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(Keywords: mercury, anion exchange resin, protective effect, broiler)
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��������������� �����"��  �������
A higany sem az esszenciális, sem a stimulativ elemek közé nem tartozik, viszont a
�������
����� ������� ���
�������� �� ������� ��� �� �� �� �������� �������� 
������� ��� ��
�� 	������� �'������ 9DED=� %������� �(������ ��� ?(���(���� 9D65=� A����� 9D65=�<������
9D69=� ?����� ��� �*�� 9DDF=� �)����� ��� &������� 9DDG�!� "������
��� � ������ �� ����
populációban ez idáig nem bizonyított ('��������� ��� �*�� 9DD5=� ��� (��� 9DD8),
�������#������������
������������������
��$���%��&&�'�#

���	������������ ��������� ���
mutagenitást is igazolni (?(!)������H���
I��������9DD6).

(����������������������
����	����������������� �� 	)�������� �)���������������
����	������!�(������
���������������� �����������*	#��
�������������� ��	���������
��	������
� ������ 
)������ ������ ��� �� 
����������� +� 	��#��*� ���� 
������

)���� 
)����	��� +� %��&&�'	�� � ����#��
� ��)���� ��� �*�� 9D6D=� ��� (��� 9DDF). A
�����	���$����
���
��$������ ���������������)�����
�������
����������������������,	���
�� � �)�� ��� 	��#� �����*	#���� ���� ����� ��� �������!� (� ����
*	$�� �������� ���#�#� %�-

�	�����	��� �������������� �����	���$���� ������ !� (� 	���������������
������ �� �
��
Hg(I)-sókhoz képest fokozottan érvényes ez a Hg(II) sóira és oxidjára, de még inkább a

��� ����
����)��� � ����������
��� �����	���$����
��� �������� ��� <����� 9DGE=
���0!����� ��� %������ 9DE5�� 9DE4=� J����� 9DE8=� ?��������� ��� �*�� 9DEC=� I���
�������
9D69=���)�������*��9D68=�&������������?��������9D6F=�#�;��������*��9D6F=�I����;���
��� �����!�;�� 9D6G=� K�!����� ��� �*�� 9D6E=� �)����� ��� &������� 9DDG). Minthogy az
utóbbiak zsíroldékonyak, könnyebben felszívódnak mint a szervetlen higanyvegyületek
és a szervezeten belüli mobilitásuk is nagyobb azokénál (%�����!�����*��9DE9=�'������)�
����*��9D6F). Az alkilhigany-vegyületek az agy szürkeállományába szinte akadálytalanul
bekerülnek, továbbá megjelennek pl. a tejben, a tojásban és az embrióban ("����;����
����*��9D64=���(!���������(!�����9DD5=����(������*��9DD9=�&���������
����)�����*�
9DD9=�%�����!������*��9DDC). Legismertebb ezek közül a dimetil-higany, amely elemi
������#�� 	���� ��������
��� �����	���$����
� �� ����#����� ����������� ���
��#���
keletkezik (��������� 9D6G=� ?������� ��� �*�� 9D66=� #)���� 9DDC�!� .����
��� 
��������
�)������ ��������� �������� �� � ��� )�	����� �	�
���� /�������� ���#�� ��#�#���� ���� �
0�������')�)��������	������������#�
��$������������
�� �����
���������������������

húsában feldúsult és dimetil-higannyá alakult (��)����� ��� ��)�������� 9DEE=� �������
9D65=� J���� 9D6E�!� (� 	����� ���� �������� � ���� �� ������������1� �����

��� 
�����
gabonamagvak fogyasztása révén történtek súlyos mérgezések, ezért az ilyen
csávázószereket a hatvanas évek közepén a skandináv országokban, néhány évvel azután
pedig hazánkban is betiltották (����!/��9DDF).

(��������� ��������� ��������
���������*���#�������� �������������	���
$�)��)�
létfontosságú molekulák –SH csoportjaihoz, s így azokat blokkolva enzimbénító hatást
����� 
��� 	���� ������ ���
������ ��	���
��� ����� �� � �'������ 9DED=� ������ ��� L�0�������
9D6F�!�(�������� �� ���
��$������������
����������
�����)�����2'345'����*	#��
�����
ezzel szemben az alkilhigany-vegyületeknek mintegy 95%-a, az arilhigany-
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vegyületeknek pedig közel 100%-a  abszorbeálódik. A felszívódás túlnyomórészt a
������������	�
�������������
������$�������	����!�6�������� � ���������	�����������
������ ����	������	�
������������
�����������	�
����������������������#���!�(�%��&&�
�������
�������
����������������������������� ������	����	���������
��������������
���
viszont a higanyexkréció túlnyomórészt a bélsárral történik (��� (���9DD8). A bélsárral
eltávozó higany nagy része szervetlen formában van, mert a dimetil-higanyt az epe
átalakítja.

