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Bevezetd

Ma mar az élet szinte minden teriletén taldlkozunk a nyomelemekkel, illetve
fontossaguk a kordbbiakhoz képest jelentésen megnétt. A nyomelemekrél a napi
Jhirforrasok” részben télszines, részben félreértheté informacidkat is
tartalmaznak, ezért egy kdzérthetd, mégis szakszerl kézikonyvre talan sohasem
volt nagyobb szlikség, mint napjainkban. '

Egy, a nyomelemekkel - els6sorban a tdplalkozas-élettan szempontjabdl -
foglalkozé kézikonyvben elkerilhetetlen az elnevezésekkel kapcsolatos
allasfoglalas. Az els6 fejezet elején irottak alapjan el6nyben részesithetnénk
a,,mikroelem"kifejezést, de ezzel teljesen egyenértéklien hasznalhaté a ,,nyom-
elem" megnevezés is: a konyvben ez utdbbival taldlkozik az olvasd. A nyomelem
kifejezéssel az angol ,trace element" és a német ,Spurenelement”
szo0sszetételek jobban megegyeznek.

A ,mikrotapelem" kifejezés is azonos értelemben haszndlhaté. Ez elsGsorban
akkor indokolt, ha a mez6gazdasagban vagy a taplalkozas-tudomanyban kivanjuk
kihangsulyozni, hogy ezek az elemek a taplalkozas elengedhetetlen tartozékai. A
,mikrotapanyag" kifejezés mar tavolrél sem egyértelmd, hiszen - f6leg az orvosi
szakirodalomban - a kis mennyiségben sziikséges sokféle vegyiilet (vitaminok,
aminosavak slb.) 6sszefoglald megnevezésére hasznaljak. A teljesség kedvéért
megemlitjik, hogy az eddig felsorolt kifejezések mads tudomanydgakban
(geokémia, metallurgia stb.) mas és mas értelmezést kaphatnak.

Bizunk abban, hogy ez a kis kdnyv is hozzajarul ahhoz, hogy az egészséglink
alapjat képezé taplalkozasunk megfelel6bbé valjon és a nyomelemek a
mindennapi életben is elfoglaljak az 6ket méltan megilletd, fontos helyet.

A NAPRENDSZER ES A FOLD
AZONOS KEMIAI ELEMEKBOL EPUL FEL,
DE AZ ELOVILAG
SEM KULONBOZIK ETTOL

A kémia tudomanydanak egyik alapveté pillére az elemek periddusos rendszere,
amelyet 120 éve ismerlnk. E peridodusos rendszerben (1. dbra) megtaldljuk
mindazokat a kémiai elemeket, amelyekbdl a Fold, és minden bizonnyal a
Naprendszert alkotd mas égitestek, s6t feltehet6en az egész vilagegyetem
felépdl.
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Azt is meg kell azonban mondanunk, hogy a 93. sorszamu elemtdl kezdve, azaz
az urannal nagyobb rendszdmu valamennyi elemet mesterséges uton allitottak
eld, illetve négy masik elemet (a 43., a 6l., a 85. és a 87. sorszamu elemek) is
mesterségesnek kell tekintentink, igy Foldliinkdn 88 allando elem talalhaté. Ezek
az elemek, valamint az altaluk alkotott vegylletek adjak egylittesen a Fold
anyagat.

A nyomelemek a szervezetiinkben kis mennyiségben,
,hyomokban” fordulnak el6, de fontos szerepet toltenek be
A biolégiai folyamatok zavartalan mikodésében.

A 88 allandd elembdl - élettani szempontbdl - 12 elemet ki lehet zarni: ezekrdl
az 1. tablazat alapjan tajékozdédhatunk. A tablazat bal oldali oszlopaban az
ugynevezett nemesgazokat talaljuk: mint nevik is mutatja, ezek az elemek nem
képeznek vegyileteket (molekuldkat), ezért az élet szempontjabdl nem lehet
jelent6ségik. A jobb oldali oszlopban talalhaté radioaktiv

1. dbra
Az elemek periddus rendszere
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(sugarzd) eleinek viszont a bel6lik felszabaduld, az egészségre altaldban karos
sugdarzas miatt nem sorolhatdk az élettani szempontbdl pozitiv hatasu elemek
kozé. igy a 88 allandd elembdl mindbdssze 76 maradt: ezek mindegyike szerepet
jatszik (vagy jatszhat) az él6lények életében.

1. TABLAZAT
AZ ELETTANI, ILLETVE A KEDVEZO ELETTANI SZEREPBOL KIZARHATO ELEMEK

Nemesgazok Radioaktiv
elemek
Hélium Polénium
Neon Radium
Argon Aktinium
Kripton Toérium
Xenon Protaktiniu
m
Radon Uran

Amikor szazadunk elején egyre sokoldalibban kezdték az él6lények szervezetét
elemezni, kiderilt, hogy a novények, allatok és az ember szervezetének 99
szazalékat (vagy még annal is kissé nagyobb részét) 11. elem épiti fel, melyek
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legalabb 0, szazalékban talalhatok az él6vilagban. Ezeket az elemeket ezért
makro elemeknek szoktuk nevezni. E makro elemeket lathatjuk a 2. tablazatban.

2. TABLAZAT
A LETFONTOSSAGU MAKROELEMEK

Hidrogén Foszfor
Szén Kén
Nitrogén Klor
Oxigén Kalium
Natrium Kalcium
Magnézium

A makro elemek nagyobb részét nemfémes elemek alkotjak, s6t ezen beliil is a
szén, a hidrogén, az oxigén és a nitrogén azok, amelyek az él6lények anyaganak
mintegy 70-80 szazalékat teszik ki, ezért is szoktak ezeket ,életelemeknek”,
tudomanyos kifejezéssel organogén elemeknek nevezni.

2. abra
A nyomelemek helye a periddusos rendszerben
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Azt is megfigyelhetjliik, hogy mindossze négy fémet talalunk a makro elemek
kozott: a natriumot, a kaliumot, a kalciumot és a magnéziumot.

Ha a hetvenhatbdl az emlitett elemek szamat ismét levonjuk, eredményil 65-
ot kapunk. Ezek az elemek elég gyakran csak néhany ezred, vagy tizezred
szazalékban fordulnak el6 az él6lényekben, de tobbségik mennyisége
(koncentracidja) még ennél is joval alacsonyabb. Ezért kaptdk a nyomelem
elnevezést, s6t egyeseket - igen kis mennyiségiik miatt — ultra nyomelemeknek
neveznek. Az emlitett 65 elemet talaljuk meg a 2. dbran, amely az elemek
periddusos rendszerében ezeket az elemeket abrazolja.

