HIGANY

Miiller Agnes - szakoktaté,
kari kiilligyi és nemzetkozi program koordinator
az eléadds anyaga a KSOHIA projekt alapjan készdiilt
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Az olom valdsziniileg a legnagyobb
kornyezeti veszély gyermekekre nézve

» azonban a higany nagyon komoly veszély

» az el6adas soran foként a higanyrdl lesz sz6
» az id6 rovidsége miatt az arzénral, a kromrdl

és a kadmiumral nem lesz lehetdség beszélni
- jelentds kornyezeti mérgezé fémek
- talan nagyobb veszélyt jelentenek felndttekre, mint
a gyermekekre
- bizonyos helyeket az ivévizben lévé arzén komoly

problémadt jelent
* néhadny ezek koziil eurdpai teriilet (Magyarorszdg!), de
magas szintek vannak Taiwan és Bangladesh egyes részein is
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A higany

a periodusos rendszer kémiai eleme
rendszdma: 80
angolszdsz elnevezése: mercury
magyar nevét Schuster Janos alkotta (hig-anyag)
- vegyjele (Hg) a latin folyékony eziist nevebol
(hydrargium) alakult
* tulajdonsdgai
- fémszin(
- ezustos
- cseppfolyods
- ho- és elektromos dram vezetd

- konnyen parolog (zdrva tdrolando)
- nehézfém

www.wikipedia.org




Tanulasi celok

- Higany - az eléadast kévetéen tudjanak:

- leirni 3 kornyezeti higanyforrdst

- elmagyarazni, hogy a higany hogyan
metilalodik

- leirni legaldbb két, higanymérgezésre
veszélyes fejlédési szintet




A higany felhaszndlasa I.

www.wikipedia.org




A higany felhaszndlasa IT.

- festékek
+ gyogyszerek
- rovarolo szerek

- elemek |
mindennapos

alkotoeleme

+ fluoreszkalo villanykorték >
+ arckrémek

- gombaellenes szerek
» véddoltasok

+ klérgydrtas




A higany fobb fajtai

- elemi higany
- metil-higany

- etil-higany




A higany szervezetbe keriilésének
lehetséges modjai

* belélegzett levegdvel

» fogtomésekbdl

» halakkal, tengeri dllatokkal

» egyéb élelmiszerekkel (kozvetve - rovarirto
szerek)

» oltéanyagokkal

» gyogyszerekkel




A higanyvegyiiletek mérgezé hatasa

* régota ismert
- egészségre gyakorolt hatdsai
- remegeés
- fejfdjds
- hélyaggyulladds
- emlékezetvesztés
- agysorvadas
- idegrendszeri probléma
- veseelégtelenség
- elbutulas
- jdrdsi probléma
- metilacio (metilez6dés) |




Higany

Az aldbbiak kozil melyik nem szignifikans
kérnyezeti higanyforrds?

A. Meteorkovek

B. Az ég0 szén

C. Az aranybanyaszat

D. Vulkdnok




A HELYES VALASZ:
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A higany belép a kérnyezetbe

- A szikldk és az 6cedn
- természetes bejutas, beleértve a tengerbdl
vald elparolgast
- vulkani kitérések

- Emberi aktivitas
- szénégetés
- hulladékégetés
- arany (és higany) bdnydszat
- klorldg kémiai eléallitdsa
- orvosi és ipari hulladék
- Fogdszati amalgam - a ..mikrokornyezet"




"Természetben elofordulo” vs. ,emberi
aktivitasbol szarmazé” higany

Melyik a leginkdbb helyes?
A. 50% természeti - 50% human
B. 1/3 természeti - 2/3 humdn
C. 2/3 természeti - 1/3 humadn
D. 100% human aktivitasbol




Jelenlegi becslések a higany
kornyezetben valo lerakodasara

Két- Egy-
harmad harmad
B Szénégetés

B Természeti
Human Iparag

"Természeti”: vulkanok, erddtiizek Emberi kozrem(ikodés




Igaz vagy hamis?

Tobb higany keriil jelenleg évente a
kérnyezetbe, mint amennyi 150 évvel
ezelott.

A. Igaz
B. Hamis




A valasz: ,LIGAZ"

- Egy becslés szerint: tobb, mint 3,4-szer annyi

higany keril a kérnyezetbe mint 150 évvel
ezel6tt, annak ellenére, hogy:

- 1856-ban a szenet ardnyosan szélesebb kérben
hasznaltdk az iparban, mint napjainkban és a banydszat

is szélesebb korben mikodott, kornyezeti korldtozdsok
nelkil.

