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A kornyezeti higanyexpozici6 vizsgélata vilagszerte egyike a legtobb érdekld-
désre szamottartd toxikoldgiai kérdéseknek.

Az asvanyolaj égetése, nehézipar, a vegyi, festék, papir, gyogyszeripar és a
mez6gazdasadg gombadlészerei egyarant szennyezési forrassa valhatnak. Ugyan-
akkor rendkivul nehéz kell6 biztonsagot nyujtd, de redlis hattér értéket megalla-
pitani egy olyan szennyez6 anyagra, amely egyben természetes alkotéeleme mind
a topo-, mind a bioszféranak.

Az érclel6helyektél tavol es§ atlagtalaj természetes higanytartalma pl.
0,01—0,29 mg/kg hatarok kozott valtozhat. Az édesvizek higanytartalmat
10—200 ng/liter koncentraciok kozott tekintik természetes eredet(inek.

Mint a néptaplalkozas egyre jelent6sebbé valé tényez6i, a halak fontos lanc-
szemet képviselnek a higany, s altalaban a kodrnyezeti szennyezések emberhez
vezet§ korforgasaban.

A halak higanyfelvétele a befogadé viz, és a benne oldott higany jellemzé&in
kivul (1, 2) a hal sulyanak, koranak, segyéb biolégiai jellemzdinek is fuggvénye.
(3, 4) Fagcstrom (5) csukara szerkesztett akkumulaciés modellje 54 ilyen befolya-
solé faktort vesz figyelembe; k6zottik fontos helyet foglalnak el az allatok tap-
lalkozéasi és anyagcsere jellemzéi.

Az aladbbiakban beszamolunk a Hortobagyi Halgazdasag allomanyaban
végzett, felméré jellegl higanyvizsgalatok eredményeir6l.

Kisérleti rész

Mintagyujtés:

A mintagy(jtés a Halgazdasag teljes nagysagot elért, piackész példanyaibdl
tortént; 1973 marcius és 1974 aprilis honapokban.

Mivel a biologiai faktorok elemzése nem szerepelt munkaprogramunkban,
a vizsgalati anyag a gazdasdg egész fajtaspektrumat magaban foglalta taplal-
kozéasi szokasokra és atlagélettartamra valo valogatas nélkil.

A Hortobagyi Halgazdasag teriilete ipari ténykedés hataskorétél viszonylag
tavol esik, s csak a Tiszan, vagy a Keleti F6csatornan keresztiil keriilhet bele
ipari eredetli szennyez6dés. (1. abra.)

A fekete pontokkal jeldlt mintavételi helyek kozil a Fényes és Gyokérkuti
tavak szomszédsagaban gabonatermesztés folyik, s igy fokozottan fennall annak
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a veszélye, hogy nagyobb es@zés, belviz idején a csavazoszer maradék kozvet-
lendl, illetéleg az Arkus és Nyugati Fécsatornan keresztill a tavakba keriil. A
Hortob&gyi Halasté a Nemzeti Park hatarvonalan belll fekszik, novényter-
mesztés jelenleg nem folyik a kdzelében.

A halmintak gy(jtésével azonos id6ben vizsgaltuk az adott t6 vizének é
novényzetének higanytartalmat is. Mindkét évben higanymeghatarozast végez-
tink a halak takarmanyozasara tarolt gabonafélékbdl és szé6jadarabol.

Vizsgalati moédszerek:

Az allati és névényi mintakat salétromsav-hidrogénperoxidos roncsolassal
készitettik el6 meghatarozasra; 20g anyagra 5—15 cm3 salétromsavat és40—50
cm3 peroxidot hasznalva.

A viz el6készitése 100/10 cm3 aranyu o6vatos beparlassal, maid a szerves-
anyag-tartalom salétromsav hidrogénperoxidos Ovatos roncsolasaval tortént
(2 cm3HNOj, 7-10 cm3H,0;). |

A higanytartalmat az OETI Elelmiszerkémiai és Toxikolbégiai Osztalyan
egységesitett modszer szerint, ditizonos komplex alakjaban torténé fotometra-
lassal hataroztuk meg (6).

