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Mikroelemek vonatkozasdban azokat a kémiai elemeket tekintjiuk
esszencialisnak (egyre n6 a szamuk!), amelyekre az adott egészséges
élélenynek az élettani folyamatokhoz adott koncentrdcidéban feltétlentl
szilksége van. Bar van némi kilonbség a novényélettani, allatélettani és
huménélettani folyamatokat tekintve az egyes elemek létfontossdgat
illetéen, de a kilénbségeknél - a hasonl6 biokémiai folyamatok és
hasonlé hatdsmechanizmusi enzimek miatt - Iényegesen nagyobb
mérték({ az azonossag, illetve a hasonlésdg. Tehéat pl. a réz vagy a vas -
mint enzimek alkotérésze - mind a novények, mind az allatok és az
emberek szadmara létfontossagd mikroelem. Ugyanakkor a szelénrél
1957 o6ta tudjuk, hogy Aallat- és humaéanfizioldgiai szemponthol
Iétfontossagu, de a névények szamara nem az. A borr6l viszont mar tébb
mint 100 éve (1908 ota) ismert a novényfiziologiai szerep, de az
allatfizioldgiai jelent6sége nem bizonyitott, illetve nem egyértelm(en
bizonyitott. Egyébként bizonyos kiuldnbségek az egyes fajok kozott - a
fejlédés és a szervez6dési szint fliggvenyében - a ndvényeken és az
allatokon belul is kimutathatok a mikroelem igény szempontjabdl, azaz
van kilénbség az alacsonyabb és magasabb rend{ ndvények kozott. Az
egyes nyomelemek élettani szerepét tekintve azonban a magasabb rendi
allatok (gerincesek) és az ember (az Aallatvildg torzsfajan mi a
féemlésokhoz tartozunk) kozétt semmiféle kilénbség nem volt
fellelhetd.

Az esszencidalis és nem esszencialis elemek kozott jelentds kiilénbség
van a koncentracio-eloszlasban. Ennek alapjan - elvileg - lehetéség van
arra, hogy mez6gazdasagi termékek, természetes dsszetétell élelmiszer-
alapanyagok vizsgéalataval fényt deritsiink egyes - még vitatott bioldgiai
szerepl - mikroelemek fontossagara, esetleges élettani jelentéségére. A
dolgozat ezt a kérdést vizsgalja néhany mikroelemre vonatkozo6an sajat
vizsgalati adatok tikrében.

Jol ismert tény, hogy az emberi szervezet egészséges létezésének,
norméalis fejl6désének egyik, meghatadrozo jelent6ségli zaloga a

Elelmiszervizsgalati Kozlemények, 59, 2013/3 95



megfelelé (adekvat) taplalkozas, s ez természetesen igaz a mikroelemek
vonatkozasdban is. Az esszencialis mikroelemek - pl. a fémek kézil Fe,
Mn, Zn, Cu, a nem fémek kozul F, Se, | - esetében jél definidlhatd
szlikségleti értékek hatdrozhaték meg, és a kemotaxondmia alapjén
megadhatok az ezen mikroelemekben gazdag élelmiszerek is. Ezen
mikroelemek létfontossdgdhoz nem fér kétség, minden vitan felll
bizonyitott, hogy jelenlétik - természetesen optiméalis koncentracioban,
illetve d6zisban - a szervezet szdméara nélkildzhetetlen. Az esszencialis
mikroelemek ugy jellemezhet6k, hogy alkot6részei vagy aktivatorai a
szervezet biokémiai reakcidit meghataroz6 enzimeknek.

Mikroelem - nyomelem - ultramikroelem

A 3 elnevezés gyakran szinonimaként hasznélatos, arra utal -

nyilvanvaléan a nagyobb koncentracidban el6forduld, an.
makroelemekkel 6sszehasonlitva - hogy ezen kémiai elemek
koncentraci6ja az emberi szervezetben, illetve tédplalékainkban

