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ComLy (11) immar klasszikus jelent§ségii vizsgalatai 6ta jol ismert, hogy a
silyos korképpel jaré csecsemékori methemoglobinémia (szinonim széhaszna-
lattal hemiglobinémia) bekovetkezéséért legtobbszor az ivéviz altal a szer-
vezetiikbe juté nitrat a felelgs. Ezt kovet8en egészen napjainkig szamos kiil-
foldi (7, 19, 21, 23, 59) és hazai szerz6 (8, 13, 15, 46, 51, 62, 63, 64) szamol be az
ivoviz okozta methemoglobinémias megbetegedésrél és kozol adatokat a morbi-
ditasra vonatkozéan is. Ezek a kozlemények kivétel nélkiil csak a magas
nitrattartalmu ivévizet teszik feleldssé a betegség kialakulasaért.

A 60-as évektdl kezd6dGen azonban egyre gyarapszik azoknak a publika-
ciknak a szama, amelyek az egyes élelmianyagokban fellelhet§ magas nitrat-
koncentraciok szerepét hangsiilyozzak és kimutathatéan ennek kivetkeztében
megfigyelheté meghetegedésekrdl szamolnak be (10, 24, 35, 37, 45, 54, 56, 57).
E mellett — habar jelen kozleménynek nem célja részletesen taglalni — emli-
tést érdemel a nitrat/nitrit szerepe az erésen karcinogén nitrozaminok képzé-
désének veszélye szempontjabdl is, amelynek taplalkozasélettani vonatkozasai

az utébbi idGszakban szintén egyre gyakrabban keriilnek a figyelem el&terébe
(16, 25, 34, 49, 60, 61).

A methemoglobinémia patogenezise és kortiinete

A methemoglobinémia patogenezisét és korképét roviden a kovetkezdk-
ben foglalhatjuk 6ssze (2, 6, 12, 31).

A betegség kialakulasaban nem kozvetleniil a nitrat-ionnak, hanem a be-
I6le redukciéval kialakulé nitritnek van donté szerepe. A tapesatornabél
torténd felszivodast kovetSen a nitrit-ion a hemoglobin két vegyértékii vas-
atomjat harom vegyértékii vassa alakitja at. Az igy keletkez§ methemoglobin
molekuldhoz stabilis -OH csoport kapesolédik (1. abra), kovetkezésképpen az
igy inaktival6dé hemoglobin alkalmatlanna valik az 1égzési gazok reverzibilis
megkotésére, vagyis a gazcsere lebonyolitasara. Ennek kovetkeztében a szer-
vezet oxigénellatasa zavart szenved, hypoxia majd anoxia figyelhetd meg, a
cianozis tiinetei jelentkeznek, végiil fulladasos halal kovetkezhet be.
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1. dbra. A methemoglobin kialakuldsa nitratmérgezés kivetkeztében

A kortiinet kialakulasa féként csecsemdkorban gyakori. Az embrié
ugyanis életének harmadik hénapjatél in. foetalis hemoglobint (hemoglobin-F)
képez. A sziiletés utaniidgszakban is még ez a hemoglobin forma dominéns és
csupén a csecsemd 5—6 hénapos kordra csékken az 6sszhemoglobin 2—39-
ara. A foetalis hemoglobinrél a felngtt hemoglobin szintézisre valé dtkapcsolas
az els§ életév végére befejezddik, de mintegy 19, hemoglobin-F szint a késbbi-
ekben is fiziol6gias (22). Ez a hemoglobin forma sokkal kénnyebben alakul at
methemoglobinna, mint amely a felnétt :szervezetre jellemzé. gy a betegség
kialakulasa — a tapasztalatok szerint is — fGként az elsg életév betiltése eldtt
gyakori és kozvetleniil a sziiletést kovet§ els6 idGszakban kritikus.

A hemoglobin-F jelenlétének elsddleges fontossagi szerepén tilmenden
azonban nem hagyhaté figyelmen kiviil a csecsemé8kori methemoglobinreduktaz
enzimrendszer és egyéb, a redukciéban résztvevd enzim gyengébb aktivitasa,
a még csokkent vesefunkci6, valamint a gyomor meglevé hipaciditasa kévet-
keztében: az oralisan bekeriilé baktériumok redukalé tevékenysége sem. Kiilo-
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nosen veszélyt rejt magaban a magas nitrattartalmu taplalék fogyasztasa, ha a
csecsemd egyidejileg bélhurutban szenved. Ebben az esetben a bélbaktériumok
felhizédasa a gyomor-bél traktus magasabb régidiba a nitrat-redukeciét fokozva
tobb nitrit felszivédasat eredményezheti.