Joggal vetddik fel a kérdés az olvasdban: ha mas elemekhez képest ezek a
nyomelemek, még inkabb az ultranyomelemek szinte elhanyagolhaté
mennyiségben fordulnak el§ az él6 szervezetekben, akkor van-e egyaltalan
szerepuk, jelentGségik az életben? Miel6tt a nyomelemek élettani szerepének
részletesebb ismertetését megkezdenénk, az el6bb feltett kérdésre nagyon
hatarozott igennel kell valaszolnunk, sét- talan kis szakmai elfogultsagbol
eredéen - azt mondhatjuk, hogy a nyomelemek szerepe sok tekintetben még
fontosabb is, mint a makro elemeké!

Szazadunk elsé évtizedeiben fokozatosan egyre tobb elemrél bizonyitottak be
a kutatdk, hogy azok az él6lények élete szempontjabdl vagy altalanosan, vagy
részlegesen (csak néhdany él6lény-fajta esetében) létfontossaguak, vagyis
nélkilik az életjelenségek nem képzelheték el. A szazad kdzepéig 6-8 elemel
tekintettek létfontossagunak, szamuk napjainkig tobb mint 10-re névekedett és
nyugodtan leirhatjuk, hogy szamuk az elkdvetkez6 évtizedek soran jelent6sen
bévilni fog.

A 3. tablazatban azokat az elemeket foglaltuk 0ssze, amelyeket
létfontossagunak tekinthetiink. Ehhez azonban koételességszerlien hozza kell
flznlink, hogy a létfontossag kérdésében nem minden esetben egységes a
tudomany allaspontja: amit a tablazat tartalmaz, az a kutatdk tobbségének és
természetesen a szerzd véleményét is tiikrozi.
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3. TABLAZAT
A LETFONTOSSAGUNAK TARTOTT NYOMELEMEK

Név Vegyjel
Bor B
Cink Zn
Fluor F
Jod |
Kobalt Co
Mangan Mn
Molibdén Mo
Nikkel Ni
Réz Cu
Szelén Se
Vanadium V
Vas Fe
HAMVAZOSZERDA
ES AZ EMBERT ALKOTO ELEMEK OSSZEFUGGESE
A FOLD ANYAGAVAL

A vallas kérdéseivel nem kivanunk foglalkozni, de a Biblia szovege szerint az
Isten ugy alkotta az embert, hogy agyagbdl (mas szavakkal a Fold anyagdbdl)
megformalta a testet és lelket lehelt bele. Ezen 8si tanitasnak megfelel6en a
romai katolikus vallas szertartdsa szerint hamvazdészerddn a pap szentelt
hamuval keresztet rajzol a hiv6k homlokara és régebben latin nyelven a
kovetkez6ket mondta: ,Mementé homo, quia pulvis es et in pulverem
reverteris". Ez a hosszu évszazadok 6ta hasznalt mondas magyarul igy hangzik:
»Emlékezz, ember, mert porbdl vagy és a porba térsz vissza!"

Sokan atestek és atesnek ezen a szertartdson,(elsésorban ez természetesen a
Romai Katolikus Egyhdz megkeresztelt és aktiv tagjaira vonatkozik. A protestdns
egyhdzak ezt a szertartdst nem ismerik D.O.) mi - természettudomanyos
meggy6z6désiinknek megfelel6éen - azt valljuk, hogy ez a mondat minden
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szempontbdl megfelel a korszerl tudomany allaspontjanak. Ez mas szavakkal
annyit jeleni, hogy az ember - és minden él6lény - valdban a foldkéreg anyagdbdl
,fejlédott” ki.

Vagyis az él6lények szervezete elemi Osszetételiik tekintetében megegyezik a
foldkéreg Osszetételével, egyetlen olyan elemet sem ismeriink, amely csak az
élélényekben lenne és nem taldlnank meg a féldkéregben.

Azt, hogy az ember régen kizardlag a Foldon talalhatd novényekkel, illetve
(kés6bb) a kornyezetében é16 allatokkal taplalkozott, ugy gondolom nem lehet
vitatni és napjainkban sem valtozott meg a helyzet alapjaiban. Ma mar- elsé-
sorban a fejlett orszagok lakossaga - nagyon sok feldolgozott és nem is a sajat
orszagaban termelt élelmiszert is fogyaszt, de ez a |ényegen nem valtoztat:
mindent a Foldon ,,allitanak el6".

Az elemek egy jelentds része a foldkéregben sokkal nagyobb koncentracidban
fordul el6, mint az él6vilagban.
Ezek a novényeken keresztil jutnak be a taplaléklancba.

Ha a Fold kérgének elemzésébdl, valamint a tengerviz, a névényi és az allati
szervezetek elemzésébdl adddod értékeket - a legfontosabbnak itéli 25 elem
esetében - 6sszehasonlitjuk (4. tablazat), meglepd osszefliggéseket kapunk.* Az
elemek egy jelent8s része - ilyen a szilicium, az aluminium és a vas - a fold-
kéregben sokkal nagyobb koncentracidoban fordul el6, mint az élévilagban. A
hidrogén, a nitrogén, a kén, a foszfor, de els6sorban a szén szempontjabdl a
helyzet forditott: ezek az elemek az él6lények szervezetében feldusultak.

Arrél a tényrél most nem kivanunk részletesen szélni, hogy a névényvilagban
és az allatvilagban is vannak olyan él6lények, amelyek I-| elem szempontjabdl
nézve ,kilégnak a sorbol":

* Az allatokndl szerepl6 értékek -eltérésekkel - az emberi szervezetre is

érvényesek.
4. TABLAZAT
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AZ ELEMEK MENNYISEGENEK OSSZEHASONLITO

Foldkér Tenger Novény Allatok

Az elem eg viz ek
neve Tome
% g/l mg/kg
(o)
L, 857
Oxigén 466000 000 41 000 400000
e 277
Szilicium 200 3,0 <5000 <6000
Aluminium 81300 0,01 <500 <100
Vas 50000 0,01 140 160
Kalcium 36 300 400 18 000 85 000
Natrium 28300 10500 1200 4000
Kalium 25900 380 14,000 7400
?n/'ag”ez'“ 20900 1350 3200 1000
Titan 4400 0,001 <1,0 0,2
. , 108
Hidrogén 1400 000 55000 70000
Foszfor « 1180 0,07 2300 40000
Mangan 1000 0,002 120 0,2
Kén 520 885 3400 5000
, 454 465
Szén 320 28 000 000
Klor 314 19000 <2000 2800
Krém 200 O’Ooog 0,6 0,07
Vanadium 150 0,002 1,6 0,1
Cink 132 0,01 100 250
Nikkel 80 0,0054 3,0 0,8
Réz 70 0,003 14,0 2,4
Nitrogén 40 0,5 30000 100000
Molibdén 15 0,01 0,9 0,2
Bor 3,0 4,6 50 0,5
Jod 0,3 0,06 0,4 0,4
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0,0000

Szelén 0,09 9

0,2 1,7

igy példaul néhany zsakallat vérében par szazalékban taldlhaté vanadium, amely
a legtobb él6lény szervezetében milliomod szazalékot, vagy még annal is kisebb
mennyiséget képvisel. Azt is csak az érdekesség kedvéért emlitjiik meg, hogy
néhany tengeri él6lény (kagyléfélék, osztrigak, kulonboz6 novények stb.) a
tengervizben igen kis mennyiségben taldlhatd elemeket kozel millidszoros
dusitasban képes szervezetében elraktarozni.