- az 1848-as kaliforniai ,.aranyroham“-ban 26,000,000 font
(1 font = 453,6 g) higanyt haszndltak - becslések szerint

ennek 1/3-a a folyékban ill. a San Francisco 6bélben taldlta
meg utjat




A higany ipari hasznalata

/v /

- Klor eléallitasahoz

- Legalabb 53 eurdpai lizem haszndl higanyt nagy
mennységben az ipari klor elédllitasdhoz
* Gjabb mddszerek nem épitenek a higanyra
» a klért széles korben haszndljdk mianyagokhoz (PVC)
» fehéritoként haszndljak a haztartdsban, az egészségiigyben
* haszndljdk viztisztitasra is
- a higanynak tobb mint 80%-a az ilyen lizemekben
megmagyardzatlan - 65 tonna (65,000 kilogramm)

- az europai klor-ldg kibocsatdst az 6sszesnek
kevesebb, mint 10%-dra becsiilik (210 tonna)
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Fig. 3. Spatial distibution of mercury
anthropogenic enussions in Europe in 2000

Fig. 4. Mercury emussions from chlor-alkal
production in Europe 1n 2000
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A higany antropogenetikai kibocsata- A klorlig elddllitasdbol szarmazo
sanak térbeli eloszlasa Europaban higanykibocsatas Europaban
2000-ben 2000-ben




Higanyzarkas klérldg gyarak
E.U. 2004

Orszdg Gyarak szama % klor
kapacitds
Lengyelorszag |3 (250,000 tonna |50%

klér kapacitas)
Magyarorszdag |1 (125,000 tonna) |100%
Romania 1 (88,000 tonna) |100%
Szlovakia 1 (76,000 tonna) [100%

Horvdtorszag |? ?




Hogyan jut a higany az
emberekhez?

A. A levegdbvel, amit belélegziink
B. Az étellel, amit elfogyasztunk

C. A vizzel, amit megiszunk
D. Minden fent leirt dton




Melyik a legfontosabb forras?

A. A levegd, amit belélegziink
B. Az étel, amit elfogyasztunk
C. A viz, amit megiszunk

D. Minden fent leirt tényezé




Higany expozicio

» Expozicios kockdzatot jelent minden aldbbi:
- levego
- viz
- étel

» Ezek kozil az étel a legfontosabb kockazati
tényez6 gyermekeknél
* A legtobb higany a levego- vagy
vizszennyezdédésként indul el
- Hogyan kerdil be az ételbe?




Hogyan keriil bele a higany az
ételeinkbe?

A. Torott higanyos hémérdkbdl élelmiszer
elddllito izemekben
B. A még higanyos mddszert hasznalo

klérlig-eléallito izemhez kozeli lakéhely
esetén
C. A hltdszekrényben tarolt nagy
mennyiséqgl, higannyal finomitott aranybadl
D. A higany metilacidjaval




Klor-ldg gyarak

+ Egy svéd tanulmadny szerint nincs
tobblethigany a vizeletben a svéd vagy olasz
higanyzarkads tizemek kozelében lakok

esetében
- Sci Total Environ. 2005 Oct 12

- De Magyarorszagon, Romanidban, Szlovdkiaban

és Horvatorszdgban:
* A helyi max. 30-60%-0s Hg szennyezddés ezekbdl az
izemekbdl szarmazik (atlag <=5%)

» Lengyelorszagban a maximum alacsonyabb (10%),
valdszinlleg azért, mert egyéb forrasok
jelentésebben hozzdjarulnak




Metilacio

A higany tobbsége az élélényeket
meftlilalt formaban érinti.

A metilacio attekintése el6tt nézziik
meg, hogyan mozog a higany a fold, a
leveg6 és a viz kozott...




A higany légkérben valo viselkedésének modellvazlata. A higany nem egy
helyi szennyezo anyag, hanem egy olyan, amelyik folyamatosan MOZOG!




Metilacio

A metilacid egy kémiai metilcsoport
hozzdaddsa (hozzaaddddsa) a higany atomhoz

. MeThYL CH3

* A kornyezetbe kerilt

higanyvegyiletek mikroorganizmusok
hatdsdra metilezédnek, a taplaléklancba jutva
jelentenek az ember szamdra veszélyt




Metilhigany

@ Nagyon egyszeri
molekula

Lipofil tulajdonsdagu vegyiilet keletke-
zik, azaz zsirban oldédéva valik, atjut-
hat a sejtmembrdnon, vér-agy gaton,
placentan.