(� ������ ����
��������	�� �� 	���� �� ��� �� ��� �� 	����� �� ����� �� ���� ��� ��� ���
��$�
����������!�%������������$�������������#���������
��	�� �������������������
����	����� ������ �����*	#����� ������ ������ �� ������ ��� ������)	����� 
��$�� �#����� ��
?0�)������9DED=�"��������*��9D6G).

Az állattartásban már a klinikai tünetekkel nem járó higanyterhelés is
��������
������� �
����!� -1�������� �����
���� �� ������������ ������ �� ���1��
�������������

���� ������'� ��� �����������

��� 	���� ����������� 	��� �
veseelégtelenséggel és idegrendszeri zavarokkal járhat. Bár a takarmánynövények a
������� ��������	�����
����������������������������������������������������
���
�����
ebben a tekintetben. Mind a talajok, mind a növények higanyszintjét akkor tartjuk
elfogadhatónak, ha az nem haladja meg az 1 mg/kg értéket. A talaj higanykoncentrációja
(és azzal együtt a kultúrnövényeké is) általában akkor válik problematikussá, ha abba
magas higanytartalmú szennyvíziszapot juttatnak ("�������9D6E=�& � ���9DDC	*

(���1����+����������*�������������'��������� ������
���	�����+����
$�)��)�������
figyelmet kell fordítanunk, mert a halak szervezete szinte bioakkumulátorként viselkedik
a higany tekintetében (?���/� ��� �*�� 9DDF�!� 6�� �� ��#��
�� ���� �� ��
������������
����������� �������� ��� �� ��
������� ������������� 
��$� � ��1�� ������������� ������
���
meghaladja a még megengedett 0,5 mg/kg értéket. Az élelmiszer-nyersanyagok közül
még a gomba az, amely a higany vonatkozásában gyakran problematikus. Az élelmi-
szerek higanytartalmára nézve többek közt A�M)���� �����*��9DD9) közöltek adatokat.

(������������ �����������������	���������������������� ������ ��������)	�
�����!
(�����������	��������������	��37������ �������� ���� ��������
�
�!�475'��	��� ��������

)����������
��$�!�(�������������������������#�� ��������������������������
���������
fosszilis energiahordozók elégetése, valamint a vegyipar (���������L�0��������9D6F).

+��������$���� "�������$�,$�#
(�
�������������	�� ������
���
����������� ����������������
�����������������������
��
��������� 
�	��	�� ��� ������ �� ��� ������� %�2+-ionokat megkötik, s így
����
���������
� ���
� �����*	#������� ����� �� ������������� 
��$� � ������� �����
�

kontaminációját. Hangsúlyoznunk kell, hogy nem terápiás, hanem preventív megoldást
kerestünk olyan esetekre, amelyekben nincs mód vagy gazdasági szempontból nem
������� �����������������������������������
�����
��������������������#�����������!
(�	�� ������
�#�� ����������������	����
������
�����������������������
� �������
�

����� �����
�����
��� ��� ��������
� 
�� ��� ��	������ � 
)������������ ����������
!
Figyelembe véve az analitikusok néhány korábbi megállapítását, érdemesnek látszott
EDTA- illetve Cl—'�����������	 ������������ �� ��������
���#��������������������!

&���������� ���� ������ 
��'� 	���� �)������
 � ��	�
� ��������	�� ��������	�� ������'
������'�����������	� ���!�� ���� ������� ���
��#�� ���������

��� 
)� ���
� ���� ��
����������� 
)���
)	��
����
��������	��$
��� 
����������������� 
�������� ����������
�������
�������

����� ����� �������� ������������1� 
����� 
��� 

���� 	����
����

(��(����, 9DG8�!� 6���
� �������� ������������ � 	����� ���� ��!� ��� 6".('�������� ������
�� ���� ����
��� ����������� � � ������� ��
������ ����� �� %�2+'����
����
)������!� 6�� �



?��)�������*@���!�����+�-������������-� ������,�������

38

�����
���� ��������� �����
��	������ ��� �������� 	����� ������������� �� 
����������� 

���� ��!
zeolitokkal), mert az EDTA az alkálifémionokkal nem képez komplexeket, az
alkáliföldfémek ionjaival pedig 11-13 nagyságrenddel kisebb stabilitási állandójú
kelátokat létesít, mint a megcélzott Hg2+-ionokkal.

