P L Á L K O Z Á S É L E T T A N I J E L E N T Ő S É G E Z Ö L D S É G F É L É K B E N 1 4 5 

nősen veszélyt r e j t m a g á b a n a magas n i t r á t t a r t a l m ú táplá lék fogyasztása , h a a 
csecsemő egyidejűleg b é l h u r u t b a n szenved. E b b e n az esetben a bé lbak té r iumok 
fe lhúzódása a gyomor-bél t r a k t u s magasabb régió iba a n i t r á t - redukc ió t f o k o zv a 
t ö b b ni t r i t fe lszívódását e redményezhe t i . 

A n i t rá t előfordulása zöldségfélékben és feldolgozási te rmékeikben 

A n i t r á t e lőfordulása — t á g mennyiségi h a t á r o k k ö z ö t t — számos élel-
miszerben k i m u t a t h a t ó . Egyesek , így pl. a gabonafé lék és feldolgozási t e r m é -
keik , az édesipar i t e r m é k e k s tb . n i t r á t t a r t a l m a e lhanyago lha tóan cseké ly 
(44, 66). Az é le lmianyagok egy másik c sopor t j áná l , amelyeknél a n i t rá t t e c h n o -
lógiai ada l ékanyag f o r m á j á b a n kerül a t e r m é k b e (pl. a hús ipa r i t e rmékek, s a j -
tok) annak mennyisége szigorú előírásokkal ko r l á tok közé szor í tható . E z z e l 
szemben a zöldség-főzelékfélékben, ame lyekben a n i t rá t f o n t o s szerepet j á t s z i k 
az in te rmedier anyagcsere f o l y a m a t o k b a n , t e rmésze tes kö rü lmények közö t t is 
je lentős mennyiségű n i t r á t ha lmozódha t fel (4, 5, 17, 18, 32, 36, 43). 

E n n e k a l ap ján az egészségkárosodás veszélye s zempon t j ábó l az é lelmi-
anyagok közül elsősorban a zöldség-főzelékfélék érdemelnek kü lönös f i g y e l m e t . 
E z t t á m a s z t j á k alá s t a t i sz t ika i a d a t o k a l a p j á n , illetőleg k o n k r é t fe lméréseken 
keresztül l evon t t a p a s z t a l a t o k is, melyek sze r in t a szervezetbe be ju tó n i t r á t 
mennyiség min tegy 6 0 — 8 0 % - a ezekből a t e r m é k e k b ő l szá rmaz ik (50, 67). 

I. táblázat 

Friss zöldségfélék nitráttartalma 
(mg Noä /kg ) 

RICHARDSON JACKSON ACHTZEHN, ASHTON MAVNARD, KÁDAS 
(52) et al. (26) HAWAT (1) (3) 11 AH KEH (42) (28) 

(1907) (1964) (1969) (1970) (1972) (1976) 

Cékla 2583 1197 2360 2809 2657 2249 
R e t e k 1819 1492 1650 1859 1780 2287 
Spenót 1910 524 1240 1538 2320 1335 
Pe t rezse lyem — 1698 1390 1204 — 515 
K a r a l á b é — — 1290 1255 — 1324 
F e j e s sa lá ta 1663 664 1200 1350 752 805 
Zeller 1496 2786 680 1262 2364 401 
Kar f io l — 53 360 1157 — 290 
Ke lkáposz ta — 1857 260 254 — 1028 
Fe j e skáposz t a 201 315 240 — 730 452 
Zöldbab 44ó 229 220 379 155 678 
Főző tök — 299 — — — 1407 
Sárgarépa 66 102 160 265 141 327 
U b o r k a — — 150 160 — 102 
Gomba — — 110 145 — 119 
Zöldpapr ika — — 140 — — 139 
Burgonya 77 104 40 52 186 83 
H a g y m a — 16 20 249 62 — 

Zöldborsó 51 47 10 a l a t t 10 — 20 a l a t t 
Pa rad icsom 54 72 10 a l a t t 57 88 — 
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A f r i s s zöldségfélék n i t r á t t a r t a l m a t ö b b , átfogó fe lmérésre t ö r e k v ő köz-
lemény a l a p j á n jól d o k u m e n t á l t . E z e k e t összefoglalóan az I . t á b l á z a t ta r -
ta lmazza . Az adatokból k i t ű n i k , hogy a különböző zöldségfélék n i t r á t t a r t a l m a 
tág h a t á r o k közö t t vá l toz ik , a k i m u t a t h a t ó s á g alat t i é r t ékek tő l a t öbb nagyság-