A roncsolasi maradékban a zavar6 oxidalé anyagot 3 g hidroxilaminhidro-
klorid adaséaval ésféloras melegitéssel k6zombdsitettik. Amennyiben akéalium-
jodiddal nedvesitett sz(ir6papiron az oldat egy cseppjének hatasara még jod
kivalas volt észlelhet6, a mveletet 0,5 g hidroxilaminhidrokloriddal megismé-
teltuk.

Az oldat pH-jat ammoniumhidroxiddal 4—5 koz6tti értékre allitottuk, sa
zavaré ionok (Cu, Zn) eltavolitasara 2 cm35%-o0s komplexen Ill. reagenst ad-
tunk hozza.
oldattal kivontuk 487 nm-nél kloroform ellenében 1 cm-es kivettaban mértik.
Az eljaras maximalis érzékenysége 0,5 /ng higany.

Az 1974. évi anyag higanytartalmat a ditizon komplex spektrofotometridjan
alapulé médszer mellett részben atomabszorpciés spektrofotometrids Gton is
meghataroztuk.

Az eljaras ebben az esetben a kdvetkezd volt: A roncsolasi maradék higany-
nitrat tartalmat 10%-os stannoklorid és 30%-s kénsav 11 aranyd elegyével
atomos higannya redukaltuk, s 1 liter/perc sebességli leveg6arammal 10 cm
hosszU kvarc végablakos kivettdaba hajtottuk. Az abszorpci6 mérése UNICAM
1900 SP tipusu késziiléken 253,7 nm-es higany vonalon tortént.

A meghatarozas érzékenysége 0,005 /tg higany.

Vizsgélati eredmények. Ertékelésiik

Az eredményeket szemléltet6 1 tdblazatban parhuzamosan tintettik fel
az azonos mintabol spektrofotometrias és atomabszorpciés modszerrel kapott
eredményeket.

A két eljaras kozott tapasztalt eltérés egy esetben érte el a 33%-ot (Fényes
X1. Fehér busa). Az tsszeltérés matematikai kozépértéke 15,5% volt.

A péarhuzamos eredmények kozépértékei alapjan az izomszovet higany-
tartalma 0,008 —0,062; a zsigereké 0,018 —0,205 mg/kg hatarok kozott valtozott,
0,036, illetéleg 0,024 mg/kg atlagkoncentraciéval.*

Az izomszdvetben mért koncentracié ingadozas, tekintettel a vizsgalt fajtak
inhomogenitasara, természetesnek tekinthet§. A higanytartalom egy esetben
sem haladta meg a nemzetkdzi irodalmakban természetesnek jeldlt hatarszin-
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1 tablazat
Higanymaradvany a Hortobagyi Halgazdasag alloméanyabél szarmazé mintakban

Higanymaradvany rr.g/kg nedves szoévet

Izom Bels6rész lkra, tej

Vizsgalt halfajta

|
Spektrofoto- Atomab- Spektrofoto-j Atomab- Spektrofoto- Atomab-
metrias szorpcié metrias szorpcio metrids 1 szorpcid

Fényes t6 11. 1973.

0,03 0,01
0,02 — — - — —
0,028 - X - - -

Hortobagy XI. 1973.

0,05 X
X - 0,01 — — —
0,06 - 0,03 - - -

Fényes t6 1974.

Fehér busa .... 0,037 0,022 0,020
Pontv 0,025 — 0,038 0,046 — -
Harcsa X - 0,015 0,013 - -

Fényes t6 X|. 1974.

AMUT e 0,046 0,03 0,026

Pettyes busa ... X — 0,0164 0,0196 — —
Fehér busa . 0,073 0,051 0,185 0,225 0,296 0,34
X — 0,0185 0,0225 0,18 0,16

0 027 — X — 0,13 0,11

0,019 0,021 0,014 0,016 0,11 0,13

0,027 — X 0,008 — —

X — 0,027 0,027 — —

0,01 — 0,0205 0,0175 — —
X — 0,054 0,064 0,048 0,054
0,036 0,032

Gyokérkiti t6 1974.

Fehér busa .... 0,046 0,054 0,035 0,039
Pettyes busa ... 0,045 1 _

* Higany nem volt kimutathaté.

2. tablazat
Természetes higanytartalom felsé hatara édes vizi halak husaban
Higanytartalom L . Irodalmi A
gany kg A felmérést végezte hivatkozéls A felmérés helye
200 Léfroth @ Svédorszag
150 Sprague J. B. (8) Canada
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teket (2. tablazat), de joval magasabb volt a 0,01 mg/kg-os magyar hatar-
értéknél.