meglehet6sen Kicsi. Ha ez mg/kg, azaz ppm korili érték, akkor
mikroelemrdl, ha csupan tébbnyire ng/g, azaz ppb korili a koncentracid
akkor ultramikroelemr6l, azaz nyomelemrdl beszélink. Van néhany
olyan elem is, amelyek esetében a koncentracié ugyan meghaladja a
mg/kg értéket, de messze nem éri el a makroelemekre jellemz6
koncentracio-tartomanyt. Ezeket szoktdk mezoelemeknek (koztes
elemeknek) hivni, ilyen pl. a vas vagy a szilicium. S bar a terminolégia
nem teljesen egységesen elfogadott, illetve egyértelmd, de a mikroelem-
kutatds teriiletén dolgozd szakért6k tobbsége elégségesnek tartja az
asvanyi elemek 2 csoportba sorolasat (makroelem és mikroelem); e
dolgozat is ezen koncepcidnak megfelel6en irddott.

A kornyezetiinkben természetes médon el6forduld és testanyagunkat
(emberi test) felépitd elemek tdobbsége mikroelem. Ezen Aallitast nem
nehéz bizonyitani, hiszen a peridédusos rendszerben taladlhato,
természetes eredetli elemek szdma 92 (az elsé a hidrogén, a 92-es az
urdn). A 92-b6l 4 elem biogén (organogén) elem (H, O, C, N), 7
makroelem (Na, K, Mg, Ca, P, S, Cl), a tovabbi 6 nemesgaz (He, Ne, Ar,
Kr, Xe, Rn). Ez utdbbiak nem képeznek vegylleteket, és nem vesznek
részt az anyagcsere-folyamatokban. Azaz 75 kémiai elem sorolhatdé a
mikroelemek csoportjaba. (Megemlitendd, hogy ismertek persze a 92-
nél nagyobb rendszamu elemek is, ezek az un. transzuranok, de ezek
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valamennyien mesterségesen el6allitott  elemek, valamennyien
radioaktivak, rovid felezési idejlek, és csak rendkivil  kis
koncentracioban fordulnak el6 a szervezetben, illetve a kérnyezetben.
Nyilvanvaldan - a szikséglettel 6sszefliggd - élettani funkciéjuk nincs,
csak toxicitasuk, illetve radiotoxicitdsuk miatt van jelentéségik.)

Elettani-biologiai jelentbseg

Ha a mikroelemek csoportositasat nem a koncentracié és nem a
fémes, illetve nem fémes jelleg (kémiai tulajdonsadg) alapjan, hanem a
biologiai szerep figyelembevételével kivanjuk végrehajtani, akkor a
kovetkez6 két osztaly adhaté meg (www.kau.edu.sa/trace elements):

» élettanilag fontos, azaz esszencialis mikroelemek,

« nem létfontossdgld mikroelemek vagy olyan elemek, amelyek
esetében az esszencialitdas nem egyértelmlen bizonyitott, illetve
vitatott.

A mésodik csoporton belul tovabbi osztdlyozas hajthaté végre, hiszen
megkilonboztetlnk:

 valészindleg létfontossagl mikroelemeket,

 stimulativ, biopozitiv hatasi mikroelemeket,

» lényegében biolodgiai hatassal nem rendelkezd mikroelemeket,
» egyértelmien toxikus (mérgez6 hatasu) mikroelemeket.

Tobb olyan elem van, amelyeknél ugyan szamos vizsgalat eredménye
utal arra, hogy jelent6s a bioldgiai szerep (s ez kedvez@), de a kisérletek,
kutatdsok még nem egyértelmlen bizonyitottdk az esszencialitést.
Egyébkeént egy adott, még vitatott bioldgiai fontossagu elemrél nem
konny( bizonyitani az esszencialitast, de sokkal nehezebb - lasd
analitikai problémak kés6bb - kétséget kizardan bizonyitani azt, hogy
nem esszenciélis!

A mikroelemek egy része segitheti, stimul&lhatja mas, biokémiai
szempontbol fontos mikroelem felvételét. Mé&s mikroelemek pedig mar
nagyon alacsony koncentrdciéban is mérgez6ek, ezek a toxikus
mikroelemek. Természetesen egy bizonyos koncentracié felett minden
elem - tehat a létfontossagu is - toxikus. Ezért is rogzitik a szabvanyok
az élelmiszerekben el6fordulé mikroelemekre vonatkoz6 megengedheté
maximalis koncentracié (MMK) értékeket. Fél évszazada van érvényben
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Paracelsus - svéjci botanikus, orvos, kémikus - megdllapitdsa, mely
szerint nincsenek gyogyszerek és mérgek, csak koncentracidok és dozisok.
Kis mennyiséghben semmi sem gydgyszer és semmi sem méreg, nagy
dézisban minden méreg.