MIERT FONTOSAK A NYOMELEMEK, AMIKOR MENNYISEGUK
ELHANYAGOLHATO?

Mini az el6z6ekben hallottuk, a nyomelemek egy kisebb része az él6
szervezetekben grammonként mikrogramm mennyiséget képez, s6t nagyobb
részuk koncentracidjat grammonként csak nanogrammokban lehel kifejezni Ezek
- az atlag olvasd szamara hihetetlentl kis mennyiségek - jelentds, s6t donté
fontossagu szerepet jatszhatnak az éleiben?

E kis konyvnek nem lehet feladata, hogy az élet minden fontosabb
Osszefliggését részletesen targyalja, de az enzimek témakorét , hivatalbol”
vizsgalat targyava kell tennink. Az enzimek azok a rendszerint bonyolult
vegylletek, amelyek az él6 szervezetek szamara alapvetd biokémiai folyamatok
irdnyitoi, ,,parancsnokai".

Jelenleg kereken 10 ezer enzimet ismer a tudomany és ezeket a mi kényviink
tematikaja szempontjabdl - két nagyobb csoportra oszthatjuk. Az enzimek
mintegy 30 szazalékardl bebizonyosodott, hogy a rendszerint nagy szerves
molekula (molekulatomegtik tizezertdl tizmillidig valtozhat) megfelel6 mikodé-
séért elsGsorban a benniik Iévé néhany fémion a felel8s, ezért is nevezzik ezeket
az enzimeket szaknyelven ,metallo-enzimek"-nek.

Kezd6 példaként megemlithetjik, hogy cinket tartalmaz nyomelemként
mintegy 200 enzim; ezek kozlil most csak a peroxidacids folyamatokat gatld
szuperoxid-dizmutazt, vagy a majat karositdé alkoholt lebonté alkohol-
dehidrogenazt emlitjiik. A szuperoxid-dizmutaz egyébként rezet is tartalmaz, de
ugyancsak réztartalmuak az oxigén-anyagcserét szabdlyozé6 ,légzési enzimek",
vagy a tirozinaz, vagy a polifenol-oxidaz nev(i enzim (ennek hatdsara barnul meg
a felvdgott, s még gyorsabban a megreszelt alma).

Kalon fontosnak tartjuk megemliteni, hogy a légkorben 1évd, kémiailag nagyon
passziv molekularis nitrogén élettani atalakitdsat (megkotését) biztositod,
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nitrogenaz nevl enzim molibdén! és vasat tartalmaz, de vastartalmuak még az
aldbbi, kozismert enzimek: lipoxigendz, peroxidaz, valamint a hemin- és a flavin-
enzimek.

A metallo-enzimekhez nem sorolhato, kerek szammal hétezer enzimrél ma azt
valljuk, hogy ezek mikodéséhez is sziikségesek fémionok, illetve nyomelemek:
ezért is nevezzik ezeket nyomelemek altal aktivalt enzimeknek. A teljes igazsag
kedvéért hangsulyozzuk, hogy a bevezet6ben emlitett makro elemek kozott
taldlhatd fémek, tehat a natrium, kalium, magnézium és kalcium is részt vesznek
nagyon fontos enzimek aktivalasaban. Magnézium tartalmuak példaul a
kiilonb6z6 élettani folyamatokban kulcsszerepet jatszéd foszfataz-enzimek, a
karboxidaz és a hexokinaz nevl enzimek. Kalciumot tarlalmaz példaul az alfa-
amilaz, valamint a kalcium aktivalja a béta-amilaz nevli enzimet. Néhany
enzimrél az 5. tablazat segitségével szerezhetlink attekintést.

5. TABLAZAT
ROVID ATTEKINTES AZ ENZIMEKROL

A beéplilt,
vagy aktivald

, , Az enzim neve
[ém neve és

vegyjele
Magnézi M Foszfatazok,
um g hexokinazok

Alfa-amildz, aktivalja a

Kalcium Ca , 1
béta-amilazt

Cink Zn Szuperoxid-dizmutaz,
alkoholdehidrogenaz
Réz Cu Aszkorbinsav-oxidaz,

citokront-oxidaz,
polifenol-oxidaz
Vas Fe Peroxidaz, lipoxigenaz,

flavin és hemin-enzimek
Mangan Nukleinsav-szintetaz

M
n

Molibdé M Nitrogenaz, aldeliid-
0

n oxidaz
, Glutation-peroxidaz, 5'-
Szelén Se ey P
deiodinaz
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Nikkel Ni Ureaz, alkalikus loszfataz
Jod [ Tiroxin (hormon)

A kiilonb6z6 nyomelemek szerepével kapcsolatban nyomatékkal kell széInunk
egy olyan kérdésrél, amely az egész biokémia, tehat az élettani folyamatok
szempontjabdl is alapvetd jelentSségli. A részletek elhagydsaval csak annyit
emellink ki. hogy minden szerves vegyiilet, de elsésorban az élet szempontjabdl
fontos biomolekuldk (szénhidratok, fehérjék, zsirok és nukleinsavak) élettani
szerepében donté fontossagu a térbeli finomszerkezet, vagyis hogy az egyes
molekularészek (atomcsoportok) milyen tavolsagban, milyen szogben és milyen
kotési viszonyokban helyezkednek el egymashoz képest a térben. Ezt a -
szaknyelven konformacionak nevezett - finomszerkezetet alakitjak ki, illetve
valtoztatjak meg a bio-molekuldba beéplilt, vagy azzal szoros kapcsolatban allé
fémionok. Maguk a nukleinsavak is tartalmaz(hat)nak fémionokat és az ebbéli
szerkezetvaltozas Uj genetikai informaciodt, s6t jelentds valtozast - mutaciot is -
eredményezhet. E tudomanyterileten az ilyen molekulak bonyolult szerkezete
miatt ma még elég sok a ,, fehér folt", igy a nyomelemek ilyen szerepérél ma még
csak altalanossagban célszerd beszélni.