A nitrat el6fordulasa zoldségfélékben és feldolgozasi termékeikben

A nitrat eléfordulasa — tag mennyiségi hatarok kozott — szamos élel-
miszerben kimutathaté. Egyesek, igy pl. a gabonafélék és feldolgozasi termé-
keik, az édesipari termékek stb. nitrattartalma elhanyagolhatéan csekély
(44, 66). Az élelmianyagok egy masik csoportjanal, amelyeknél a nitrat techno-
l6giai adalékanyag forméajaban keriil a termékbe (pl. a hisipari termékek, saj-
tok) annak mennyisége szigori elGirasokkal korlatok kozé szorithaté. Ezzel
szemben a zoldség-fézelékfélékben, amelyekben a nitrat fontos szerepet jatszik
az intermedier anyagcsere folyamatokban, természetes korilmények kozott is
jelent8s mennyiségi nitrat halmozédhat fel (4, 5, 17, 18, 32, 36, 43).

Ennek alapjan az egészségkarosodas veszélye szempontjabél az élelmi-
anyagok koziil elsgsorban a z6ldség-fozelékfélék érdemelnek kiilonos figyelmet.
Ezt tamasztjak ala statisztikai adatok alapjan, illetéleg konkrét felméréseken
keresztiil levont tapasztalatok is, melyek szerint a szervezetbe bejuté nitrat
mennyiség mintegy 60—809,-a ezekbdl a termékekbél szarmazik (50, 67).

I. tablazat

Friss zoldségfélék nitrdttartalma

(mg Noy/kg)
RicHARDSON | JACKSON ACHTZEHN, AsuToN MAYNARD, KAipas
52 et al. (26) Hawar (1) (3) BARKER (42) (28
(1907) (1964) (1969) (1970) (1972) (1976)

Cékla 2583 1197 | 2360 2809 2657 | 2249
Retek 1819 1492 | 1650 1859 1780 | 2287
Spenét 1910 524 | 1240 1538 2320 | 1335
Petrezselyem — 1698 1390 1204 — 515
Karalébé — - 1290 1255 — 1324
Fejes salata 1663 664 | 1200 1350 752 805
Zeller 1496 2786 680 1262 2364 401
Karfiol — 53 360 1157 - 290
Kelképoszta - 1857 260 254 — 1028
Fejeskaposzta 201 315 240 — 730 452
Zoldbab 446 229 220 379 155 678
Fozitok — 299 — - — 1407
Sérgarépa 66 102 160 265 141 327
Uborka - — 150 160 — 102
Gomba — — 110 145 — 119
Zoldpaprika -— — 140 — — 139
Burgonya (& 104 40 52 186 83
Hagyma — 16 20 249 62 —
Zoldborsé 51 47 10 alatt 10 — 20 alatt
Paradicsom 54 72 10 alatt 57 88 —
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A friss zoldségfélék nitrattartalma tobb, atfogé felmérésre torekvs koz-
lemény alapjan jol dokumentalt. Ezeket Gsszefoglaloan az 1. tablazat tar-
talmazza. Az adatokbél kitiinik, hogy a kiilonb6z6 zoldségfélék nitrattartalma
tag hatarok kozott valtozik, a kimutathatésag alatti értékektél a tobb nagysag-

II. tablazat

Zoldség alapt bébiételek nitrdttartalma

Szerzé i A bébiétel jellege mg NO; /kg
‘ :
KA et al.(1965) @7) | spenst | 1078—1675
‘ cékla | 6362174
| vajbab 322570
tok \ 44—411
kerti zoldségek ‘ 84—274
zoldbab ‘ 71—314
sargarépa 1 66—167
i vegyes zoldség | 93—106
StMoN et al. (1965) | (s5) | spenst 821210
‘ saldta ‘ 260320
Bonwm (1966) ‘ 9) spendt ‘ 88 —1460
Parcuies (1968) | @ spenét | 795
Prruies (1969) | (@48) | cékla f 517
| vajbab \ 396
‘ spendt 287
‘ kerti zoldségek ‘ 244
zoldség tojassal és hissal 60
Wesrcort (1971) (65) | spenét | 248—250
sdrgarépa ‘ 85
LIEDTKE és MELOAN (1976) | (39) cékla 1 2134
tok ! 950
spendt ‘ 517
kerti zoldség ‘ 225
z6ldbab ‘ 181
sargarépa 66
horsé { 62
édes burgonya i 57
vegyes zoldség | 53
Kipas (1977) | (@9 | spenst marhabtspsppel | 990
spenét majpéppel ‘ 959
tejes spendtpiiré ! 573
‘ burgonyds spenétpiiré I 558
vegyes zoldségpiiré hissal | 350
sargarépapiiré marhahuspéppel | 318
sargarépapiiré ‘ 311
zoldbabpiiré hussal 231
tejes siitotokpiiré 1 226
vegyes zoldségpiiré tejjel 1 222
stitdtokpiiré 217
zoldbabpiiré tejjel 166
tejes sargarépapiiré 126
zoldborsépiiré marhahussal 102
zoldborsépiiré majpéppel 101
z6ldborsépiiré 79
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renddel nagyobb 2000 mg NOj /kg-ot meghaladé értékekig. A kiilonbozé szer-
z6k azonos zoldségfélére kozolt adatai kozti kiillonbségek az alkalmazott meg-
hatarozasi eljaras, a fajta, az éghajlati viszonyok, az alkalmazott agrotechnika
és szamos mas koriilményben nyilvanvaléan meglevé kiilonb6zségek alapjan
jol értelmezhetd.