A kornyezetiinkben, testinkben, élelmiszereinkben el6fordulo
mikroelemek egy részének lényegében nincs bioldgiai hatdsa, azaz
jelenléte  nem szikséges az életfolyamatokhoz, viszonylag Kkis
mennyiségben valo el6forduldsa pedig nem zavarja azokat (Szabd és
mtsai, 1987, 1993, 1994). Lehetne persze ezeket az elemeket gyengén
toxikus elemeknek is nevezni, megkilonboztetéstl az erésen toxikus
mikroelemektdl, amelyeket egyszer(ien toxikus névvel illetiink.

A mikroelemekkel kapcsolatos interdiszciplinaris kutatdmunka Gjabb
eredményei szerint legaldbb 20 mikroelem esetében valdszin(sithetd,
hogy a létfontossdg fennall (Pais, 2002; Simon, Szilagyi, 2003). Azaz a
mar emlitett néhany mikroelemen tal is varhatdé, hogy tobbrél a
késébbiek soran kideril a bioldgiai szerep.

Koncentracid-eloszlas az esszencialis és nem esszencialis
mikroelemek esetében

A nem létfontossagli elemekre vonatkozéan van egy jellemz6
tulajdonsag, ami jelent8sen eltér a jellegzetesen létfontossagl elemekre
vonatkoz6tol. Ez pedig a koncentracié-eloszlas (Heydorn, 1984; Szahd,
1996). Ugyanis egészséges egyedek esetében a tipikusan esszencidlis
elemekre (pl. K, Mg, Fe, Cu) vonatkoz6an az adott testszdvetben (pl.
vérplazma) vagy szervben (pl. sziv) a kérdéses makro- és mikroelem
eloszldsa un. normal eloszlast mutat, és viszonylag szlk
koncentracidtartomannyal jellemezhet6 az intervallum (Capelli et al.,
2008). EItér6é kuls6 korilmények esetében is - éppen a szabalyozéd
mechanizmusoknak koszénhetéen - a kérdéses mikrotapelem mért
koncentracidi viszonylag Kkis eltéréseket mutatnak; a mért értékek
talnyomé tobbsége belefér a szamtani atlagértékhez szamitott, f=1,58
(azaz logf=0,2) faktorral jellemezhet6 tartomanyba. Ez esethen a
szamtani és a mértani atlagértékek, illetve a médidn kdzo6tt nincs nagy
kulonbség, a tartoméany viszonylag sz(k.

Ugyanakkor a nem esszencialis elemeknél (pl. Hg, Rb) a
koncentracid-eloszlas inkabb an. lognormal eloszlast mutat. Ez esetben
igen nagy egyedi eltérések lehetnek a mérési adatok, illetve egyedek
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kézott, hiszen lényegében nincs a koncentraciot szabalyozé
mechanizmus. A koncentracié-értékek a nulla koncentracio, illetve az
analitikai kimutathatésagi érték és a mar toxikussagi szint kozotti
tartomanyban lehetnek egészséges egyedeknél. Ez igen széles,
kifejezetten nagy terjedelml koncentracié-tartomany, ami ugy
jellemezhetd, hogy a nagy szami mért adatb6l szamitott szamtani és
mértani atlagérték jelentésen eltér. Ez esetben az aritmetikai
atlagértéket alapul véve az f=2 (azaz logf=0,3) faktorral jellemezheté
tartomanyon kivil is lehetnek mért értékek. Eppen a koncentracio-
eloszlas jellege, azaz a szlilk vagy pedig inkabb széles tartomany
hasznalhat6 fel a kérdéses mikroelem esszencialis vagy nem esszencialis
voltanak jellemzésére, illetve bizonyitasara. A vizsgalatban szerepld Li
és Sr ilyen vitatott biol6giai szerepld mikroelemnek tekintheté (Szabd,
2007).

