A jod, a litium es a kobalt
szerepe az elovilagban
SARAY ILONA - ROZSAHEGYI MARTA

Mai ismerteink alapjan a Foldén el6forduld 88 elem kozul 76 esetében lehet feltéte-
lezni valamilyen élettani szerepet. E 76 elemet az élélények szervezetében vald
mennyiségi el6fordulasuk alapjan két nagy csoportra osztjak (1):

— makroelemek: az €l6 szervezetben 0,1-50 tdmeg%-nyi mennyiségben talalhatok,
szamuk 11,

— mikroelemek (vagy nyomelemek): el6fordulasuk 0,1 tdmeg%-nal kisebb az élélé-
nyekben.

Az 1. tablazat a makroelemek és néhany fontosabb mikroelem atlagos tdmegét
mutatja egy 70 kg tdmegu felnétt ember szervezetében.

1. tablazat. Néhany létfontossagu elem
atlagos mennyisége egy 70 kg tomegu ember szervezetéeben

Elem neve Tomeg (g) Elem neve Tomeg (g)
oxigén 43500 kl6r 115
szén 12590 natrium 80
hidrogén 6580 magnézium 72
nitrogén 1815 vas 4,2-6,1
kalcium 1700 cink 1,4-23
foszfor 680 réz 0,08-0,02
kalium 250 mangan 0,012-0,02
kén 100 molibdén 0,004

A “makro” és “mikro” jelz8k tehat az adott elem mennyiségére vonatkoznak. Biol6-
giai fontossaguk alapjan esszencialis €s nem esszencialis csoportba soroljak az
elemeket. Egy-egy elem besorolasa a kémia €s a biokémia fejlédesével gyakran
érdekesen valtozott. Mai ismereteink alapjan azt mondhatjuk, hogy teljes bizonyos-
saggal csak a nemesgazokat lehet kizarni az élettani folyamatokbal.

A jOd és vegyuletei, a litium é€s a kobalt szerepel a szervetlen kémiai tananyagban,
de az élévilagban betdltott szereplkrdl csak minimalis ismeretet tartalmaznak a kémia
és biol6gia tankdnyvek. Ezért 6sszegyUjtéttuk és bemutatjuk azokat az érdekessége-
ket, amelyekkel kiegészithetjuk, szinesebbé tehetjuk az anyag feldolgozasat.

A jod és vegylletei

A j6dvegyuletek jelentds része a tengerek és 6ceanok vizében talalhatd. A tengerviz
dm>-ként 41 mikrogramm jédnak megfeleld j6dvegyuletet tartalmaz. A tengeri algak
feldolgozzak és szervezetukben raktarozzak e vegyuleteket, igy testtomeguknek mint-
egy 0,5%-at a j6d alkotja. Hamujuk a j6del&allitas f6 alapanyaga (2). A talajok relative
kevesebb j6dvegyduletet tartalmaznak, ezért a szarazfoldi névények szervezetében
lényegesen alacsonyabb tdmeg%-ban fordulnak elé. A jod kuldnb6z6 novényélettani
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folyamatokat befolyasol, igy fokozza a lebontasi enzimek (peroxidazok) miukodését és
a légzés intenzitasat. JOodhiany okozta elvaltozasok ndvényeken nem ismertek. A
jodfelesleg viszont toxikus hatasu, példaul a paradicsom iddsebb levelein klordzis
jelentkezhet, ilyenkor a levelek felpddrédnek, veégul elhalnak. Fokozott kiéradagolas
csOkkenti, majd megszuantetni a j6dtébblet miatt kialakult tuneteket (3).