(�����
� ��������8�9�'��������� �� 
������ ����������� � � �������� ���������
� ���
	�� �����
���!� :����������$
�� �������� ���� �� 9�—'��������� ��	 � ����������� � ��� ��
������ �� ���� ��	 � �������
� �������$������ �� �������
�������
����
����� ��� �)���

létre, amelyek szilárd fázishoz kötött Cl—-iont is tartalmaznak. Ebben az esetben
�����
���� �� ����� ����� ���� ����� ���� 
�	����� ����� ������ ����� ��� 6".('�����
alkalmazásakor, mert nemcsak az alkáli-, hanem az alkáliföldfémek ionjai sem képeznek
klorokomplexeket.

:�����$��������������*�����	�� ������
������������������������	���
��������

fel az állati szervezet ásványianyag-háztartásában. Az ennek tisztázására folytatott
korábbi kísérleteink eredményei azonban ezt a gyanút gyakorlatilag nem igazolták
(#�����������*��9DDE	*

�-.�/�*��012�)'�

A kísérletet négyszer végeztük el, gyakorlatilag azonos körülmények között,
radionyomjelzéses technika alkalmazásával. Az ismétlések közötti eltérés csupán az volt,
hogy a felhasznált radiohigany aktivitása némileg különbözött egymástól (CV=5,7%).

+��
����������������
����#��������
�����"��
0�������������������;7��4������� ����������1��������������������
���������3�37'3�<4

���� �)��� ��
�!����������=>����;7?@���������
�
����	���$�
��������!�6��
���������
�����	���������$
�������$�$��
�	����������������� ����������
�������)�����#	������������
A4B44� ��� �������$��� � 
������
����� ��� ����	����� ������� )��������� � �����������
�'
hízótápot fogyasztottak. Az állatok mind a takarmányt, mind az ivóvizet ad lib. kapták.

3�����"�����������
A higanyt Hg-203 izotppal jelzett (T1/2=46,6 d) HgCl2 formában adtuk be az állatoknak.
Erre a célra a rendelkezésünkre állott radioaktív higanykészítmény (Izotóp Kft.,
Budapest), analitikai tisztaságú HgCl2 (Fluka Chemie AG) és ionmentes víz
felhasználásával olyan oldatot készítettünk, amely 0,15 mg/cm3 Hg-t tartalmazott,
aktivitás-koncentrációja pedig kb. 50 kBq/cm3 volt. Minthogy az ismétlésekre néhány
hónapos szünetekkel került sor, kísérletenként más-más oldatot készítettünk.

3�����"����� � �������
C�� �����
����6".('�������	��9�—'���������������C(>&D8�("��8&�6��E������� �� �
���
���	 �� �� ���� ����
��� ����������� � � �������� ���������
!� (�� �����������
�� 
���*����� ����
��� �������� ��(����� �9DG8) által leírtak szerint történt. (Jól záródó
�������������
���� �����	�� �� 	�� ������
� ������� 
��������� ������ ��� ���

� 
)� 
�������$
��!�

+��
�����
(�	�� �����'����������������������������%�'��������� ���;�����������
��� �)������3<
napon át, vagyis az állatok levágásáig folytatódott. Ez mind a négy alkalommal úgy
�)��������������6<�������6F���� �����������
���������
����������
����<7�������	��F7��
6".('�����������	 ������������ 	������9<������9F���� �����������������<7�������	��F7��
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Cl—'��������� ��	 � ����������� 	��� 
������*����$
!� (� 
�������� �������� �����*����� �� ���
�������� ���� 
������ 	�� �������!� (� ������� ��� ������
� 
)�	�����$�� �� ���������
�

����������#�� �� � �������
��� ���������
���� ������� �#������� 
����
� �3477�µg/csoport
Hg). Ez úgy történt, hogy 10 cm3 radioaktiv HgCl2���������
�!�377���	�� �����������
takarmányban felitattunk, majd az így kapott anyagot az adott csoporttal megetettük. A
higany gyors és hiánytalan elfogyasztásáról úgy gondoskodtunk, hogy a higanytartalmú
��
��������������	���������� ����������
������������������*������
����������
��������!