Ha tehat létfontossdgu elemr6l van sz6 (pl. humanélettani
szempontbdl ilyen a réz), akkor egészséges emberek esetében az adott
testszovet réztartalma meglehet6sen stabil érték (kicsi a mérési adatok
szordsa). Ugyanakkor nem életfontossagu elem (pl. humaénfizioldgiai
szempontbol ilyennek tekinthetd valdszinlleg a cézium) esetében még
egészséges emberek esetében is igen nagy eltérések figyelhet6k meg -
elsésorban a taplalkozas és a kornyezet fliggvényében - egy-egy adott
szerv vagy testszdvet Osszetételét tekintve, tehat a mérési, illetve
egyedekre jellemz6 adatok szdrasa nagy. Elelmiszerndvények vizsgalata
alapjan pedig a kérdéses novényfajra érvényesithetd a kovetkeztetés az
adott elem esszencialitdsdra vonatkozoban, természetesen elegendéen
nagy szamu és eltér6 teriiletekrél szarmazo6 névényi mintadk esetében.

Esszencialis és nem esszencialis jelleg

Azok az elemek esszencidlisak, amelyekre a kérdéses szervezetnek a
kiegyensulyozott m(ikodéshez feltétlenil sziksége van, ezek tehat
létfontossagl  komponensek. Nyilvanvaléan valamennyi makroelem
esszencidlis. A mikroelemeknek azonban «csak egy része tlnik
esszencialisnak, bar a tudomany és méréstechnika fejl6désével - ahogy
mar emlitettem - valdszinlileg egyre tobb elemr6l deriilhet ki a fontos
biologiai szerep. Az esszenciélis mikroelemekre (pl. réz, cink, mangan) a
kévetkez6 megéallapitasok biztosan jellemz6k:

Az egészséges szovetekben az el6forduldsi koncentraciojuk
viszonylag konstans.
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A hiany vagy felesleg jol definidlhaté biokémiai valtozasokat
indukal.

* A hianytiinetek megfelel6 kiegészitéssel megszintetheték, illetve
megelézhetdk.

Az esszencidlis elemeket teh&t egy viszonylag sz(k mennyiségi
tartoméanyban igényli a szervezet - az élettani szukséglett6l legaldbb
eléré, de a mar toxikussagi tiineteket produkdlé mennyiségnél kisebb
ardnyban - nem esszencidlis elemeknél viszont nincs szlikségleti érték,
csupan toxikussagi kiiszob. Ha tehat esszencialis elemrdl van sz, és a
bevitel meghaladja az élettani sziikségletet, akkor jo ellatottsagrol, ha
jelentésen meghaladja és mar kozeliti a toxikussagi kiiszobot, akkor
luxus fogyasztasrdl (felesleges bevitelrél) beszéliink. Egyes elemeknél a
sziikségletet mér kis mértékben meghaladé mennyiség is mérgez6 lehet
(pl. Se), mas elemeknél a sziikséglet és a toxikussadgi kiszob kozotti
tartomany nagyon széles is lehet. Nem esszencialis elem esetében nincs
fizioldgiai szlikséglet, a kérdéses elem jelenléte a toxikussagi kiiszob
eléréséig lényegében nem befolyasolja a szervezet miikddését.

Egy-egy esszencialis kémiai elemre vonatkozdéan a kérdéses ndvényi
vagy allati eredetl élelmiszer 6sszetétele - ha egészséges allathol, illetve
novénybdl szarmazik - meglehetdsen stabil. Ez az Un. kemotaxondmia,
azaz az a jelenség, hogy a kérdéses faj és fajta a mas fajokt6l nem
csupadn morfoldgiailag, de kémiai 6sszetételében is jelent6sen eltérhet,
ugyanakkor az azonos fajhoz tartoz6 egyedek kozott a kémiai
Osszetételben is nagyfok( hasonlésdg van. Tehat pl. a bors6 vagy
mondjuk a sertésméj valamely esszencidlis elemre vonatkozé Osszetétele
csupan kis mértékben fligghet a talaj- és termesztési, illetve
takarmanyozési viszonyokt6l; a fizioldgiai szabalyozas kdvetkeztében az
Osszetétel csak adott (viszonylag sz(ik) hatarok kézott valtozhat.