Lényegében hasonld a helyzet az enzimeken kivil az él6 szervezetek
mUikodését szabalyozéd hormonokkal is. Néhany hormonrdl mar évtizedek 6ta
tudjuk, hogy miikodésiikben a ,szervetlen" komponens fontos szerepet jatszik.
A pajzsmirigy altal termelt hormonokba beéplilt jod szerepét régdta ismerjik, de
azt. hogy a pajzsmirigy megfeleld élettani mikodésében a szelénnek is jelentbs
szerepe van, csak az utdbbi 3-4 évben kezdték felderiteni. Az inzulin
mUkodésében a cinknek van és a kromnak lehet jelent6s szerepe. Mas
hormonok, valamint fontos biomolekuldak ilyen irdnyd vizsgalatanak
eredményeirél varhatéan a szazadforduldon novekszik meg ugrasszerlen az
ismeretanyag.

MI A SOK ES MI A KEVES?
HOGYAN LESZ A MILLIGRAMMBOL PIKOGRAMM?

K6zel 500 évvel ezel6tt irta le Paracelsus (eredeti nevén: Teophrastus Bombastus
von Hohenheim, 1493-1541), akit az orvosi kémia megalapitdjanak szoktak
tekinteni, az alabbi, de meglep6en nagyon igaz megallapitast: minden anyag
mérgez6 és egyetlen anyag sem mérgezs, a kérdés eldontésénél az a fontos,
hogy milyen mennyiségben, koncentraciéban van jelen az adott anyag.
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A problémakor megértéséhez el6szor a konyhaso példajat emlitjik. Ez az anyag
(kémiai 0sszetétele: natrium-klorid) mindennapi étkezésiink egyik legfontosabb
izesit6 (részben tartdsitd) anyaga, amelybdl a feln6tt ember atlagosan 5-6
grammot fogyaszt naponta. A konyhasordl azt allitani, hogy mérgezé,
nyilvanvaléan badarsagnak tlinne (bar az emlitett mennyiségnél tobbet az
orvosok nem tartanak helyesnek!). Ha azonban - rovid id6 alatt - mintegy fél
kilogrammnyit fogyasztandnk belGle, sulyos mérgezést, s6t halalt okozna, mert
az emberi szervezet szamdra oly fontos ozmotikus egyensulyt végzetesen
megbontana.

Barmelyik szokdsos gyogyszert is emlithetjik példaként. Az orvos altal el8irt
mennyiségben (naponta néhany tabletta) e gyégyszerek hatdéanyagai segitenek
lekiizdeni a kulonboz6 betegségeket el6idézé korokozokat és altalaban
eredményesen hasznalhatdok egészséglink helyredllitdsa (vagy megdvasa) érde-
kében. Egy tabletta altalaban kevés, nem elég hatasos, de ha hisz, netdn annal
is tobb keril a szervezetlinkbe, sulyos mérgezés, sok esetben gyors halal lesz a
kovetkezmeénye.

A ,sok" és a ,kevés" tehat nagyon viszonylagos fogalmak, igy a ,mérgez6" és
,nem meérgez8" kifejezések is csak akkor érvényesek, ha mindig feltliintetjik
mellettiik a mennyiségeket, kémikus nyelven szélva a koncentracidkat.

Néhany évtizeddel ezel6tt a kémia tudomanyanak legtobb terlletén a
milligramm igen kis mennyiségnek szamitolt. Az
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Mindenbdl a mennyiség a meghatarozd: a tul kevés nem segit, a tul sok pedig
arthat.

altalunk akkoriban vizsgalt anyagokban |évé kiilonb6z8 6sszetev6k mennyiséget
milligramm pontossaggal szoktuk megadni és ez - a vizsgalati mddszerek akkori
fejlettségéhez képest - elegendd is volt. A kdnyvben targyalt tapelemek kozil
akkoriban els6sorban a makroelemek meghatdrozasdra fektettek sulyt, a
nyomelemek fontossagat akkor kezdték csak felismerni. (A szerz6 téredelmesen
bevallja, hogy a mikroelemekrél a diplomaja megszerzése utan 15-20 év mulva
hallott el6szor!)

Mint ezt mar korabban emlitettiik, a természetes novényi, vagy allati
termékekben a nyomelemek koncentracidja altalaban kisebb, mint szazad
szazalék, azaz 100 mg/kg. Szazadunk hatvanas éveit6l kezdve egyre tobb olyan
mérési modszert, ezekhez pedig korszerli m(iszereket dolgoztak ki, amelyek
lehet6vé tették 1 grammnyi (g) anyagban 1 mikrogrammnyi (ug) komponens
pontos mérését. Ezek, az akkor forradalmian Uj mddszerek napjainkban mar csak
néhany nyomelem esetében és csak a rutinvizsgalatokhoz elegendéek.

Mintegy 15 éve kezd6dott meg és ma mar a legtobb vizsgalatnal
elengedhetetlen, hogy a nyomelemeket nanogramm/g koncentracidéban
hatdrozzuk meg: a mikroelemek egy része ugyanis ilyen koncentraciéban fordul
el6 a novényi és allati eredetli termékekben, valamint az élet alapjat képezd
termd&talajban. Ez a koncentracié mar tizmilliomod szazaléknak felel meg.

6. TABLAZAT A TOMEGEGYSEGEK ATTEKINTESE

A tomegegység | 10
hatva
Jeld | nyaké A gramm
Neve , szazalékaban
|ése nt
irva
Gramm g 10° | Szaz szazalék
Milligra | mg | 103 | Tized szazalék
mm
Mikrogra | pug | 10° | Tizezred
mm szazalék
Nanogra | ng 10° | Tizmilliomod
mm szazalék
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Pikogra pg | 10*? | Tizmillidrdod
mm szazalék

Az emlitett tizmilliomod szazalék, mint az a 6. tablazatbdl lathatd, mar
grammonként 1 milliardod grammot, a tudomanyban hasznalt kifejezéssel 1
nanogrammot jelent. Ez a koncentracid a napjainkban szokdsos mérések
pontossagi kovetelményeinek teljesen megfelel, igy a rutinvizsgalatok szempont-
jabdl hosszabb ideig nem lesz sziikség ennél nagyobb pontossagra.

Ha azonban arra gondolunk, hogy a finom vizsgdlatok soran gyakran csak 1
milligrammnak megfelel§, vagy még annal is kisebb vizsgalati anyag all
rendelkezésiinkre, vagy ahogy a tudomanyos irodalomban ki szoktuk fejezni
»sejtszinten" kivanjuk a jelenségeket vizsgalni, akkor e korabban emlitett
,finomsag" mar nem lesz mindig megfelel§, hanem a gramm billiomod részének
megfelel6 pikogrammig kell a mddszereket finomitanunk. Napjainkban - a
vizsgalatok egy részénél - ez mar a megvalodsult gyakorlat részévé kezd valni. igy
lett tehat a milligrammbol pikogramm!