Metilacio: majdnem kizarolag a

vizben vagy az iledékben

DEPOSITION (Hg(ll), CH,Hg)
and VOLATILIZATION (Hg")

N Sasmertan T BIOMAGNIFCATION -,
i g%’éﬁ y : m:E:n:“:::m A




A metilacio elsodleges
eléfordulasa

A. Az dcednban

B. A kis oxigéntartalmd és sok szerves
anyagot tartalmazé vizekben

C. Gyorsfolydsu folyokban

D. Nagy tavakban




Metilacio: anaerob folyamat

*A metildcié nem teljesen egyértelmii
- a baktériumok eldsegitik a metildciot

- a legtobb ezek koziil anaerob és metant termel
- ez fokozza a globdlis felmelegedést
* meleg liledékek - a metilacié emelkedett ardnya

- ..A metildcio elsédlegesen vizes, alacsony pH-
(savas) kornyezetben jelenik meg magas
szervesanyag-tartalom mellett.”

» es0s vidékeken

» folydk iiledékében

* fokozott szén égetésekor és savas esénéll




Miéert fontos a metilacio?

+ A metilhigany felszivodik a novényekbe és
az élélényekbe és ,bekeridl a tapldléklancba”

* Nagyon tartés a kornyezetben

* Nagyon mérgez6




A metilhigany és a taplaléklanc

A metilhigany

A
Q. ~ bioakkumulaciéja
R_EE a

in the Ecosystem
- (1
¥ o

Methyimercury Bioaccumulation in Organisms




A metilhigany tartdéssaga

» Miutdn a metilhigany egy szerves 6sszetevd,

hajlamos a tdplaléklancban maradni
- Valdszindleg van némi visszaalakulds Hg (IT)-vé, a
|égkorbe vald visszakeriiléssel és széleskor( szoroddssal
- Nem ismert, mennyi higany de-metildlédik

* Nincs egyszeril formdja a metilhigany kornyezetbdl
valé eltdvolitdsanak




A metilhigany mérgezé hatdsa

* Minimata - ipari bukds - magas szintek
* Nagyon szomoru kovetkezmény
(hires Eugene Smith foto):




A metilhigany mérgezé hatasa

+ A mérgezd hatds alacsony szintjeit nehéz
megdllapitani
+ Széles kdrben ismert, hogy az alacsony szintek
MERGEZOEK

* A higany:
- Hatdrozottan magzatmérgezé
- Gyanus prenatalis méreg

- Biztosan, de kisebb mértékben mérgezé
gyermekkorban, serdiilékorban és felnéttkorban

+ Az id6 rovidsége miatt a magzati mérgezo
hatdssal foglalkozunk




Honnan keril be a magzatba a
metilhigany?

A. Az édesanya fogaibdl

B. Az édesanya dltal fogyasztott ételekbdl
C. Az édesanya csontraktaraibdl

D. Mindhdrom fenti forrasbdl




Anyai vérszintek sziléskor

A koldokzsinor vérben
szliletéskor kétszer
akkora szintet mértek,
mint az anyandl
- a metilhigany jél mutatja az
osszefliggést az anyai
szintekkel

- az értékek nincsenek kozel
a Hg-I értékekhez

- Anyai szintek
* Metilhigany
- Halas étrend
- Szervetlen higany
- Fogtomések szama
- Uj fogdszati beavatkozds

varandossdg alatt - a
vdranddssdg novelheti a

fogszuvasodast
- Rdgasi szokdsok (?)

Cord blood (ug/L)
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Maternal blood (ug/L)

Env. Health Persp. 10/05



Hogy megértsiik a toxicitast...

+ Seychelle - szigeteki tanulmadny
- Seychelle - szigetek: napi szintl halfogyasztds varanddssdg alatt
- Anyai expozicié: a haj higanytartalma
- Nincs dramai artalmas fejlédési kovetkezmény, bar a tanulmany
erdssége csak 50%-os a fejlodési kockdzatok kimutatdsat tekintve

* Faroes - szigeteki tanulmany
- Hasonlé anyai hajszintek + koldokzsinor vér mérések
- A bevitel sokkal mellékesebb volt - bdlnahus
- Fejlédési hidanyossdgokat 7 évesen észleltek: nyelv, figyelem,
memaoria
- Fontos tanulmanyként ismert a kockdzat értékelésére és a
vdrandossdg alatt megengedhetd higanybevitel meghatarozdsara




Kisebb tanulmany
Lengyelorszagbal

» Jedrychowski et al, 11/2005 Ann.
Epidem.

