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HIGANY

Müller Ágnes – szakoktató,
kari külügyi és nemzetközi program koordinátor

az előadás anyaga a KSOHIA projekt alapján készült
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Az ólom valószínűleg a legnagyobb 
környezeti veszély gyermekekre nézve

• azonban a higany nagyon komoly veszély

• az előadás során főként a higanyról lesz szó
• az idő rövidsége miatt az arzénról, a krómról
és a kadmiumról nem lesz lehetőség beszélni
– jelentős környezeti mérgező fémek
– talán nagyobb veszélyt jelentenek felnőttekre, mint         
a gyermekekre 

– bizonyos helyeket az ivóvízben lévő arzén komoly 
problémát jelent 
• néhány ezek közül európai terület (Magyarország!), de 
magas szintek vannak Taiwan és Bangladesh egyes részein is
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A higany
• a periódusos rendszer kémiai eleme
• rendszáma: 80
• angolszász elnevezése: mercury 
• magyar nevét Schuster János alkotta (híg-anyag)
• vegyjele (Hg) a latin folyékony ezüst nevéből 
(hydrargium) alakult
• tulajdonságai

– fémszínű
– ezüstös
– cseppfolyós
– hő- és elektromos áram vezető
– könnyen párolog (zárva tárolandó)
– nehézfém

www.wikipedia.org
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Tanulási célok

• Higany – az előadást követően tudjanak:

– leírni 3 környezeti higanyforrást
– elmagyarázni, hogy a higany hogyan 
metilálódik

– leírni legalább két, higanymérgezésre   
veszélyes fejlődési szintet
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A higany felhasználása I.

www.wikipedia.org
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A higany felhasználása II.

• festékek
• gyógyszerek
• rovarölő szerek
• elemek
• fluoreszkáló villanykörték
• arckrémek
• gombaellenes szerek
• védőoltások
• klórgyártás

mindennapos
alkotóeleme
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A higany főbb fajtái

• elemi higany 

• metil-higany

• etil-higany



10

A higany szervezetbe kerülésének 
lehetséges módjai

• belélegzett levegővel
• fogtömésekből
• halakkal, tengeri állatokkal
• egyéb élelmiszerekkel (közvetve – rovarirtó
szerek)

• oltóanyagokkal
• gyógyszerekkel
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A higanyvegyületek mérgező hatása

• régóta ismert
• egészségre gyakorolt hatásai

– remegés
– fejfájás
– hólyaggyulladás
– emlékezetvesztés
– agysorvadás
– idegrendszeri probléma
– veseelégtelenség
– elbutulás
– járási probléma

• metiláció (metileződés) !
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Higany

Az alábbiak közül melyik nem szignifikáns 
környezeti higanyforrás?

A. Meteorkövek
B. Az égő szén
C. Az aranybányászat
D. Vulkánok
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A HELYES VÁLASZ:

„A”
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A higany belép a környezetbe
• A sziklák és az óceán

– természetes bejutás, beleértve a tengerből 
való elpárolgást

– vulkáni kitörések
• Emberi aktivitás

– szénégetés
– hulladékégetés
– arany (és higany) bányászat
– klórlúg kémiai előállítása
– orvosi és ipari hulladék

• Fogászati amalgám – a „mikrokörnyezet”
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“Természetben előforduló” vs. „emberi 
aktivitásból származó” higany

• Melyik a leginkább helyes?
A. 50% természeti - 50% humán
B. 1/3 természeti - 2/3 humán
C. 2/3 természeti - 1/3 humán
D. 100% humán aktivitásból
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Jelenlegi becslések a higany 
környezetben való lerakódására

Szénégetés

Iparág

50/50

Természeti

Humán

Két-
harmad

Egy-
harmad

“Természeti”: vulkánok, erdőtüzek Emberi közreműködés
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Igaz vagy hamis?

Több higany kerül jelenleg évente a 
környezetbe, mint amennyi 150 évvel 
ezelőtt.