Sokkal nagyobb jelentdsége van a jodnak, illetve vegyuleteinek az allatok taplalko-
zasaban, mert a pajzsmirigy normalis mukodéséhez a szervezetnek szuksége van egy
minimalis mennyiségu jodra. A j6d a pajzsmirigy altal termelt hormon, a tiroxin egyik
alkotéeleme. A tiroxinnak tobbféle élettani hatasa van:

1. Morfogenetikai szerepe abban nyilvanul meg, hogy segitségével megy végbe
példaul az ebihal atalakulasa kifejlett békava. Ezt kisérletileg ugy bizonyitottak, hogy
varangyosbéka-porontyokat (ebihalakat) szarvasmarha pajzsmirigyének poraval tap-
laltak, ekkor a rendszerint két év alatt lejatsz6d6 metamorfézis lerdvidult néhany napra.
Ha viszont az ebihalak pajzsmirigyét kiirtottak, azok hosszu idd alatt sem alakultak at
békava.

2. A tiroxin a névekedeésre is hat. Ha a patkany pajzsmirigyét kiirtjak, az allat
novekedése megall, de ujbdl megindul, ha minden 100 g taplalékkal 0,1 g tiroxint
juttatnak a szevezetbe. Ez a hatas szinergista a ndvekedési hormonéval, de fuggetlen
attél (4).

3. A tiroxin hianya zavarokat okoz az allatok anyagcseréjében is: a sertések szbrte-
len, elzsirosodott, golyvas, vastag nyaku malacokat hoznak vilagra, melyek hamaro-
san el is pusztulhatnak, az ujszuldtt csikd keptelen felallni és szopni. A jodhiany
megel6zése érdekében a vemhesség alatt a haszonallatoknak jodot adnak. A j6dszUk-
ségletet a legegyszeribben ugy lehet biztositani, hogy az istalléban nyitott edények-
ben kritdlyos j6dot tartanak. igy a szubliméalt anyag a tudén keresztil bejut az 4llat
szervezetébe (5).

Az anyagcsere-folyamatok valtozasaval magyarazhat6 az a kiséerleti megfigyeles is,
hogy ha az allatok takarmanyahoz tengeri novenyeket adagolnak, akkor a tehenek
tejnozama emelkedik, a juhok gyapja gyorsabban nd. Kismértéku j6dadagolas kedve-
z6 hatassal van a tyukok tojoképességére €s a sertések hizasara (2). Az allatok
taplalasakor azt a tapasztalatot is figyelembe kell venni, hogy bizonyos takar-
manynovények, pl. a kaposztafélék, a repce, a bors6, a lenmag, a sargarépa tulada-
goléasa a pajzsmirigy rendellenes mukodését és igy golyva kialakulasat okozza (5). A
jédfelesleg els6sorban a néstény allatokra veszélyes, mert csbkken a szaporodasi
készséqguk, a tejelvalasztasuk, romlik a szarnyasok tojastermelése és a tojasok kelthe-
tédségeének aranya is (6).

A felnétt ember szervezetében normalis koriimények k6zott mintegy 50 mg jod van.
Ebbdl 10-15 mg a pajzsmirigyben talalhat6, a tobbi a szervezet extracellularis viztere-
ben oszlik el. Napi j6dszukségletink 0,15 mg, de a terhes és szoptatés anyaknak
ennél tébb, 0,15-0,18 mg felvétele ajanlott. |zotépos kisérletekkel kimutattak, hogy a
felszivodott jodidicnok 60%-a a vizelettel kilrul.

Az emberi pajzsmirigy allomany kb. 0,3 mm atméréjua uregekbdl all, amelyeket
egynemu kolloidalis massza tolt ki. Ebben raktarozédik a mirigy altal termelt fontos
hormon, a tiroxin, amely 65 tomeg% jédot tartalmaz. A raktarozas fehérjéhez kotve,
tireoglobulin forméajaban torténik. EbbdI a tiroxin kristalyos formaban kinyerhetd. Ez
elészdr Kendallnak sikerult 1919-ben, amikor is 3000 kg pajzsmirigy feldolgozasaval
33 g tiszta hatéanyagot kapott. Ma mar mesterségesen is elGallitjak a vegyuletet,
hiszen az kémiai szempontbél nem tul bonyolult. A pajzsmirigy a verbdl jodidinokat
vesz fel, melyek a mirigy hdmsejtjeiben elemi j6dda oxidalédnak. A j6d hatasara a
tirozin nevd aromas gyurdt tartalmazé aminosavbél monojéd-tirozin, majd dijod-tirozin
képz&dik. Két dijéd-tirozin-molekulabdl pedig egy molekula tiroxin képzodik.
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A j6dozott aminosavak a sejtek mitokondriumaiban fejtik ki hatasukat. A pajzsmirigy
hormontermelését a hipofizis elulsd lebenyének tireotrop hormonja szabalyozza,
amely viszont a vér tiroxin- és jédszintjétdl fugg. Ez a kélcsdnhatas allando veértiroxin-
koncentréaciot tart fenn (7).