HOGYAN VALTOZOTT
A LETFONTOSSAGU ELEMEK KORE
ES MILYEN VALTOZASOK VARHATOK?

A tudomanytorténet megallapitasai szerint a vas és a jod fontossagat az
élélények életében mar a mult szazadban is ismerték, s6t - természetesen nem
a mai élettan szempontjai szerint - tobb elém fontossagat mar az ékori kulturak
soran ismerték. Szazadunk harmincas éveinek végéig ugyancsak |étfontossagu
elemként vették szamba a rezet, a mangant, a cinket és a molibdént.

Az 6tvenes években - Uj vizsgalati mddszerek alkalmazasaval - kezd6dott meg
az élettanilag jelent6s elemek szamanak fokozatos bdévilése és 8-10 elem
esetében sikerllt az altalanos, vagy részleges létfontossagot tudomanyosan
bizonyitani. igy kerilt el6térbe a krém, a szelén, az arzén, a litium, a vanadium,
a nikkel és a bér, valamint az dn és az 6lom. Kilén megemlitjiik, hogy a novények
szamdra mar régoéta kiemelt fontossagunak tartott borrdl kiderilt, hogy a
csontképz6désben fontos szerepet jatszik, tehat valdszinlileg az egész
élévilagban |étfontossagunak tekinthetd.

Mivel az analitikai kémia vizsgdlati moddszerei finomodtak és egyben
megbizhatdsaguk az utdébbi években jelentésen nétt (és tovabbi ,toretlen”
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fejlédésre szadmithatunk), ezzel parhuzamosan a bioldgiailag fontos
makromolekuldk izoladlasanak és vizsgalatdnak modszerei is egyre tokéletesebbé
valtak, komoly reményeink vannak arra, hogy a nyomelemeket dbrazolé perio-
dusos rendszerben feltlintetett , kevéssé ismert" nyomelemek

kore a kozeljov6ben tovabb fog szlkilni és ilyen, vagy olyan formaban mas
elemek is bekerilhetnek a |étfontossagunak, vagy a legalabb élettanilag kedvez6
hatdsunak tartott elemek korébe. Ezzel kapcsolatban egy vildghiri, amerikai
nyomelem kutatd, K. Schwarz professzor egyik megallapitdsat idézziik, amelyet
az els6, széleskorli nemzetkdzi részvétellel tartott nyomelem-konferencian
(Skocia, 1969) tartott el6adasaban mondott: , Azt bebizonyitani, hogy az adott
elem esszencialis, nagyon nehéz, de azt bizonyitani, hogy nincs |étfontossaga,
nem is lehetséges!"

A fentiek alapjan arra lehet szamitani, hogy az élettanilag fontosnak tartott
elemek kore fokozatosan bévilni fog. Ezért is javasoltuk 10 éve (Pais, 1985), hogy
az akkor még divatos csoportositast: ,|étfontossagu"”, vagy ,nem létfontossagu",
valtoztassuk meg és,vezessiik be széles korben a ,jotékony hatasu" elemek
fogalmai.

Kérkedés szandéka nélkil megemlitjik, hogy az elmult 20 évben 3 elem
esetében bizonyitottuk a kedvezd élettani hatast: ezek az elemek a titan, a
gallium és a cirkénium. A titanrdl (ez egyébként a foldkéreg egyik legelterjedtebb
eleme, de a talajokban el6forduld vegylletei a taplaléklancba természetes korul-
mények kozott nem tudnak bekeriilni) példaul kiderilt, hogyha vizoldhato
vegyllet-formaban alkalmazzuk, a legtobb mez6gazdasagi haszonndvény
termése nd, a termés mindsége és a , novények betegségekkel szembeni
ellendlld képessége javul, s6t a haszonallatok sulygyarapoddsara ugy fejti ki
kedvezé hatasat, hogy a termékek mindsége és az allatok betegségekkel
szembeni ellenalldasa is el6nydsen valtozik. Kevésbé részletes és alapos
vizsgdlatok eredményeként, de hasonlé megallapitasok sziilettek a masik két
elemmel kapcsolatban is.

EGY-EGY ADOTT ELEM, VAGY TOBB
EGYUTTESEN
FONTOS ELETTANILAG?
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A természetben nagyon ritkan taldlunk olyan tényez6t, amely 6nmagaban
egyértelmlen megszabnd az él6lények Iléiével kapcsolatos legfontosabb
dolgokat. Kozismert tény példaul, hogy a gydgyszerek egy része, amely az
emberek 70-85 szazalékanal kedvez6 hatassal alkalmazhaté az adott betegség
gyogyitasara, masoknal komoly problémakat okoz: ezt a jelenséget altaldban
gyogyszerérzékenységnek vagy gyogyszerallergidnak nevezzik. Felvet6dik a
kérdés, hogy a nyomelemek esetében szdmithatunk-e arra, hogy az adott elem
hatasa mas tényez6ktdl figgetlenil jelentkezik?

Az él6lények szervezete - még a legegyszer(ibb fajok esetében is - rendkiviil
bonyolult rendszert alkot, amelyen belll kilonb6z6 tényez6k egymas hatasat
segitik (ezt idegen szdval dltaldnosan szinergizmusnak nevezziik), masok viszont
egymas hatdsat csokkentik, vagy meg is szintetik (ez utdbbi hatds az
antagonizmus).

A tapelemek-ezen belll a nyomelemek vildagaban is-kdzismertek a szinergetikus
és az antagonista kolcsonhatasok. Az egyik ilyen - mintegy 50 éve jol ismert-
Osszefliggés a cink és a réz kozott all fenn: nagy cinkfelvétel akadalyozza a réz
beéplilését és forditva. Teljesen hasonld példat hozhatunk a makrotap-elemek
korébdl is: a kalcium és a magnézium antagonistai egymasnak; vagyis egymas
hatdsat, érvényesilését gatoljak, rontjak.

Bar az ilyen 6sszefliggések nagyon bonyolultak, a 3. abran bemutatunk egy
Sandstcad nev(i amerikai szerz6 egyik tanulmanydbdl (1981) szarmazd rajzot,
amely 6sszesen 25 elem esetében mutatja a lehetséges kdlcsonhatasokat. Ha az
abrat jol megfigyeljik, néhany elem jelent6s szdmu mas elemmel Iéphet
kolcsénhatasba: ezek kozlil most a cinkre hivjuk fel a figyelmet.