Analitikai technikak az asvanyi anyagok - elemi kémiai
Osszetetel - meghatarozasara

Nagyon sokféle méréstechnika hasznalatos a makro- és mikroelemek
meghatarozasara az élelmiszerekben. Talan a legszélesebb korben a
kiilonb6z6 optikai eljarasok hasznalatosak, a  fotometrias,
spektrofotometrias, langfotometrids, atomabszorpcid spektroszkopias
(AAS), emisszios spektrumanalitikai eljardsokon kivil egyre inkabb
terjed az ugyan meglehetésen koltséges, komoly mUszerigénydl, de nagy
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teljesitmény(i és nagyszamu elem egyidejii meghatarozasara alkalmas,
induktiv csatolasu, plazma atom-emisszids spektroszképia (ICP-AES).

Haszndalatosak a kilénb6z6 elektro-analitikai eljarasok is, igy pl. a
potenciometria, ionszelektiv elektrédos méréstechnika, voltammetria,
polarografia, konduktometria. A magneses technikdk koézil pedig a
tdmegspektrometrias (MS) és az elektron spin rezonancias (ESR)
modszerek jelentsek.

A roncsoldsmentes mérési eljardsok kozil az an. radioanalitikai
technikdkat kell emliteni, igy az aktivaciés analizist illetve annak
kilonb6z6 lehetéségeit (pl. INAA), valamint a rontgenfluoreszcencias
(XRF) és PIXE technikdkat. Ezek is multielemes eljarasok, és a
roncsolasos maddszerekkel szemben nagy elénylk, hogy nem igényelnek
a mérés el6tt vagy utdn kémiai jellegli kezelést (feltards, hamvasztés,
elvédlasztas), s ezaltal nem modosul a vizsgdlandd6 minta eredeti
mikroelem-spektruma. A korulmények fliggvényében ezek a mérések
akar ,in vivo” is elvégezhet6k, noninvaziv technikai alkalmazéasként.

Ha speciacios jellegli vizsgalatokat végzink, akkor az ismertetett
technikak kib&vilnek egyéb analitikai eljarasokkal, pl. szeparacios
technikéakkal, ilyenkor an. csatolt eljidrdsokat (pl. HPLC-MS, GC-MS,
HPLC-ICP, ICP-MS) célszer(i alkalmazni. Az utobbi években a
speciacios analitikai vizsgalatokat (a mikroelem-tartalmon belul az
egyes kémiai formdak vizsgalata) egyre szélesebb kérben alkalmazzak,
hiszen jelentds kilénbség van az élettani hatast tekintve pl. az As-IIl és
As-V vegyiletek, a Crlll és Cr-VI vegyiiletek, a Se-IV és Se-VI
vegyliletek vagy a szervetlen és szerves kotésli Hg-vegylletek kdzott.

A mikroelemekre vonatkozo vizsgalatok megbizhatosagat
természetesen az alkalmazott méréstechnika érzékenysége s
meghatarozza. Nagyon kis koncentraciok - ppb vagy ppt tartomany -
esetén gond lehet a méréstechnika alkalmatlansaga, hiszen a mérend6
érték a kvantitativ meghatarozasi szint alatt lehet, akéar jelentGsen,
nagysagrendekkel is. Ha pl. feltételezziilk, hogy egy adott sejtben egy
adott enzim molekula szikséges, amiben egy atom létfontossagu
mikroelem van, akkor a megkivant mérési pontossdg 1 atom/sejt
(Bowen, 1972, 1982). Ugyanakkor mar ilyen kis koncentraciéban sem
zarhaté ki a bioldgiai szerep. Ez pedig akar tobb nagysagrenddel is
Kisebb lehet, mint az adott mérési eljaras teljesit6képessége. Ezért is
varhatd, hogy a mérési mddszerek és analitikai technikdk fejlédésével
tovabb fog néni a bizonyitottan létfontossagd mikroelemek szama.
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Anyag és modszer

Kilénb6z8 hazai terlleteken termesztett, kilénb6z8 évjaratu,
egészséges, emberi fogyasztasra alkalmas retekmintak (Raphanus
sativus) vizsgélatara kerilt sor, mérve az elhamvasztassal kapott
hamumintdkban az elemi kémiai 0Osszetételt. Bar a nagyszamlU minta
vizsgalata sordn tobbféle analitikai technika (langfotometria, AAS,
REA) alkalmazasara kerillt sor, az e dolgozatban targyalni kivant
elemekre (Li, Sr, Zn) vonatkozdé méréseknél ICP-AES volt a mérési
eljaras. A meghatarozasokat az Elelmiszertudomanyi Kar Alkalmazott
Kémia tanszékének munkatéarsai végeztek.