II . t á b l á z a t 

Zöldség alapú bébiélelek nitráttartalma 

Irodalmi 
A bébiétel jellege Szerző hivatkozás A bébiétel jellege mg N O ^ / k g 

K A M M e t a l . ( 1 9 6 5 ) (27) s p e n ó t 1 0 7 8 - 1 6 7 5 K A M M e t a l . ( 1 9 6 5 ) 
cékla 6 3 6 - 2 1 7 4 
v a j b a b 3 2 2 - 5 7 0 
t ö k 44—411 
k e r t i zöldségek 84—274 
z ö l d b a b 71 — 314 
sá rga répa 6 6 - 1 6 7 
vegyes zöldség 9 3 - 1 0 6 

SIMON e t a l . ( 1 9 6 5 ) (55) spenó t 8 2 - 1 2 1 0 SIMON e t a l . ( 1 9 6 5 ) 
sa lá ta 260 — 320 

Вонм (1966) (9) spenó t 8 8 - 1 4 6 0 

P H I L L I P S ( 1 9 6 8 ) (47) spenó t 795 

P H I L L I P S ( 1 9 6 9 ) (48) cékla 517 
v a j b a b 396 
spenó t 287 
k e r t i zöldségek 244 
zöldség tojással és hússal 60 

W E S T C O T T ( 1 9 7 1 ) (65) spenó t 2 4 8 - 2 5 0 
sá rga répa 85 

L I E D T K E é s M E L O A N ( 1 9 7 6 ) (39) cékla 2134 L I E D T K E é s M E L O A N ( 1 9 7 6 ) (39) 
tök 950 
spenó t 517 
k e r t i zöldség 225 
zöld h a b 181 
sá rga répa 66 
borsó 62 
édes burgonya 57 
vegyes zöldség 53 

K Á D A S ( 1 9 7 7 ) (29) spenó t marhahúspéppel 990 
spenót májpéppel 959 
te jes spenótpüré 573 
b u r g o n y á s spenótpüré 558 
vegyes zöldségpüré hússal 350 
sá rgarépapüré marhahúspéppel 318 
sá rga répapüré 311 
zö ldbabpüré hússal 231 
te jes sü tő tökpüré 226 
vegyes zöldségpüré tej jel 222 
s ü t ő t ö k p ü r é 217 
zö ldbabpüré tejjel 166 
te jes sárgarépapüré 126 
zöldborsópüré marhahússal 102 
zöldborsópüré májpéppel 101 
zöldborsópüré 79 
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renddel n a g y o b b 2000 mg NOj~/kg-ot megha ladó értékekig. A különböző szer-
zők azonos zöldségfélére közölt a d a t a i közti különbségek az a lka lmazo t t meg-
ha tá rozás i e l já rás , a f a j t a , az é g h a j l a t i v i szonyok, az a lka lmazot t agro technika 
és számos más kö rü lményben ny i l vánva lóan meglevő különbözőségek a l a p j á n 
jól é r te lmezhető . 

L á t h a t ó , hogy a zöldségfélék kü lönböző csopor t ja inak n i t r á t t a r t a l m á r a 
v o n a t k o z ó a n je l l emző szabályszerűséget nem lehe t megál lapí tani . A botan ika i -
lag hasonló, i l letve közel rokon f a j o k n i t rá t fe lha lmozása j e l en tős el téréseket 
m u t a t h a t . Különös f igyelmet é rdemel azonban az , hogy olyan zöldségfélék is 
(spenót , fe jes sa l á t a , karalábé, pe t r ezse lyemgyökér stb.), ame lyeke t csecsemők 
táp lá lásá ra n é h á n y hónapos kor tó l k i f e j eze t t en a j á n l a n a k (68), a magas n i t r á t -
t a r t a l m ú a k közé soro lha tók . 

A zöldség a l a p ú bébiételek n i t r á t t a r t a l m á r a vonatkozóan szintén gazdag 
i rodalmi u t a l á s t a l á l h a t ó . A I I . t á b l á z a t a d a t a i n a k a lap ján ezek az é r t ékek 
je lentős e l téréseket m u t a t n a k , azonos jellegű t e r m é k esetében is ugyanazon 
szerző más -más közleménye ezt meggyőzően m u t a t j a . Ez a f r iss zöldségfélék 
n i t r á t t a r t a l m á r a vona tkozóan a f en t i ekben e lmondo t t ak a l a p j á n , az egyes 
bébiétel konzervek mennyiségileg e l térő anyagösszeté te l f igye lembevéte léve l 
m a g y a r á z h a t ó . 

Á l t a l ánosságban megá l lap í tha tó azonban , hogy azok a t e r m é k e k t a r t a l -
m a z n a k je lentős mennyiségű n i t r á t o t , amelyek zöldségalapja f r i ss á l l apo tában 
is magas n i t r á t t a r t a l o m m a l rendelkezik . 