A kolcsonhatas alapja az, hogy a kilonboz6 elemek ,vetélkednek" a
felszivodasért és az enzimek aktiv helyeiért és ekdzben altalaban gatoljak,
idénként segitik egymast. Ez a ,harc" az él6lények egészségét tekintve az
altaldaban mérgez6 hatdsu nehézfémek és a létfontossagu nyomelemek kozolt
,dul" és bar gyakran a mérgez6 elemek alkotnak er6sebb kotést az enzimek aktiv
helyeivel, a koncentracié-viszonyok megvaltoztatasaval a mérgezéshez vezetd
helyzeten altalaban segiteni lehet.

Egy masik dbran (Chowdhury és Chandra szerz6kt6l, 1987) bemutatjuk a harom
legkozismertebb mérgez6 elem: a kadmium (Cd), a higany (Hg) és az 6lom (Pb)
kapcsolatat 6sszesen hét lét- fontossagl elemmel. Az abra alapjan azt a
kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy ha példaul szelénbdl, vagy cinkbdl az él6lények
szervezete kell6en el van latva, akkor a mérgez6 fémek hatdsa gyengébb, s6t
szerencsés esetében a mérgezés nem is jon létre.
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Az ilyen hatasokra az utébbi 8-10 évben nagyon sok bizonyitékot taldlunk a
tudomadnyos irodalomban, sét e konyv szerz6je és munkatarsai (Pais, 1994) is
eredményes kutatast végeztek ezen a teriileten. Az egyszerUiség kedvéért most
csak egyel len példat emlitlink részletesen.

A dohanyzas koézismerten jelentés mértékben art az emberi szervezetnek. A
kozhiedelemmel elleniéiben azonban talan nem is a nikotin, vagy a flustben |évé
,katranyos anyagok" okozzak a f6 veszélyt (bar ezek karos vitahoz sem fér semmi
kétség!), hanem az a kadmium, amelyet a dohanynovény szivesen 6sszegy(ijt
(akkumuldl) a szbveteiben és a flisttel egylitt a dohanyos ember szervezetébe is
bekeril. Er6s dohanyosokndl (30-40 cigaretta naponként) ez olyan mennyiséget
(20-25 mikro- gramm) jelent, amely a kadmium mérgezés alsé hatdra és hosszu
idén at mérgezve a dohanyos ember szervezetét, kiilonboz6 betegségekhez,
tobbek kozott rakos tlinetek kialakulasahoz

3. abra
Az elemek koélcsonhatasa Sandstead nyoman
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A toxikus fémek és létfontossagu elemek kdlcsonhatasa
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vezethet. Ezt a karositd hatdst csokkenti, ha az emberi szervezet kell6
mennyiségl kalciumot és/vagy cinket tartalmaz, mert ez utébbi két elem a
kadmium megkotédését gatolja. Mondanunk sem kell, hogy az emlitett ,védé
elemekbdl" sem szabad tulzott mennyisége! a szervezetbe juttatni, mert az
aranytalanul nagy koncentracio ezekbdl is kiilonb6z6 artalmakat okozhat.

Nem véletlen tehat, hogy ha az orvosok a kiegyensulyozott taplalkozas
fontossagara, tovabba a karos szenvedélyek elhagyasara hivjak fel figyelmiinket:
minden fontosnak tartott tdpanyag a megfelel6 aranyban szerepeljen
étrendiinkon és lehetbleg ne szerepeljen semmi olyan kiilsé artalom, amelyrél
kéztudomasu, hogy az egészségnek nem hasznal.

Sajnalatos lény, hogy még az illetékes vilagszer vezetek - az Egészséglgyi
Vildgszervezet (WHO), a Téplalkozasi és Mez6gazdasagi Vilagszervezet (FAO) -
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sem hozlak nyilvanossagra olyan részletes tablazatot, amelybdl a laikus
allampolgarok is tajékozdédhatndnak arrdl, hogy milyen elemekbdl mennyire van
feltétlentl sziikséglink és milyen elemek milyen mennyiségei jelentenek komoly
veszélyt egészséglinkre.

Szerencsére a helyzet azért nem olyan rossz, hiszen minden szakképzett orvos
és taplalkozastudomannyal foglalkozé szakember tisztaban van a kedvezg, vagy
kedvez6tlen mennyiségekkel és gondosan (gyelnek arra, hogy az ember
szervezetébe kdros anyag ne jusson és egyidejlileg minden fontos tapelembdl
megfelel6 legyen az elldatasuk. Sajnos, a fokozédd kdrnyezetszennyezés
kovetkeztében tobb fontos nyomelembdl rossz az atlagos ellatasunk, néhany
mérgez6 hatasu anyaghbdl meg sokkal tobbhoz jutunk hozza", mint ami kivanatos
lenne.

Errél a témakorrdl osszefoglaldan egy késébbi fejezetben kivanunk szdlni.

Antagonistak és szinergistak

MI MERGEZ ES MIERT?
AZ OLOM ES A SZELEN MINDIG MERGEZ0?
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Bizonyara emlékeznek még Paracelsus megallapitdasara: Minden mérgez6 és
semmi sem mérgez6, ilyen esetekben a mennyiség, a koncentracio a dontd!

Arrél is elég részletesen beszéltlink, hogy az él6lények életének fontosabb
folyamataiért f6leg az enzimek a felel6sek. Az enzimek fehérje-tipusu anyagok,
amelyekben a tobbszor emlitett aktiv csoport rendszerint az egy hidrogén és egy
kénatombdl 4116 szulfhidril-csoport (képlete -SH), amelynél a hidrogén

helyét valamelyik létfontossagu nyomelem foglalja el. Mint az 5. dbran lathato,
a létfontossagu nyomelem (esetlinkben a cink) helyére olyan fémion
(esetiinkben az 6lom) éplilhet be, amely nem biztositja, s6t gatolja az enzimnek
az egészséges szervezetben megszokott normalis mikddését: végll az enzimet
hatastalanitja és ezen keresztil gatolja az egészséges életmikodéseket.

Mas mérgez6 anyag hatasara olyan kémiai valtozas indul meg, amelynek soran
a kedvez6 hatasu anyag kémiailag atalakul, esetleg elbomlik s igy nem tudja
eredeti feladatat ellatni: a szervezet megszokott folyamatai vagy nem, vagy mas
maodon jatszodnak le. E folyamat szemléltetésére egy sajnalatosan kozismert
példat: a szénmonoxid nevl gaz okozta mérgezést emlitjuk.

Gondolom, hogy minden olvasd el6tt kozismert, hogy a légzés soran a
leveg6ben lévd, kereken 21 térfogat-szazaléknyi oxigéngaz bekeril a tiid6be, a
tidén keresztil a vérbe, amelyben egy vas-ionokat tartalmazd vords szind
fehérje, a hemoglobin talalhaté. Az oxigén-molekula a hemoglobinban |év§
vashoz kotédik, a vérarammal egyutt eljut a szervezet minden pontjara és ott a
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légzési folyamattal egylitt jard oxidacids folyamatok végrehajtasaban vesz részt.