Ezen elemek kozil a cink kétséget kizardan létfontossadgu, mind a
névények, mind pedig az allatok (és emberek) szdméra. Ugyanakkor a Li
és a Sr esetében a biolégiai szerep vitatott, szamos kérdés még
tisztazasra var. Nyilvanvaléan az egészséges élelmiszerndvények
vizsgalata - a kérdéses mikroelem koncentracié-eloszlasa - alapjan csak
az esetleges novényfiziologiai szereprél lehet informéciot gy(jteni. Ha
az allat- és humanélettani szerep a vizsgalat targya, akkor persze allati
eredetd mintak - pl. sertésizom - mérése, az adott nyomelemre
vonatkoz6 koncentracio-eloszlas tanulmanyozéasa a feladat.

A koncentracio-eloszlas vizsgalata soran nagyon lényeges, hogy csak
olyan mintdk szerepeljenek a vizsgalat anyagaban, ahol az esetleges
toxicitasi tinetek - jelen esetben a fitotoxikussagra utal6 tiinetek - nem

jelentkeztek, tehat az adott él§lény (jelen esetben ndvény) egészséges
legyen.

A kapott eredmények s azok értékelése

A Li-ra, Sr-ra és Zn-re vonatkoz6 0sszesitett adatokat az 1. tdblazat
tartalmazza. Azért kerult kivalasztasra a koncentricid-eloszIlas
elemzésekor e hdrom elem, mert a Li és a Sr esetében az élettani szerep
vitatott, a Zn esetében viszont régdta egyértelmd, hogy létfontossagu
mikroelemr6l van szd. Tehat a Zn - itt mint referencia mikroelem - azt
hivatott bizonyitani, hogy az eloszldsa megfelel az elvardsoknak, azaz az
esszencialis elemeknek megfelel6 normal eloszlast koveti. A masik 2
mikroelem esetében pedig éppen az eloszlas jellegébdl (normal vagy
inkabb lognorméal koncentréacié-eloszlas) kivanunk kévetkeztetni azok
létfontossagara vagy annak hianyara. Novényélettani szempontbdl azt
kell elddnteni, hogy esszenciélis vagy nem esszencidlis mikroelemmel
allunk-e szemben.
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A téblazat adatai alapjan megallapithatd, hogy a Li esetében
meglehetésen nagy a mért koncentrdcié-tartomany, nagysagrendnyi
kiulénbség van a legkisebb és a legnagyobb érték kozott. Ebb6l adédoan
a geometriai &tlag lényegesen Kkisebb, mint a sz&mtani, ami mar
el6revetiti azt, hogy az eloszlas nem normdl, és az elem nem
esszencialis. A mérési adatok mintegy 20%-a Kivil esett azon a
tartomanyon, ami a szamtani atlaghoz tartozé f=2 faktorral
jellemezhet6 intervallumot reprezentalja. Az pedig nagyon valdszin(, ha
a mért értékek egy része e meglehetésen széles tartomanyon is Kivdl
esik, akkor nem nagyon van szabalyozdé mechanizmus, az eloszlas
lognormal, és nagyon valészin(, hogy nincs bioldgiai szerep.