Hasonló je l legű és hasonlóan szoros kore lác ió t a p a s z t a l h a t ó a friss és a 
fe ldolgozot t t e r m é k e k n i t r á t t a r t a l m a közöt t , a gyors fagyasz to t t és a hőkezelés-
sel konzervá l t t a r t ó s í t o t t t e rmékek esetében is. H a z a i felmérések a lap ján ezt a 

III . táblázat 

Gyorsfagyasztott és hőkezeléssel konzervált zöldségfélék nitráltartalma (30) 
(mg N 0 3 / k i l o g r a m m ) 

Zöldségféle Gyorsfagyasztott Konzervált 

Cékla 1243,7 
S p e n ó t 833,0 736,4 
Z ö l d b a b 602,9 411,9 
F ő z ő t ö k 595,5 925.4 
S á r g a r é p a 308,3 240,3 
Ka r f i o l 258,4 178.2 
K e l b i m b ó 137,8 — 

U b o r k a 102,8 — 

Pet rezse lyemgyökér 140,4 — 

Z ö l d p a p r i k a 78,1 — 

Sóska — 230,9 
S p á r g a — 96,0 
G o m b a — 38,1 
Zöldborsó 20,0 a l a t t 20,0 a l a t t 
P a r a d i c s o m 20,0 a l a t t — 
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I I I . sz. t á b l á z a t szemlél te t i (30), és ez t a t endenc iá t t á m a s z t j á k a lá i rodalmi 
ada tok is (41, 58). K i t ű n i k , hogy a t a r t ó s í t o t t n a t ú r zöldségfélék n i t r á t t a r t a l m a 
minden ese tben a l ac sonyabb , mint a f r i s s zöldségféléké, ami a gyár tás technoló-
giájuk so rán végzet t m ű v e l e t e k (mosás, blansírozás) n i t r á t k o n c e n t r á c i ó t csök-
kentő h a t á s á n a k e r e d m é n y e . 

A gyá r t á s t echno lóg iák különbözősége, illetőleg a t e rmék és a fe löntőié 
közöt t k ia lakuló egyensú ly i megoszlás e redményezi a z t is, hogy a k é t t e rmék-
csoport v i s zony la t ában — egy kivétellel — a hőkezel t konzervek n i t r á t t a r t a l m a 
a lacsonyabb . L á t h a t ó a z o n b a n , hogy a n i t r á t b a l m o z ó zöldségfélék fe ldolgozot t 
te rmékei a mennyiségi csökkenés el lenére je lentős n i t r á t t a r t a l o m m a l ren-
delkeznek. 

A betegség k i a l aku lá sának lehetősége és a prevenció szükségessége 

A te l j e s hemoglobin mennyiség m i n t e g y 1 % - a fiziológiás k ö r ü l m é n y e k 
között is m i n t me themoglob in van j e l en a vérben (38). 5%-os me themog lob in 
szint a l a t t még csecsemőkön sem m u t a t k o z n a k k l in ika i sz imptomák, e fö lö t t i 
mennyiségnél viszont m á r enyhébb cianozis m u t a t k o z i k (33). M a g a s a b b érté-
keknél a t ü n e t e k egyre súlyosbodnak, és 70%-os é r t é k e t meghaladva fu l l adásos 
halál köve tkezhe t be (40). 

G R E E N B E R G e t . al . ( 2 0 ) t i s z t áz t ák a me themoglob in képződés kémia i 
f o l y a m a t á n a k ekviva lenc ia viszonyai t , mely szer int 46 mik rog ramm ni t r i t 
30,4 mg hemoglobint a l a k í t át mcthemoglob inná . E n n e k f igyelembevéte lével 
P H I L L I P S ( 4 7 ) a l ap ján a különböző f o k ú methemoglobinémia k ia lakulásához 
szükséges n i t r á tmenuy i ségeke t egy éves és fe lnőt t é le tkorra v o n a t k o z t a t v a 
a IY. t á b l á z a t m u t a t j a . (Szükség megjegyezni , hogy a f e l t ün t e t e t t é r t ékek 
pusztán elmélet i s zámí t á sok eredményei , így m i n d k é t i rányban lehetségesek 
eltérések. Anémia e se t ében — mivel az elsődleges t é n y e z ő a jelenlevő oxigén-
szállító p igmentek mennyisége — a lacsonyabb n i t r á tkoncen t rác iók e legendők, 

IV. táblázat 

Különböző fokú methemoglobinémia kialakuláséihoz szükséges nitrát mennyisége egyéves és felnőtt 
korban 

[PHILLIPS ( 4 7 ) a l a p j á n ] 

Kor 
(év) 

Testsúly 
(kg) 

Telj es vér 
térfogat 

(ml) 
Methemoglobin 

(%) 

Szükséges NOj" 
mennyiség, 

amely előidézi 
(mg) 

1 10,2 900 5 15,58 
1 10,2 900 30 93,56 
1 10,2 900 70 216,05 

Fe lnő t t 67 6000 5 103,85 
F e l n ő t t 67 6000 30 575,19 
Fe lnő t t 67 6000 70 1455,65 
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másfe lő l a számítás c supán a methemoglobin képződés f o l y a m a t á t veszi f igye-
l embe , a methemoglobin redukció t nem.) 