- Bayley csecsemdkori fejlodési skdla 1 évesen

* Ha a koldokzsinor vér higanyszintje > 0,8

- A fejlodési késés relativ kockdzata (RR) 3.6 (1.4-9.4)
+ A fejlodésben késést mutatott €s nem mutatott
csoport kiilonbozo anyai higanyszinteket mutatott

- a koldokzsindr vér higanyszintjei statisztikailag nem
kilonboztek (p = 0.07)




Javaslatok a mai legjobb
bizonyitékok alapjan

+ A kockdzat nyilvanvald lehet 1 ppm anyai
hajszintnél vagy > 5.8 pg/L koldokzsinor ver

szihtnél

. HogKan lehet ezt az anyai halbevitel

vonatkozdsaban szabdlyozni?

- Az Eurdpai Elelmezésbiztonsdgi Hivatal (European
Food Safe’r?/ Authority EFSA) azt javasolja, ho
sziilés korili nok (fokent a teherbe esni klvénék%,
varandés nok és a szoptatoés anydk, valamint
kisgyermekek tobbfajta hal kozil valasszanak a nagy
ragadozok tulzasba vitele nelkil, mint pl. a kardhal es

a Tfonhal.




A hal jo. A higany rossz.

* Oken E, Wright RO, Kleinman KP, Bellinger D, Amarasiriwardena CJ, Hu H, Rich-Edwards JW,
Gillman MW. Maternal fish consumption, hair mercury, and infant cognition in a U.S. Cohort.
Environ Health Perspect. 2005 Oct;113(10):1376-80.

+ Atlag 1,2 hal fogyasztdsa hetente
- Az anyai haj higanyszintje 0.55 (csak 10% > 1.2)
- Latas-felismerési teszt 6 honapos korban

- A csecsemdk a legjobb eredményt mutattdk ha az

anya varandédssdg alatt:
- Kevesebb, mint kétszer fogyasztott halat hetente
* A haj higanyszintek 1.3 ppm alatt voltak

- Egyéb adatok: a halbevitel 6sszefiiggést
mutatott az alacsonyabb korasziiléssel és a
jobb magzati sdlygyarapodassal




Mi a kovetkeztetes?

A. A halfogyasztas korldtozdsa
varandossdg alatt

B. A tonhalfogyasztds kiiktatdsa
varandossdg alatt

C. A tovabbi higany kornyezetbe vald
kibocsatasanak csokkentésén valé
faradozas

D. Ne korldtozzuk a halfogyasztast
varandodssag alatt




Mi a kovetkeztetes?

+ A metilhigany egy fejlédési méreg, de bizonytalan az a
szint, amelynel megjelenik a kockazat

* A hal egészséges varandosok szamdra (és mdsok
szamara is)

+ Sziikséges meghatdroznunk az alacsony higanytartalmd
halforrasokat - féként varandosok és kisgyermekek
szamara

* Tovabb kell dolgoznunk az djabb higanykibocsdtads

kornyezettdl valé tdvoltartasan
- Ez politikai gy
- A halfogyasztds tul fontos az emberi jollét szamara, minthogy

az egyre fokoz6dé kdrnyezeti szennyezddést figyelmen kivil
hagyva eltdvolitsuk étrendiinkbél a halat




Annual Mercury Emissions
1 degx1 deg latitude/longitude grid (Tonnes), Click on continental regions for detailed map:

Eves higanykibocsatas
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Osszefoglalds

+ A szervetlen higany mérgezd, de a metilhigany
valdészinlileg a legnagyobb veszély emberre nézve

* Dolgoznunk kell a szénégetés csokkentésén
- egyrészt a levegd szennyez6 hatdsa, mdsrészt pedig a
kornyezetbe keriilé higany csokkentése miatt

» Tovabbi adatokra van sziikséglink a gyermekek
higanyveszélyét nézve
- De az adatokra vdrva: 6sztonozni kell a halfogyasztdst

gyermekeknél és felnétteknél
- El kell kerdilni a nagyobb ragadozé halak fogyasztasat




KOSZONOM A FIGYELMET