1. tdblazat: Retekmintak Li-, Sr és Zn-tartalma (10 6g/g hamu)

Jellemz6 Li Sr Zn

mért minimum 20,04 212,01 119,96
mért maximum 185,97 539,91 393,61
aritmetikai atlag (xa) 104,20 337,07 224,19
szoras (SD) 64,52 101,89 82,07
geometriai atlag (xg) 80,70 323,58 211,15
:rgﬁgr&ne&g&la;s aritmetikai atlag 0,774 0,960 0,941
f =20 (logf = 0,3) faktorhoz 52,10- 168,54- 112,09-
tartozo tartomany 208,40 674,14 448,38
f =1,58 (logf = 0,2) faktorhoz 65,94- 213,34- 141,89-
tartozé tartomany 164,63 532,57 354,22

A Sr esetében ellentétes az a kép, ami a mérési adatok alapjan
rajzolodik ki. Messze nincs nagysagrendnyi kilonbség a legkisebb és
legnagyobb mért adat kozott; a tartomany szlk, a legnagyobb mért
eredmény a legkisebb értéknek ,,csak” valamivel tobb, mint 2-szerese. A
szamtani és mértani atlag nagyon koézel all egymashoz, és az f=1,58
faktornak (logf=0,2) megfelel§ tartoméany széls6 értékei lényegében
megegyeznek a mért legkisebb és legnagyobb koncentracié-értékkel. A
bioldgiai szerep hianyat jelz6 2-es faktornak megfelel6 intervallum
pedig sokkal szélesebb, mint a mért adatok széls6 értékei. Tehat az
eloszlas normalnak tekinthet§, azaz a Sr a magasabb rend{ ndvények
szdméra életfontossagunak tiinik.

Nézzik a Zn esetében tapasztalhatokat. A koncentracié-tartomény
nem széles, a legnagyobb mért érték 3-szorosa a legkisebbnek. Az
aritmetikai és a geometriai atlag kozeli érték, tehat az eloszlas normal
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jelleget mutat. A mért adatok tilnyomé tébbsége (t6bb, mint 70%) a
nagyon sz(k, az f=1,58 (logf=0,2) faktorral jellemezhet6 intervallumba
esik; az f=2 (logf=0,3) tartomanyon Kkivil egyetlen mért adat sem
talalhat6. Természetesen nyilvanvalé az elem létfontossdga, és ezt
meglehetdsen jol bizonyitja az eloszlas jellege is.

Osszegezve tehat megallapithato, hogy a kiillonboz6 eredet(i biologiai
mintdk  (n6vényi és Aallati eredeti mez8gazdasdgi termékek,
élelmiszerek) adott mikroelemre vonatkozé koncentracié-eloszlasadnak
vizsgélata segitséget nyljthat az adott elem bioldgiai szerepének
tisztdzdsahoz.
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Mikroelemek esszencialitasa és az
élelmiszervizsgélat

Osszefoglalas

Miutdn az esszencidlis és a nem létfontossdgu mikroelemek
egészséges szervezeten belili koncentracio-eloszlasa jelent6s eltéréseket
mutat, ez a tény felhasznalhat6 az adott mikroelem biol6giai szerepének
tisztazdsara. A létfontossadgu elemeknél sziik a koncentracié-tartomany,
az eloszlas normal eloszlasu, nem esszencialis elemeknél a tartomany
tdg, az eloszlas lognormal. A vizsgalt retekmintdkban mért Li- és Sr-
tartalom elemzése alapjan az a kovetkeztetés adodik, hogy a magasabb
rendd novények szamara a Sr esszencialis, a Li viszont nem. Referencia
mikroelemként a Zn szolgélt, nyilvadnval6an esszenciélis elem; amely
eloszlasa sziik koncentracié-tartomanyt és normal eloszlast mutatott. Az
élelmiszerek nyomelem-tartalmanak vizsgalata tehat segithet a kérdéses
mikroelemek bioldgiai szerepének tisztazdsaban.

Essentiality of Trace Elements and Food
Investigations

Abstract

Because the concentration distribution of essential and non-essential
micro elements within the healthy organisms shows significant
difference, this fact can be used for clarification of biological role of the
given elements. In case of essential elements the concentration range is
narrow, the distribution is normal, in case of non-essential elements the
interval is wide, the distribution is lognormal. Based on the
measurements of Li and Sr content of radish samples the conclusion was
the following: for higher plants Sr is essential, but Li is not. As a
reference element Zn was used, which is definitely an essential element,
and to the measurements the concentration range was narrow, the
distribution normal. So, the trace element investigation of different
foodstuffs can help for determination of biological role of micro
elements.
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