A szén tokéletlen égésekor, a kiilonb6z6 motorokban elégé lUzemanyagok
atalakuldsa soran is tobb-kevesebb szénmonoxid képz6dik, melynek
molekuladjaban egy szénatomra nem két - mint a szén-dioxidban - hanem csak
egy oxigénatom kapcsolddik és igy szénmonoxid jon |étre: CO2 helyett CO. Ez az
utobbi vegyillet - ennek okat most nem tudjuk részletesen megadni - erésebb
kémiai kotést létesit a vérben Iévd vassal, mint az oxigén-molekula: a két anyag
versengésében sajnos a szénmonoxid esélyei a jobbak. A megkotott
szénmonoxid nem engedi, gatolja az oxidén megkotését és szallitasat: végil az
oxigénhiany kovetkeztében fulladasos halal all be.

A kotések erGssége kozotti kilonbség szerencsére nem olyan nagy, hogy ha a
mérgezés tlneteit gyorsan észrevesszik és a mérgezést szenvedett
embertarsunkat friss levegbre vissziik, mesterséges légzést (szlikség esetén
»oxigénsatrat") alkalmazunk, a szénmonoxidot ki lehet , kergetni" a szervezetbdl:
a beteget meg tudjuk menteni.

A mérgezéssel kapcsolatos példatarunkat ujabb, jellegzetes példaval kivanjuk
kiegésziteni. A szelén nevil elemrdl és vegylleteirdl sok évtizede tudjuk, hogy
mérgezBek, s6t a jelen szazad ban egyre részletesebben tanulmanyozott
rakbetegségek szempontjabol pedig rakkelt6ek (tudomanyos kifejezéssel:
karcinogének) lehetnek. E [ényekhez semmi kétség nem fér!

5. abra
Kiilonb6z6 fémek kétodése az enzimek aktiv helyére

~CHy-S
>Zn—f—b9
~CHz-S~

Fehérjeldnc
Fehérjeléanc
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Nem minden elem és molekula szolgdlja
jo kozérzetiinket.

Az 6ridsi kiterjedésl, ma mar az 1 milliardot is meghaladé népesség(i orszagban,
Kindban mintegy 30-40 éve figyeltek fel az orvosok arra, hogy az orszagot
délnyugatrdl északkeleti iranyban atszel6 hatalmas savot alkotd teriileten -
els6sorban fiatal anyak és csecsem6k - egy korabban nem ismert
szivbetegségben nagy szamban halaloznak el. Amikor a kinai orvos-kutatok, majd
kés6bb tébb mas orszag kutatdi is intenziven tanulmanyoztak a jelenséget,
kiderlilt, hogy a betegség okat a talajbdl gyakorlatilag hianyzé, ezért a
taplalékokban is a sziikségesnél kisebb mennyiségben jelenlévé szelén hianya
okozza. Az emlitett ,sav" egyik tartomanya Keshan néven ismert, ezért kapta a
betegség is a ,keshan-kor" elnevezést. Rovidesen kiderlilt az is, hogy a
betegséget egy fontos (glutation-peroxidaznak nevezett) enzim hidnya okozza.
Az enzim ugyanis szelént tartalmaz, a szelén hianyaban nem képzédik, a
szivizmokat nem tudja megvédeni a kéros folyamatoktdél. Ha a betegeknek
(illetve a megel6zés érdekében a terilet lakosainak) szelén tartalmu gyégyszert
adnak, a betegség megsziintethetd.

A tovabbi kutatdsok soran az is kideriilt, hogy nemcsak Kindban, de Uj
Zélandon, hozzank kozel pedig a skandindv orszdgokban is komoly
szelénhiannyal lehet szamolni, amit a talajhoz, vagy a névényekhez juttatott
szelén vegylletekkel, illet6leg az ottani lakosoknak adott szeléntartalmu
gyogyszerekkel lehet megsziintetni.

Csak a teljesség kedvéért jegyezziik meg, hogy hazankban komoly szelénhidnnyal
nem kell szamolnunk.

Ugyanarrdl az elemrél megallapitottuk, hogy milyen sulyos mérgezést okozhat,
s hianya esetén ugyancsak halalos veszélynek vagyunk kitéve. Ezt a kett6sséget
kivanjuk szemléltetni a 6. abraval, amit egy Vernie nevi{ holland kutaté egyik
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cikke (1984) nyoman szinte az egész vilagon hasznalnak arra, hogy egyes elemek
eltérd sajatsagait szemléltessék.

6. abra
A szilén mérgezo és gydgyhatasu is lehet

Kilon és nyomatékosan kiemeljik, hogy az abran lathatd megallapitasok
egylttesen igazak: azt, hogy mikor mérgez6, netan rakkelt6 a szelén, illetve azt,
hogy mikor |étfontossagu vagy rakellenes gyogyszer, mindig a szervezetbe jutd
mennyiség és kémiai forma donti el. A tovabbi érdeklédés felkeltése érdekében
megemlitjik, hogy napjainkban a szelénkutatassal nagyon sok tudos foglalkozik:
a szakirodalomban talalhatd, a nyomelemekkel foglalkozé minden harmadik-
negyedik cikk a szelénkutatdassal kapcsolatos!

E fejezet végén még arrdl tesziink emlitést, hogy mindnyajunknak naponta 20-
70 mikrogramm szelénre van sziikséglink: ha ennél tartésan kevesebb jut a
szervezetlinkbe, vagy napi 1milligrammnal tobb szelén terheli az embert,
betegségek, koztik rakos elfajulasok fellépésével kell szamolnunk!

A NYOMELEMEK MINT
AZ EMBERI EGESZSEG ALAPJAI

Bizunk abban, hogy az eddigiek alapjan az olvasok meggy6z6dtek arrdl, hogy a
nyomelemek hidanya és feleslege is betegségeket okoz, tehat a megfeleld
nyomelem ellatas az egészség megdbrzésének egyik fontos tényezdje.

Az orvostudomany egyik tavoli el6futaraként tisztelt Hippokratész nev(i gorog
tudds mintegy 2300 éve a kovetkez6 mondatot irta igy ,,Az vagy, amit megeszel."
A nagyon rovid mondas esetleges téves értelmezésétdl aggddva azt mondhatjuk,
hogy az emberi egészség jorészt a taplalkozas fliggvénye. Sokkal kés6bb, 30-40
éve jelent meg egy Voisin nevl francia kutaté konyvében a kovetkez6 mondat:
,,Az él6lények az alattuk lévé talaj biokémiai fényképei." A szerz6 nyilvan arra a
régoéta ismert tényre kivanta rairdnyitani a figyelmet, hogy az él6lények (koztik
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az ember is) szervezetik m(ikodéséhez sziikséges tdpelemeket a talajbdl szerzik
meg (e megadllapitas teljesen 0sszecseng a hamvazdszerdardl irott résszel).