Lathato, hogy a zoldségfélék kiillonb6zd csoportjainak nitrattartalmara
vonatkozéan jellemz§ szabalyszer(iséget nem lehet megallapitani. A botanikai-
lag hasonlé, illetve kozel rokon fajok nitratfelhalmozasa jelentds eltéréseket
mutathat. Kilonos figyelmet érdemel azonban az, hogy olyan zoldségfélék is
(spenét, fejes salata, karalabé, petrezselyemgyokér sth.), amelyeket csecsemdk
taplalasara néhany hoénapos kortol kifejezetten ajanlanak (68), a magas nitrat-
tartalmiak kozé sorolhataok.

A z6ldség alapi bébiételek nitrattartalmara vonatkozéan szintén gazdag
irodalmi utalas talalhaté. A II. tablazat adatainak alapjan ezek az értékek
jelentds eltéréseket mutatnak, azonos jellegli termék esetében is ugyanazon
szerz§ mas-mas kozleménye ezt meggyézéen mutatja. Ez a friss zoldségfélék
nitrattartalmara vonatkozéan a fentiekben elmondottak alapjan, az egyes
bébiétel konzervek mennyiségileg eltér§ anyagosszetétel figyelembevételével
magyarazhato.

Altalanossagban megallapithaté azonban, hogy azok a termékek tartal-
maznak jelentds mennyiségii nitratot, amelyek zoldségalapja friss allapotaban
is magas nitrattartalommal rendelkezik.

Hasonlé jellegli és hasonléan szoros korelacié tapasztalhaté a friss és a
feldolgozott termékek nitrattartalma kozott, a gyorsfagyasztott és a hikezelés-
sel konzervalt tartositott termékek esetében is. Hazai felmérések alapjan ezt a

IIL. tablazat

Gyorsfagyasztott és hékezeléssel konzervalt zoldségfélék nitrattartalma (30)
(mg NOj/kilogramm)

Zoldségléle Gyorsfagyasztott Konzervilt

Cékla 1243,7 —
Spenot 833,0 736.,4
Zoldbab 602,9 411.9
Fozotok 595.5 925.4
Sargarépa 308,3 240.,3
Karfiol 258.4 178.2
Kelbimbéo 137,8 —
Uborka 102,8 -
Petrezselyemgyokér 140.,4 —
Zoldpaprika 78,1 =
Séska — 230,9
Sparga | — 96.0
Gomba - 38,1
Zoldborso 20,0 alatt 20,0 alatt
Paradicsom 20,0 alatt —

10* MTA Biol. Oszt. Kisl. 24, (1981)
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III. sz. tablazat szemlélteti (30), és ezt a tendenciat tamasztjak ala irodalmi
adatok is (41, 58). Kit{inik, hogy a tartésitott natir z6ldségfélék nitrattartalma
minden esetben alacsonyabb, mint a friss zoldségféléké, ami a gyartastechnols-
gidjuk soran végzett miiveletek (mosas, blansirozas) nitratkoncentraciét csok-
kent6 hatasanak eredménye.

A gyartastechnolégiak kilonbozésége, illetleg a termék és a felontélé
kozott kialakulé egyensilyi megoszlas eredményezi azt is, hogy a két termék-
csoport viszonylatdban — egy kivétellel — a hékezelt konzervek nitrattartalma
alacsonyabb. Lathaté azonban, hogy a nitrathalmozé z5ldségfélék feldolgozott
termékei a mennyiségi csokkenés ellenére jelentds nitrattartalommal ren-

delkeznek.

A betegség kialakulasanak lehetGsége és a prevencié sziikségessége

A teljes hemoglobin mennyiség mintegy 19%;-a fiziologias koriilmények
kozott is mint methemoglobin van jelen a vérben (38). 59,-0s methemoglobin
szint alatt még csecsem8kon sem mutatkoznak klinikai szimptomak, e folotti
mennyiségnél viszont mar enyhébb cianozis mutatkozik (33). Magasabb érté-
keknél a tiinetek egyre sulyosbhodnak, és 709,-0s értéket meghaladva fulladasos
halal kévetkezhet be (40).