A pajzsmirigy az emberi szervezetben is sokféle életfolyamatra hat: a nGvekedésre,
a csontfejl6désre, az idegrendszer fejlddésére €s az oxidativ anyagcseréere. Kulono-
sen fontos szerepet jatszik a szénhidrat-, a lipid- és a nitrogén-anyagcserében, vala-
mint a testhdmérséklet allandositasaban.

A jédhiany azz életkortdl fuggben tobbféle elvaltozast okozhat az emberi szervezet-
ben. Terhesség alatt az anya jédhianya maradandé6 karosodasokat okoz az embri6-
ban. Sulyos esetben olyan kreténizmus alakul ki a magzatban, amely kés6bbi hormon-
kezeléssel nem gyogyithaté. Tovabbi jellemzé tinetek: satnya csontrendszer, ala-
csony termet, szaraz, rancos bor, ritka szérzet. Az ilyen gyerekek altalaban nem érik
meg a nemi érettséget. A mar kifejlodott egyén szervezetében a jédhiany masként
jelentkezik: a vér jodtartalmanak csdkkenése miatt nd a pajzsmirigy tdmege, de a
kevéssé j6dozott aminosavak kialakulasa a mirigy mukdédésének csdkkenéseéhez
vezet, s a golyva nevu betegség lép fel. Sulyosabb esetben a myxoedema nevu
betegség alakul ki. A beteget puffadt, vizenyds, sargas bér jellemzi, amelynek oka a
glikoproteidek felnalmozodasa a bor alatti kotGészOvetekben. A lecsdkkent alapanyag-
csere alacsony vércukorszintet €s testhOmeérsékletet eredmeényez, de lelassul az ideg-
és izommukodes is.

A WHO felmérése szerint tobb mint 200 millio sulyosan jédhianyos ember él a
Foldén. Az egészsegugyi szakemberek egy nagyobb kozosségre akkor hasznaljak a
jédhianyos jelzét, ha a népesség tobb mint 70%-a 0,025 mg/dm -nél kisebb jodtartal-
mu ivovizet fogyaszt. Hazankban az Orszagos Kbzegészséqgugyi Intézet jodtérképe
szerint a fovaros és 14 megye tekinthetd jodhianyos teruletnek. Adataik szerint példaul
a kKisvardai eés az 6zdi jarasban a 80-as évek végeén 30%-0s volt a golyva gyakorisaga.
1988-as német adatok azt mutatjak, hogy a jodfelvétel EurGpa-szerte alacsony. Ennek
egyik oka a kis mennyiségu halfogyasztas. Ezzel szemben Japanban, ahol a taplalko-
zasban sokkal jelentésebb a hal, a geoldgiai jodhiany ellenére is kevés a golyva. A
jodhiany megszuntetésnek leggyakoribb mddja az étkezési s6 vagy az ivoviz kezelése
megfelelo jodvegylilettel. A szamitasok azt mutatjak, hogy napi 5 g jédozott konyhaso
felvétele fedezi a j6dsziikségletet. Ugyelni kell viszont arra is, hogy a konyhaséval a
szervezetbe kerul6 nagyobb natriumion-koncentracié magas vérnyomast €s egyeb
problémakat okozhat. Régebben nalunk kalium-jodid tartalmud, ugynevezett j6dozott
asztali sot forgalmaztak. 1991-t6l a kalium-jodidnal nagyobb stabilitasu kalium-jodattal
(KIO3) biztositjak a lakosséag jodszUikségletét a j6dhianyos terlleteken is. Nem hagy-
hato figyelmen kivul az éleimiszerekkel felvett jddmennyiség sem. Példaul a kenyér, a
halféleseégek, a sajt, a szalami magas j6dtartalmu taplalékok. A tulzott j6dadagolastol
a taplalkozas soran nem kell tartani (8).