Ez utébbi mondas ma is érvényes a kisebb falvak lakdira, a kevéssé civilizalt
orszagokra, de az olyan fejlettebb orszagokban, ahol a fogyasztott élelmiszerek
jelent8s része mashonnan szarmazik, vagy ugyanazon orszag mas vidékeirdl
keriilt az élelmiszerboltokba, nyilvanvaléan kevésbé allja meg a helyét. Alta-
l[dnosan tekintve a dolgot azonban mégis igaznak kell tartanunk, hiszen a
tapelemek szerepét kell6en megvildgitottuk mar ahhoz, hogy a taplalkozas és az
egészség Osszefliggéseiben ne alakithatnank ki egyértelmd allaspontot. Az
oroklédéssel szerzett tulajdonsagoktdl eltekintve - ezek szerepét 20-30%-ra
becsuljik - 70-80 szazalékban taplalkozasunkat okolhatjuk akkor is, ha
egészségesek, akkor is, ha betegek vagyunk!

Hazank egészségligyi helyzete sajnalatosan rossz: a varhatd legmagasabb
életkor, a leginkabb pusztité betegségek szempontjabdl nagyon elmaradtunk a
vilagatlagtdl. Ennek tobb oka lehet, de hogy a hazai taplalkozasi viszonyokban
kell a legfontosabb okokat keresntink, arrél mélységesen megvagyunk gy6zédve.
Ezért a konyv hatralévé részében e kérdéssel kivanunk foglalkozni.

Az emberiséget napjainkban sujto betegségeket gyakran nevezik ,civilizacios
betegségek"-nek, s6t egy a kozelmultban megjelent kézlemény ,,nyugati”, azaz a
legfejlettebb orszagok lakdit sujtd betegségekrél beszél. Ennek okat abban kell
keresnlink, hogy bar Gjabban a fejlett (egyben gazdag) orszagok sokai aldoznak
kornyezetvédelemre, els6sorban naluk jelentkeztek a nagymértékdl iparositas
els6é negativ kovetkezményei: a nagy higanymérgezés (Minamata-betegség) és
kadmium mérgezés (itai-itai kor: japanul -jajj-jajj) Japanban tortént és azdta
kezd6dott meg a tudatos kornyezetvédelem. A civilizacids betegségek okaként
ugyanis els6sorban a kornyezetbe kerilt mérgezé fémeket és mas veszélyes
kémiai anyagokat jelolhetjik meg.

Hazdnk nem tartozik az iparilag fejlett orszagok sordba, ennek ellenére itt is sok
a civilizacidés artalom. Gondoljunk csak az iparvidékek és Budapest szennyezett
levegGjére, felszini vizeink - igy a magyar tengerként emlegetett Balaton - meg-
bomlott kémiai és ennek kovetkeztében megvaltozott bioldgiai egyensulyara. A
kornyezetszennyez6dés eredményeként szervezetiinkbe sokkal tobb mérgez6
anyag keril be, mint a masodik vilaghaboru el6tt élt generacidk idején, amikor
alig volt hazankban gépkocsiforgalom, vegyipar: altalanosan kifejezve a termé-
szet és az emberi kornyezet Iényegében tiszta volt. A szerz6 részletes cikkében
fejtette ki a mez6gazdasdg kemizdlasa (tegyik hozza: hibdkkal terhes
kemizaldsa!) allal okozott tapelemegyensulyi-zavarok varhatd kovetkezményeit
(Pais, 1971).
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Altaldnosan fogalmazva sem a taplalékaink, sem a kérnyezetiink nem felel meg
az egészséges élet kovetelményeinek. E helyzeten - a jov6 érdekében - minél
sirgbsebben segiteni kell. A kornyezet ,gatlastalan" szennyezésének
megsziintetése, vagy legalabbis a szennyezés radikalis csokkentése csak egy
részét jelenti a sziikséges lépéseknek.

Tudds orvosok véleményét idézve mar leirtuk, hogy az egészség biztositéka a
valtozatos taplalkozas. Arrél azonban nem szabad megfeledkezniink, hogy a
termd&talajok daltal szolgaltatott taplalékok nagyon sok létfontossagu tapelem
esetében nem biztositjak a sziikséges mennyiséget, néhany - mérgez4 hatasu -
elembdl pedig a kivanatosnal tébbet kapunk a koérnyezetbdl. Egyértelmiinek
tlnik, hogy a civilizacios betegségek elkerilése érdekében megel6z6 védekezést
célszer( folytatni. Az egyénnek is konnyebb, a tarsadalomnak is olcsébb, ha nem
a betegségek orvoslasara koltjuk a nemzeti jovedelem jelent8s részét, hanem
olyan tdaplalék-kiegészit6kre, amelyek a betegségek kifejlédését gatld
vitaminokat és nyomelemeket tartalmaznak. A kdzelmultban egy Lachanche
nev(i amerikai tudds (1994) fejtette ki cikkében, hogy mennyivel egyszerlbb és
olcsdbb, ha ,,minimalis kockazat és kis koltség raforditasaval védjik meg a
tarsadalmat a civilizacios betegségektdl”.

Mivel a napjainkban legnagyobb mértékben pusztitdé betegségekrél - a
keringési betegségekrdl és a rak néhany formajardl - a legljabb szakirodalom,
mint ,,oxidacios betegségekrdl" ir, altalanossagban azt mondhatjuk, hogy ezek
gatlasara, részben gyogyitasara ,antioxidansokat" kell hasznalnunk. llyen kozis-
mert antioxidansok a C-, az E- és az A- vitaminok, tovabba azok a nyomelemek (a
cink, a szélen és a mangdan), amelyek az oxidacios folyamatokat szabdlyozd
enzimek alkotdrészei. Ezért arra kell torekedniink, hogy napi taplalékunk ezekbdl
a természetes anyagokbdl a kivanatos mennyiségeket biztositsak, illetve -
szikség esetén - a hianyzdé mennyiségeket készitmények formajaban potoljuk.
igy varhatjuk azt, hogy immunrendszeriink meg tud birkdzni az egészségilinket
veszélyeztetd kilonb6z6 tényez6k tamadasaval.

Utolsé mondatként a tapelemek, koztik a nyomelemek fontossagara kivanjuk
az olvasé figyelmét ismételten és nyomatékosan rairanyitani.
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