A.  Igaz
B.  Hamis
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A válasz: „IGAZ”
• Egy becslés szerint: több, mint 3,4-szer annyi  
higany kerül a környezetbe mint 150 évvel
ezelőtt, annak ellenére, hogy:
– 1856-ban a szenet arányosan szélesebb körben 
használták az iparban, mint napjainkban és a bányászat 
is  szélesebb körben működött, környezeti korlátozások 
nélkül.

• az 1848-as kaliforniai „aranyroham”-ban 26,000,000 font
(1 font = 453,6 g) higanyt használtak – becslések szerint 
ennek 1/3-a a folyókban ill. a San Francisco öbölben találta     
meg útját
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A higany ipari használata
• Klór előállításához

– Legalább 53 európai üzem használ higanyt nagy 
mennységben az ipari klór előállításához

• újabb módszerek nem építenek a higanyra
• a klórt széles körben használják műanyagokhoz (PVC) 
• fehérítőként használják a háztartásban, az egészségügyben 
• használják víztisztításra is 

– a higanynak több mint 80%-a az ilyen üzemekben 
megmagyarázatlan – 65 tonna (65,000 kilogramm)
– az európai klór-lúg kibocsátást az összesnek 
kevesebb, mint 10%-ára becsülik (210 tonna)
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A higany antropogenetikai kibocsátá-
sának térbeli eloszlása Európában 

2000-ben

A klórlúg előállításából származó
higanykibocsátás Európában

2000-ben
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Higanyzárkás klórlúg gyárak
E.U. 2004

Ország Gyárak száma % klór 
kapacitás

Lengyelország 3 (250,000 tonna
klór kapacitás)

50%

Magyarország 1 (125,000 tonna) 100%
Románia 1 (88,000 tonna) 100%
Szlovákia 1 (76,000 tonna) 100%
Horvátország ? ?
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Hogyan jut a higany az 
emberekhez?

A. A levegővel, amit belélegzünk
B. Az étellel, amit elfogyasztunk
C. A vízzel, amit megiszunk
D. Minden fent leírt úton
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Melyik a legfontosabb forrás?

A. A levegő, amit belélegzünk
B. Az étel, amit elfogyasztunk
C. A víz, amit megiszunk
D. Minden fent leírt tényező
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Higany expozíció
• Expozíciós kockázatot jelent minden alábbi:

– levegő
– víz
– étel

• Ezek közül az étel a legfontosabb kockázati  
tényező gyermekeknél 

• A legtöbb higany a levegő- vagy 
vízszennyeződésként indul el  
– Hogyan kerül be az ételbe?
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Hogyan kerül bele a higany az 
ételeinkbe?

A. Törött higanyos hőmérőkből élelmiszer 
előállító üzemekben

B. A még higanyos módszert használó
klórlúg-előállító üzemhez közeli lakóhely
esetén

C. A hűtőszekrényben tárolt nagy
mennyiségű, higannyal finomított aranyból

D. A higany metilációjával
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Klór-lúg gyárak
• Egy svéd tanulmány szerint nincs 
többlethigany a vizeletben a svéd vagy olasz 
higanyzárkás üzemek közelében lakók 
esetében

– Sci Total Environ. 2005 Oct 12 

– De Magyarországon, Romániában, Szlovákiában  
és Horvátországban: 
• A helyi max. 30-60%-os Hg szennyeződés ezekből az 
üzemekből származik (átlag <=5%)
• Lengyelországban a maximum alacsonyabb (10%), 
valószínűleg azért, mert egyéb források 
jelentősebben hozzájárulnak



27

Metiláció

• A higany többsége az élőlényeket 
metlilált formában érinti.

• A metiláció áttekintése előtt nézzük 
meg, hogyan mozog a higany a föld, a 
levegő és a víz között…



28A higany légkörben való viselkedésének modellvázlata. A higany nem egy
helyi szennyező anyag, hanem egy olyan, amelyik folyamatosan MOZOG!