A zsigerek (méj, vese) higany tartalma csak egy esetben mutatott az atlag-
tél lényegesen eltér6, magas értéket. (Fényes XI. Fehér busa 0,205 mg/kg.)
Egyetlen adat tovabbi kdvetkeztetések levonasara nem adott lehet6séget. Mivel
azonban a vizsgalt busa az atlagnal nagyobb példany volt, sennek a halfajtanak
kifejlédési ideje 5—6 év, feltételezhetd, hogy a szennyezés még az atlagallomany
betelepitése el6tt tortént.

A higanytartalom izomszdvet és zsigerek k6zotti megoszlasara még az azo-
nos faju példanyok esetében sem lehetett egységes tendenciat felfedezni (3.
tablazat).

3. tablazat
Higanylartalom megoszlasa izomszovet és zsigerek kozott

Higanytartalom arany

Mintavétel helye Vizsgélt halfaita izom/belsd rész
Fényes 11 Amur 3
Fényes I11. Fehér busa 17
Ponty 0,78
Fényes XI. Amur 1,64
Fehér busa 0,3
Kéarasz 13
Sullé 33
Harcsa 05
Hortobagy XI. Harcsa 2
Gyokérkut Fehér busa 13

Jiltnels és munkatarsainak vizsgalatai szerint természetes hattér esetén a
higany az izomszovetben éri el a legmagasabb koncentraciét. Hannen (9) és
Backstréom (10) viszont laboratériumi kisérletekben kimutattak, hogy magasabb
értékl szennyez6désnél a maj és vese, — mint f6 detoxikalé agens — higany-
tartalma magasabb az izomban mért értékeknél, s ez a viszony a kontaminacio
meg-sziinte utdn még sokaig megmarad.

A 3. tdblazatban feltiintetett viszony, ezek szerint érzékenyebb mutatéja
volna az &llatok expoziciés multjanak, mint az egyes szovetekben kildén-kulon
mért abszolut értékek. A Fényes XI. fehér busajanak izomszovtében pl. nem
volt kiugréan magas a higanytartalom, a 0,3-as arany viszont kevesebb, mint
otddrésze az atlagosan tapasztalt aranynak.

A tej és ikramintdkban még a csekély mintaszam mellett is hatarozott du-
sulasi tendencia volt megfigyelhetd (4. tablazat).

A dusulasi hanyados értéke a kiulonb6z6 fajoknal kozel azonos aranyd, s
valészinlinek latszik, hogy ezek az anyagok kilénleges helyet foglalnak el még
a normalszint(i higanyhattér dusitdsaval kapcsolatban is.
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4. tablazat

Higanytartalom megoszlasa izomszovet ikra, tej kozott

Megoszlasi arany izom-szdvet

Mintavétel helye Vizsgalt halfajta (ikra, v. tej)
Fényes XI. t6 Fehér busa 0,19
Ponty 0.225
Kéarasz 0,16
Harcsa 0,2

A 74-ben végzett vizsgalatok eredményeinek atlaga a Fényes Il. toénal 0,27,
a Fényes XI-nél 0,48; a Gyokérkuti tonal 0,54 ~/glliter volt. A higanytartalom
minden esetben magasabb volt, mint a 0,2 j/g/liter természetes eredetlinek el-
fogadott fels6 koncentraciészint, komoly szennyez6dési forrasként viszont sem-
miképpen nem tekintheté a tavak vize.

Bar a vizsgalati anyag Osszetétele és mennyisége nem alkalmas a taplalék
Gtjan torténd higanyfelvctel részletes értékelésére, célszeriinek latszott, hogy a
haltakarméany higanytartalmat is megvizsgaljuk. Tenyésztett populaciéban
ugyanis a nem ragadoz6 jellegl halak taplalékanak dontd részét ez képezi.

Az 1973. julius — 1974. marcius kozott raktaron tarolt takarmanyblza
higanykoncentraciéja atlagosan 0,017 mg/kg, a tengerié 0,009 mg/kg volt, a
nemzetkdzileg elfogadott 0,084 természetes fels6 hatarnal alacsonyabb. Az azo-
nosithatatlan szarmazasu széja mintaban higany nem volt kimutathato.