GREENBERG et. al. (20) tisztaztak a methemoglobin képz8dés kémiai
folyamatanak ekvivalencia viszonyait, mely szerint 46 mikrogramm nitrit
30,4 mg hemoglobint alakit 4t methemoglobinna. Ennek figyelembevételével
PraiLuips (47) alapjan a kiilénb6z6 foki methemoglobinémia kialakulasahoz
sziikkséges nitratmennyiségeket egy éves és felndtt életkorra vonatkoztatva
a IV. tablazat mutatja. (Sziikkség megjegyezni, hogy a feltiintetett értékek
pusztidn elméleti szamitasok eredményei, igy mindkét irdnyban lehetségesek
eltérések. Anémia esetében — mivel az elsddleges tényezd a jelenlevd oxigén-
szallité pigmentek mennyisége — alacsonyabb nitratkoncentraciék elegenddk,

IV. tablazat

Kiilonbéz6 fokii methemoglobinémia kialakuldsdhoz sziikséges nitrdt mennyisége egyéves és felnéit
korban
[PaILLIPs (47) alapjan]

Kor Testsuly ’1;213:: g:ir Methemoglobin Slg:ﬁif;?i::g;
(év) (kg) (ml) [ %) amely el5idézi
\ (mg)
‘ 1
1 10,2 900 5 | 15,58
1 10,2 900 j 30 \ 93,56
1 10,2 900 i 70 | 216,05
Felnott 67 6000 5 [ 103,85
Feln6tt 67 6000 ‘ 30 | 575,19
Felngtt 67 6000 70 i 1455,65
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masfeldl a szamitas csupan a methemoglobin képzédés folyamatat veszi figye-
lembe, a methemoglobin redukciét nem.)

A téablazat adatait és a fentiekben feltiintetett friss és tartésitott zoldség-
félék, valamint a bébiételek nitrattartalmat osszevetve, tovabba azt szem el6tt
tartva, hogy az egyes zoldségfélékbdl (spenét, karalabé, fejes salata stb.) a
csecsemsk taplalasahoz az ajanlott mennyiség 100—180 g/nap, megallapithaté,
hogy megvan a realis lehetgsége annak, hogy a csecsemdk szervezetébe toxikus
mennyiségi nitrat keriiljon. Még fokozottabban mutatkozik ez, ha tekintetbe
vessziik, hogy a kozolt értékek atlagértékek és a hivatkozott irodalmakban az
egyedi mintakra feltiintetett széls6 értékek tanidsaga szerint gyakran az atlag-
nal jéval magasabb nitratkoncentracick is megfigyelhetédk.

A prevencié lehet§sége alapvetden a taplalékok nitrattartalmanak csok-
kentésében jelolhet§ meg. Az utébbi években a nitrat/nitrit adalékanyagként
torténd alkalmazasat tobb orszagban betiltottak, és a jovében ez szélesebb
korben is varhaté (14).

A z06ldségfélék esetében a nitrattartalom csokkentése megfelels fajtaki-
valasztassal, a felhasznalt nitrat miitragya-mennyiségének ésszerii csokkentésé-
vel, ellendrzott agrotechnikaval, illetéleg a feldolgozott termékek esetében kel-
16en megvalasztott technolégiak alkalmazasaval megvalésithaténak latszik.

A WHO érvényben lev elgirasa a huzamosabb idén at az egészségkaro-
sodas veszélye nélkiil felvehet§ napi nitratmennyiséget 0—0,5 mg NaNO,/test-
sily kg értékben hatarozza meg, azzal a megszoritassal, hogy hat hénaposnal
fiatalabb csecsem8k és emésztGrendszeri meghetegedéshen szenvedd kisgyer-
mekek szamara nem adhaté meg biztosan artalmatlan felvehet§ nitratmennyi-
ség (69).

Ennek értelmében tobb orszagban az elsGsorban veszélyeztetett csecse-
mdék részére gyartott taplalékok nitrattartalmat szigori elgirasokkal szabalyoz-
zak. Igy az NDK-ban friss zoldségfélék esetében 600 mg/kg, a zoldségkészit-
ményekre vonatkozéan 300 mg/kg nitrat értékben hataroztak meg az engedé-
lyezett mennyiséget (53). Hazankban egészen a legutébbi id6kig az élelmiszerek
nitrattartalmara vonatkozéan nem volt elgiras. A kozelmiltban latott napvila-
got az a rendelet, amely a csecsemdk és kisgyermekek szamara késziils fozelék-
konzervek esetében a fels§ hatarértékeket 400 mg/kg nitrat mennyiségben
jeloli meg (70).

A methemoglobinémia novekvd gyakorisaga felhivja a figyelmet a meg-
elézés fontossagara. Ennek egyik lehet&ségét jelenti, ha a jovében nagyobb fi-
gyelmet szenteliink a taplalékok nitrattartalmanak.

MTA Biol. Osst. Kézl. 24, (1981)
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