29

Metiláció
• A metiláció egy kémiai metilcsoport 
hozzáadása (hozzáadódása) a higany atomhoz

• Methyl:  CH3

• A környezetbe került 
higanyvegyületek mikroorganizmusok 
hatására metileződnek, a táplálékláncba jutva 
jelentenek az ember számára veszélyt
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Metilhigany
Nagyon egyszerű 

molekula

Nagyon 
mérgez

ő

Lipofil tulajdonságú vegyület keletke-
zik, azaz zsírban oldódóvá válik, átjut-
hat a sejtmembránon, vér-agy gáton,
placentán.
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Metiláció: majdnem kizárólag a 
vízben vagy az üledékben
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A metiláció elsődleges 
előfordulása

A. Az óceánban
B. A kis oxigéntartalmú és sok szerves 
anyagot tartalmazó vizekben

C. Gyorsfolyású folyókban
D. Nagy tavakban
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Metiláció: anaerob folyamat

•A metiláció nem teljesen egyértelmű
– a baktériumok elősegítik a metilációt 
– a legtöbb ezek közül anaerob és metánt termel

• ez fokozza a globális felmelegedést 
• meleg üledékek – a metiláció emelkedett aránya

– „A metiláció elsődlegesen vizes, alacsony pH-jú 
(savas) környezetben jelenik meg magas 
szervesanyag-tartalom mellett.” 

• esős vidékeken
• folyók üledékében
• fokozott szén égetésekor és savas esőnél!
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Miért fontos a metiláció?

• A metilhigany felszívódik a növényekbe és
az élőlényekbe és „bekerül a táplálékláncba” 

• Nagyon tartós a környezetben
• Nagyon mérgező
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A metilhigany és a tápláléklánc

A metilhigany
bioakkumulációja
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A metilhigany tartóssága
• Miután a metilhigany egy szerves összetevő, 
hajlamos a táplálékláncban maradni
– Valószínűleg van némi visszaalakulás Hg (II)-vé, a
légkörbe való visszakerüléssel és széleskörű szóródással

– Nem ismert, mennyi higany de-metilálódik

• Nincs egyszerű formája a metilhigany környezetből
való eltávolításának
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A metilhigany mérgező hatása
• Minimata – ipari bukás – magas szintek
• Nagyon szomorú következmény
(híres Eugene Smith fotó):
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A metilhigany mérgező hatása
• A mérgező hatás alacsony szintjeit nehéz 
megállapítani

• Széles körben ismert, hogy az alacsony szintek 
MÉRGEZŐEK

• A higany:
– Határozottan magzatmérgező
– Gyanús prenatalis méreg
– Biztosan, de kisebb mértékben mérgező 
gyermekkorban, serdülőkorban és felnőttkorban

• Az idő rövidsége miatt a magzati mérgező 
hatással foglalkozunk
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Honnan kerül be a magzatba a 
metilhigany?

A. Az édesanya fogaiból
B. Az édesanya által fogyasztott ételekből
C. Az édesanya csontraktáraiból
D. Mindhárom fenti forrásból
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Anyai vérszintek szüléskor
• A köldökzsinór vérben 

születéskor kétszer
akkora szintet mértek, 
mint az anyánál
– a metilhigany jól mutatja az 

összefüggést az anyai 
szintekkel

– az értékek nincsenek közel 
a Hg-I értékekhez

– Anyai szintek
• Metilhigany

– Halas étrend
• Szervetlen higany

– Fogtömések száma
– Új fogászati beavatkozás

várandósság alatt – a
várandósság növelheti a 
fogszuvasodást

– Rágási szokások (?)