A Hg-beadás után naponta megmértük az egyes csoportok által termelt ürülék
tömegét, majd homogenizálás után az anyagból mintát vettünk. A kísérlet 9. napjának
�������	������������
�����	����
����������
� ��������������������������������	�����
�	���$
�
����� ��� ������� 
�������� 
������ ������
� ������� ����	���� �������� � �����#� ���*�����	��
������������
!� 0���� ��� $�$��
� ��� ����� �� ����	�
� �� 
���$��� �������������
��
porüvegekben tároltuk (rendszerint egy-két napon át) az aktivitás-koncentráció méréséig.

-�����
����
���$�����
(� ��� ��������� ����������� ������ G(00(� �E��������� ���������1� ������� ��
nevezetesen egy 256 csatornás NK 370 tip. amplitudóanalizátorból, egy szcintillációs
����
����������������;<3����!���� ���� ���������8H�3;?����!�$��������� ���� ��������!�(
rendszerhez számítógép, nyomtató és színes TV-készülék is csatlakozott. A
jelfeldolgozáshoz alkalmazott programot az MTA KFKI (Budapest) dolgozta ki. A
rendszerrel a Hg-203 izotóp 0,279 MeV energiájú γ'���������������$
!�(���������� ���
�
��	�����#���$�� ���377'3777���	���!

������������"��
(�������������������
��	�����
������������������������������� ���������	������������
����
�
��� 	���$
� ����������!� (� ����� $�$��
� �
��	������� ��� � 
������ �)����� �� ��
aktivitás-koncentrációjából, a szervekben maradt higany koncentrációját pedig a beadott
radiohigany fajlagos aktivitásából és a minták aktivitás-koncentrációjából számítottuk ki.
Az exkréciót az ürülék és a beadott higany aktivitása alapján százalékban adtuk meg. Az
átlagértékek matematikai-statisztikai összehasonlítása végett kétváltozós varianciaana-
�*�����	�����$�
��45'���	��#��*� ���������������?�?��9DD5	 programcsomag segítségével.

'�'20*-.�*��*�!*+'4*�

A gyakorlatilag azonos körülmények között végzett négy kísérletben meghatározott

������*	� %�'� 
����#� ������ 
�������
��
� ��� �� �������
��
� �������� � ����
��
������� ����
)��������
�����������9C<5%), így azok átlagolását a kiürülési görbék
�������
���������� ���������� ��
� �����
!� (� 
������ 
)�������
�
� ������������	��
készült 9*� ���� ������������
*�������������� � ����������	�����	�������������
������*	
%�'� 
����#��� �$������!�6�� ��
����$�������������*������� �$��������������������������
	�� ������
� ���� 	����������
� ����� �� %�'� 
����#� �����
��� �������� ������ ���
������������
!� 0����� �� ���� ��� 6".('� ��� �� 9�—'�������� ������ ����������� � ������
������������
�������*�������� ���%�'����	������������	����� �!

9��
�� ���$�
� �����������#�� ���
� �� %�'�������� 
)	�� � ������� ���� �� 

�� �����	������	�������������#����	��� ��������
���� 	�� ������ ���
� ��� ��� � �����%�'
exkréciók tekintetében tudtunk varianciaanalízissel igazolni (8*�  ����!� 6�� �� 
���	�� �
�������� ����	������ ������ ����������� ���� �$�������� 	���� �� 
������� �!� 6�� �����
ellentmondásban azzal, hogy a kumulatív Hg-exkréciók tekintetében 9 nap múlva is
fennálltak szignifikáns eltérések (4*� ��������	������
����������� �������
����
����
!
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�����
�

�"�	
	�������
��"�	����������� �5�6	
������ �	����

E2 és E4, valamint C2 és C4: 20, ill. 40 g VARION AD (EDTA), valamint 20, ill. 40 g
VARION AD (Cl—) hozzáadva 1 kg takarmányhoz ��8������F������8������F@�85����F5��
"�#�$%���������	����0*����85����F5���"�#�$%������ 	����0*����������9��������	��K:
kontroll �(�����	*