A jodhiany mellett a méasik veszélyes betegség a jodfelesleg. Ez azzal jar, hogy a
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pajzsmirigy megnagyobbodik, fokozédik a hormonelvalasztas, ezért az alapanyag-
csere is, N0 a szervezet oxigénfogyasztasa. Jellegzetes kulsd tunet a szemek kidulle-
dése, ami a szem mogotti zsirzsdvet gyarapodasanak a kdvetkezménye. A betegség
neve: Basedow-kor. Mint emlitettUk, tulzott j0dfelvételt nem a taplalkozas eredmeényez,
hanem bizonyos jOdtartalmu gyogyszerek, rontgen-kontrasztanyagok, bizonyos al-
gapreparatumok fogyasztasa. Bar az egészséges ember magas jédkoncentraciot is
elvisel karosodas nélkul, mint azt bizonyos asvanyvizek fogyasztasa, ivokurak tapasz-
talatai mutatjak, de a jelentGsebb jodbevitel alland6 kontrolit igényel.

A j6dnak 719 radioaktiv izotépja van. Ezek kdzul orvosi szempontbdl a 131-es
tdmegszamu a legfontosabb. Ez az izotOp nyolc napos felezési idével, gamma-sugar-
zéas k6zben bomlik, ezért hasznalhaté daganatok pontos helyének a megallapitasara
és a pajzsmirigy mukddésének a normalistdl pozitiv vagy negativ iranyban vald
eltérésének a kimutatasara. Bizonyos jédvegyuletek daganatos szdvetekben felhal-
mozdédnak, igy a vegyuletekben Iévo ugynevezett jelzett jddatom, masszdval a jodizo-
tébp nyomonkdvetésével megalalpithatd a daganat helye. llyen vegyulet példaul a
metajodo-benzil-guanidine (roviditése: MIBG), amely az egészséges ember szerveze-
tében a szimpatikus idegszovetekhez és a mellékvese velballomanyahoz k6tédik, de
betegség esetén a neuroendokrin daganatokban halmozd&dik fel (9). Kevéssé ismert
betegség az ugynevezett Cushing-szindroma, amely a nGk esetében virilizmust okoz,
azaz a n6 szervezete férfias tineteket mutat, pl. bajusz-, szakalindvés stb. A férfiak
esetében is tulzott sz6rndvekedés jelentkezik. Ez a kér a mellékvesekereg hiperfunk-
ciés betegsége. Kimutatasa ugyancsak jodizotéppal torténik. A koleszterin a plazma-
ban mindenhol eléfordul, de tarolasaban a mellékvese megkulonboztetett szerepet
jatszik. Ezént, ha 131-es tomegszamu jédizotéppal megjeldit koleszterin-szarmazékot
juttatnak a szervezetbe, majd mellékvese-szcintigrafias vizsgalatot vegeznek, akkor a
betegség pontosan diagnosztizalhato (10).

A litium és vegylletei

A ndvényekben csak igen kis koncentracidban fordul eld. Kivételt képeznek a barna
és vOros moszatok, a szarazfoldi ndvények kdzul a boglarka, a tatarka és a dohany
tartalmaz az atlagosnal tobb litiumot.

Erdekesség, hogy a dohanylevelek elégése utan a litiumvegyuletek visszamaradnak
a cigarettahamuban. Kbézismert az a kisérlet, hogy a kockacukor, ha langba tartjuk,
csak megolvad, karamellizal6dik, de nem ég el. Ha a hevités eldtt cigarettahamuba
martjuk a cukrot, akkor meggyullad és elég. A litiumvegyuletek katalizaljak a cukor
egeset (11).

A litium az 4llati szervezetekben kis koncentraciéban fordul eld. Elettani hatdsa még
kevéssé ismert, valdszinlleg a trigliceridek anyagcseréjében jatszik szerepet (6).