Nem taldltunk higanyt azokban a tavi ndd mintdkban sem, amelyeket
1974-ben a halastavak tobb (3 —5) pontjan vettink.

A vizsgélati idészakban a takarmany és makrondvényzet Gtjan torténd
higanyfelvétel nem haladta meg a normal atlagot.

A Fényes XI. fehér busa belsérészeiben meghatarozott magasabb kon-
centracio arra utal, hogy a planktonevé fajok szempontjabol - mint erre irodalmi
adatok is figyelmeztetnek (11) —a vizek planktonpopulaciéja is figyelemremélté
faktorra valhat. A kérdés tanulményozasanak mintavételi vetilete azonban
meglehet6s technikai felkésziltséget igényel.

Meghatarozasi médszereink nem voltak alkalmasak arra, hogy a kimuta-
tott higany kémiai formatumat is jelezni tudjuk. Az ilyen targyd kutatasok (12,
13, 14) azonban egyértelmien azt bizonyitjak, hogy majdnem 100, de legalabb
85%-0s aranyban a szervetlennél joval toxikusabb metilhigany vegyiiletek az
uralkodoak az allatok szervezetében.

Ez a korilmény fokozottan alatamasztja azt az igényt, hogy a rendszeres
toxikolégiai vizsgalatok a néptaplalkozas szempontjabél egyre fontosabba valé
haltenyészetek higanytartalmanak ellenérzésére is kiterjedjenek.
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ONPEAENEHUE COAEPXAHWNA PTYTU B PbIBHOM 3AMACE
PbIBHOTIO XO3ANCTBA XOPTOBA/AbL

3. XopsaT, /1. Mann, M. MowTa n 3. baHka

ABTOpbI NPOBOAUNN OMNpefenieHne cofepxaHua pTyTu Ha 42 obpasuax pblo
npomcxogawmx n3 pbibHoro 3anaca Pbi6HOro xosfiictBa XopTob6agb. Copep-
XaHue pTyTM Mmsica pbl6 Haxogwunocb B npegenax senunuud 0,008-0,062 mr/kr,
cpefiHee 3HayeHWe KoToporo coctasnfno 0,036 Mr/kr. BHyTpeHHOCTU (neyeHsb,
Nno4Kkn) cogepxanun koHueHTpauumo 0,008-0,205 mr/kr. OTcpeaHero 3HaYeHus Ha
MHoro 6onble TpyT 0,205 MT/Kr cogepxanu BHyTPEHHOCTU 6enoro Tosctonobmka
CofepxaHne pTyTh 06pa3LoB MOJIOKA M UKPbl HA MHOrO 60/blUe YeM B MPOYUX
TKaHAX 1 Haxoawnocb B npegenax sennumH 0,34-0,032 mr/kr.

CopepxaHue pTyTu B Bofie pbl6bHbIX Npyaos 0,27 - 0,54 pr/n a B pbIGHbIX KOP-
max 0,017 -0,009 mr/kr.

BESTIMMUNG DES QUECKSILBERGEHALTES IM FISCHBESTAND DER
HORTOBAGYER FISCHWIRTSCHAFT

E. Horvath, L. Papp, J. Posta and E. Banka

Der Quecksilbergehalt von 42 Fischmustern aus dem Bestand der Hortoba-
gyer Fischwirtschaft wurde bestimmt. Der Quecksilbergehalt des Fischfleisches
variierte sich zwischen den Werten von 0,008 bis 0,062 mg/kg, bei einem Mittel-
wert von 0,036 mg/kg. Die inneren Organe (Leber, Nieren) enthielten 0,008 —
0,205 mg/kg Quecksilber. Ein viel hdherer Quecksilbergehalt (0,205 mg/lg) als
der Mittelwert wurde in den inneren Organen der Fischvarietat ,weisser Busa”
nachgewiesen. Der Quecksilbergehalt der Fischmilch und der Fischrogen war
viel héher (0,032 —0,34 mg/kg), als die in anderen Geweben gefundenen Werte.
Das Wasser der Fischteiche enthielt 0,27-0,54 pg/\, wéhrend das Fischfutter
0,017 bzw. 0,009 mg/kg Quecksilber.
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