Env. Health Persp. 10/05
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Hogy megértsük a toxicitást…
• Seychelle - szigeteki tanulmány

– Seychelle – szigetek: napi szintű halfogyasztás várandósság alatt
– Anyai expozíció: a haj higanytartalma
– Nincs drámai ártalmas fejlődési következmény, bár a tanulmány
erőssége csak 50%-os a fejlődési kockázatok kimutatását tekintve

• Faroes – szigeteki tanulmány
– Hasonló anyai hajszintek + köldökzsinór vér mérések
– A bevitel sokkal mellékesebb volt - bálnahús
– Fejlődési hiányosságokat 7 évesen észleltek: nyelv, figyelem,
memória

– Fontos tanulmányként ismert a kockázat értékelésére és a
várandósság alatt megengedhető higanybevitel meghatározására 
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Kisebb tanulmány 
Lengyelországból

• Jedrychowski et al, 11/2005 Ann. 
Epidem.
– Bayley csecsemőkori fejlődési skála 1 évesen

• Ha a köldökzsinór vér higanyszintje > 0,8
– A fejlődési késés relatív kockázata (RR) 3.6 (1.4-9.4)

• A fejlődésben késést mutatott és nem mutatott 
csoport különböző anyai higanyszinteket mutatott 

– a köldökzsinór vér higanyszintjei statisztikailag nem 
különböztek (p = 0.07)
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Javaslatok a mai legjobb 
bizonyítékok alapján

• A kockázat nyilvánvaló lehet 1 ppm anyai 
hajszintnél vagy > 5.8 µg/L köldökzsinór vér 
szintnél 

• Hogyan lehet ezt az anyai halbevitel 
vonatkozásában szabályozni?

– Az Európai Élelmezésbiztonsági Hivatal (European 
Food Safety Authority EFSA) azt javasolja, hogy 
szülés körüli nők (főként a teherbe esni kívánók), 
várandós nők és a szoptatós anyák, valamint 
kisgyermekek többfajta hal közül válasszanak a nagy 
ragadozók túlzásba vitele nélkül, mint pl. a kardhal és 
a tonhal.



44

A hal jó. 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.

• Átlag 1,2 hal fogyasztása hetente
– Az anyai haj higanyszintje 0.55 (csak 10% > 1.2)
– Látás-felismerési teszt 6 hónapos korban
– A csecsemők a legjobb eredményt mutatták ha az 
anya várandósság alatt:
• Kevesebb, mint kétszer fogyasztott halat hetente
• A haj higanyszintek 1.3 ppm alatt voltak

• Egyéb adatok: a halbevitel összefüggést
mutatott az alacsonyabb koraszüléssel és a
jobb magzati súlygyarapodással
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Mi a következtetés?

A. A halfogyasztás korlátozása
várandósság alatt

B. A tonhalfogyasztás kiiktatása 
várandósság alatt

C. A további higany környezetbe való 
kibocsátásának csökkentésén való 
fáradozás

D. Ne korlátozzuk a halfogyasztást 
várandósság alatt
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Mi a következtetés?
• A metilhigany egy fejlődési méreg, de bizonytalan az a 
szint, amelynél megjelenik a kockázat
• A hal egészséges várandósok számára (és mások 
számára is)

• Szükséges meghatároznunk az alacsony higanytartalmú
halforrásokat – főként várandósok és kisgyermekek
számára

• Tovább kell dolgoznunk az újabb higanykibocsátás 
környezettől való távoltartásán
– Ez politikai ügy
– A halfogyasztás túl fontos az emberi jóllét számára, minthogy  
az egyre fokozódó környezeti szennyeződést figyelmen kívül 
hagyva eltávolítsuk étrendünkből a halat
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Éves higanykibocsátás
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Összefoglalás
• A szervetlen higany mérgező, de a metilhigany 
valószínűleg a legnagyobb veszély emberre nézve

• Dolgoznunk kell a szénégetés csökkentésén 
– egyrészt a levegő szennyező hatása, másrészt pedig a 
környezetbe kerülő higany csökkentése miatt

•További adatokra van szükségünk a gyermekek 
higanyveszélyét nézve
– De az adatokra várva: ösztönözni kell a halfogyasztást 
gyermekeknél és felnőtteknél

– El kell kerülni a nagyobb ragadozó halak fogyasztását
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KÖSZÖNÖM A FIGYELMET