A tábláza t a d a t a i t és a f en t i ekben f e l t ün t e t e t t f r iss és t a r t ó s í t o t t zöldség-
fé lék , va lamin t a bébié te lek n i t r á t t a r t a l m á t összevetve, t o v á b b á az t szem előt t 
t a r t v a , hogy az egyes zöldségfélékből (spenót, k a r a l á b é , fe jes sa lá ta stb.) a 
csecsemők táp lá lásához az a j á n l o t t mennyiség 100—180 g/nap, megá l l ap í tha tó , 
hogy megvan a reál is lehetősége a n n a k , hogy a csecsemők szervezetébe tox ikus 
menny i ségű n i t r á t ke rü l jön . Még fokozo t t abban m u t a t k o z i k ez, ha t ek in te tbe 
vesszük , hogy a közöl t ér tékek á t l agér tékek és a h i v a t k o z o t t i roda lmakban az 
egyedi min tákra f e l t ü n t e t e t t szélső ér tékek t a n ú s á g a szerint gyak ran az átlag-
ná l j óva l magasabb n i t r á tkoncen t r ác iók is megf igyelhe tők . 

A prevenció lehetősége a l apve tően a t áp lá l ékok n i t r á t t ar t a l m á n a k csök-
ken tésében je lölhető meg. Az u t ó b b i években a n i t r á t / n i t r i t ada lékanyagkén t 
t ö r t é n ő a lka lmazásá t több országban be t i l t o t t ák , és a jövőben ez szélesebb 
k ö r b e n is vá rha tó (14). 

A zöldségfélék esetében a n i t r á t t a r t a l o m csökkentése megfelelő f a j t ak i -
vá lasz tássa l , a f e lhaszná l t n i t r á t mű t r ágya -menny i ségének ésszerű csökkentésé-
vel , el lenőrzött ag ro techn ikáva l , illetőleg a fe ldolgozot t t e rmékek esetében kel-
lően megvá lasz to t t technológiák a lka lmazásáva l megva ló s í t ha tónak látszik. 

A W H O é rvényben levő előírása a h u z a m o s a b b időn á t az egészségkáro-
sodás veszélye né lkü l fe lvehető n a p i n i t r á tmenny i sége t 0—0,5 m g N a N 0 3 / t e s t -
sú ly kg ér tékben ha t á rozza meg, azzal a megszorí tással , hogy h a t hónaposná l 
f i a t a l a b b csecsemők és emésztőrendszer i megbetegedésben szenvedő kisgyer-
m e k e k számára n e m a d h a t ó meg b iz tosan á r t a l m a t l a n fe lvehe tő n i t r á t m e n n y i -
Bég (69). 

Ennek é r t e lmében több o r szágban az e lsősorban veszé lyez te te t t csecse-
m ő k részére g y á r t o t t táp lá lékok n i t r á t t a r t a l m á t szigorú előírásokkal szabályoz-
zák . í g y az N D K - b a n friss zöldségfélék esetében 600 mg/kg, a zöldségkészít-
m é n y e k r e v o n a t k o z ó a n 300 m g / k g n i t r á t é r t ékben h a t á r o z t á k meg az engedé-
l y e z e t t mennyiséget (53). H a z á n k b a n egészen a l egu tóbb i időkig az élelmiszerek 
n i t r á t t a r t a l m á r a vona tkozóan n e m vol t előírás. A k ö ze lmú l tb an l á t o t t napvi lá -
got az a rendelet , a m e l y a csecsemők és k isgyermekek számára készülő főzelék-
konze rvek esetében a felső h a t á r é r t é k e k e t 400 mg/kg n i t r á t mennyiségben 
jelöli meg (70). 

A methemoglobinémia n ö v e k v ő gyakorisága fe lh ív ja a f igye lme t a meg-
előzés fon tosságára . E n n e k egyik lehetőségét j e len t i , ha a jövőben nagyobb f i -
gye lme t szentelünk a táp lá lékok n i t r á t t a r t a l m á n a k . 
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