H��)���9@��������0�����(�����()�)����������1(������

�)�)����������1(�������9	������8	

7����
�

�"�	
	�������
��"�	���5�6	
������5�6���������8 �� ���,��

E2, E4, C2, C4 és K: ld. 1. ábra. �?���H��)���9*	 Az oszlopok átlagokat és azok szórás-
értékeit jelölik. ���)���� ��0������� ����� N?*�*	� (�� ����� � ��� 	��� ���)��� ����
�

szignifikánsan különböznek (P<0,05). ("�)���;��!��������������������������������(����.)
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>����
�

?��"���5�6	
���������������8 �� ������$���,���������

Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	

H��)���4@����������1(�����������!��(�)����������������������������������������

��������()����1(�������9	

A F
G*�  ��� az izomban, a májban, illetve a vesében akkumulálódott higany közepes
szintjeit és a kísérletenkénti átlagos Hg-koncentrációk szórásait mutatja.
Variancaanalízissel kimutattuk, hogy mind az EDTA-, mind a Cl—'��������� ��	
����������� � ����)

�������� �� 	�������� ����	�
� %�'���������!� (� 
��� 	�� ������ �����
között egyébként ebben a tekintetben sem volt kimutatható eltérés az 5%-os
	��#��*� ������������!

@����
�

�������"���������������#�����5�����$���
�$�#��

Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	
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C����
�

������������������#�����5�����$���
�$�#��

Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	

H��)���C@����(�����������������(()�)���������!������

D����
�

�� ���������������#�����5�����$���
�$�#��

Képszöveg: ld. 2. ábra. (��0����@�����H��)���8*	

H��)���G@����(�����������������(()�)���������!���������

A E
6*�  ��� azt mutatja, hogy a vizsgált szervekben talált Hg-koncentrációk arányai
�$��������
� 	����
� ��� ��	������� 
�������
� �!� 6�� ����� ������ 
)	��
��������� ���� �
����������� 	�� ������
� ���� 	����������
� ���� �� ������ ����������� �� ����	�������!� (
májban és az izomban, valamint a májban és a vesében talált Hg-koncentrációk aránya –
��
�������
� ���$�������$��+�2�4�������	��3�4�	���!�6��
��������������
������
$�)��)���

azoktól, amelyek "���� ��� �*�� �9D6G) által közölt, ugyancsak a baromfiszervek Hg-
tartalmára vonatkozó adatokból megállapíthatók.
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E����
�

������������"��"���������������#�����5�����$���
�$�#�������
����

E2, E4, C2, C4 és K: ld. 1. ábra. (?���H��)���9*	 V: "���� ��� �*� �9D6G	�adatai alapján
számolva. ((�()����� ����� ����� 0)���!�� by "���� ��� �*�� 9D6G	* Az oszlopok az
átlagokat és a hozzájuk tartozó szórásértékeket jelölik. (��)������0������������N?*�*	

H��)���E@�#���������!��(��(�����������������(()�)���������!�������������������)�(�

���(����������������9	

F����
�

������������� ���������������#�����5�����$���
�$�#�������
����

Képszöveg: ld. 7. ábra. (��0����@�����H��)���E*	

H��)���6@�#���������!��(��(�����������������(()�)���������!������������������

���(����������������9	

A kísérletek folyamán elhullás nem volt, a vágás utáni állatorvosi vizsgálat során pedig
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tömeggyarapodása 918, 876, 891, 900, illetve 906 g volt, ami 2-7%-kal alatta maradt a
#����'��,�����,��-������ � �����9D6E	 alapján kiszámítható értéknek. Jelen esetben az
�����������������������������	�� ������
����
��������������������������
����������

tömeggyarapodását.

+?('!+')!'!*�'+

Mind az EDTA-, mind a Cl—'�������� ������ C(>&D8� ("� � ������� ����)	����� ��
$�$��

��� ����	��#� ������ ������������ ��� ����
� �������� ��� ��)

�������� �
mellizomban, a májban és a vesében akkumulálódott higany koncentrációját. A kipróbált

��� ������ 	�� ������ ���
���������� ���� 
$�)��)�)��� �������#�!� (� %�'� 
����#
megnövekedése csak közvetlenül a Hg-beadás után lépett fel, ami összehangban van
������ ��� ��
������������ ���� �� 	�� ����� 
����#���� �� �����*	#���� �
������������

tudható be. Erre mutat egyébként az is, hogy a higany eloszlását a kezelések nem
változtatták meg a szervezetben.
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