Az ember napi litiumfelvétele kb. 20 xg. 1949-ben fedezték fel, hogy bizonyos
litiumvegyuletek eredményesen alkalmazhat6k a manias-depresszios elmebetegség
gyogyitasaban. Az ilyen beteg érzelmi életében periddikusan ellentétes hangulati
zavarok lépnek fel: a manias szakaszra az indokolatlan és tulzott derulatas és aktivitas,
a fokozott mozgas,a depressziés fazisra pedig a teljes letargia a jellemzs6. A ket
szakasz k6zott a beteget rovidebb-hoszabb ideig tarté normalis vnselkedés jellemazi.
Régebben a litium-kloridot, ma a litium-karbonatot 1,5 mmol/dm® koncentracisju
oldatban, infuzioként alkalmazzéak. A vegyulet a vérbdl felszivodik. Ezzel a kezelessel
a manias fazis altalaban visszaszorithaté vagy teljesen megszuntethetd. A gyogyszer
hatdsmechanizmusa pontosan még nem ismert. Mas elmebetegséegek (pl. skizofre-
nia) gyégyitasaban a litiumvegyuletek hatastalanok.

Hidnybetegsége nem ismen, tuladagolas esetén viszont mergezées lep fel, amely
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idegrendeszeri és keringési zvarokban, vesekarosodaban nyilvanul meg. A mérgezési
tinetek hevessége natrium-klorid-oldat adagolasaval enyhithetd (12).

A kobalt és vegyuletei

A talajok kobalttartalma nagyon kulonb6z6, de atlagosan kb. ezerszer kisebb a
koncentracidja, mint a vasé (3). A novények gyokerukon keresztul veszik fel a kobaltot
a talajbdl. Kis koncentraciéban a fém elény6sen hat a nGvekedésukre, a magasabb
rendld novények (pl. burgonya, paradicsom stb.) kemeényitStartalmat noveli. Csak a
k6zelmultban fedezték fel, hogy a kuldonbdzd mikroorganizmusok molekularis nitro-
génmegkotéséhez a kobalt nélkulézhetetlen. A tapoldathoz adott kobalttal példaul a
sz6jabab gydkérgumdbinak Bio-tartalmat tobbszordsre lehet ndvelni.A Biz-vitamin
pedig koenzimként mukodik k6zre a molekularis nitrogen megkotésében (3, 13).

A novények kobalttartalma takarmanyozasi szempontbdl is fontos, mert a B1,-vita-
min az allatok szamara létfontossagu. Nagyon érdekes az a torténet, ahogy ezt
felfedezték. Ausztralia bizonyos teruletein igen sok birka betegedett meg az ugyneve-
zett boz6tbetegségben. Minthogy a betegség a vérszegénység tuneteit mutatta, ezért
vasterapiat alkalmaztak. Ez a terapia csak akkor bizonyult hatasosnak, ha nagy
mennyiségu vasat juttattak az allatok szervezetébe. Ekkor viszont a vas lerakddott a
majukban, veséjukben, és ez karositotta a szervezetuket. Ezek utan arra gondoltak a
kutatok, hogy azeért van szukség nagy menyiségu vasra a betegség gyogyitasahoz,
mert nem a vas fejti ki ezt a hatast, hanem a vas szennyezése. Széles kord vizsgala-
tokkal sikerult megallapitani, hogy az aktiv alkotérész a vasat mindig kisérd egyik
nyomelem, a kobalt. Ezutan a legelGket kobaltsO oldataval permetezték be, vagy kis
féemkobalt golyOkat szOrtak szét, s igy a bozétbetegség minden tunetét meg tudtak
szuntetni (5, 12). Ezeket a gyakorlati tapasztalatokat hosszu iddn keresztul nem tudtak
megmagyarazni, mig 1948-ban tobb tonnanyi nyers majbdl kiinndulva sikerult eqy
bonyolult 6sszetétell kobaltkomplexet elGallitani, amelyet B12-vitaminnak neveztek el.

A felnOtt ember szervezete atlagosan 2,5 mg B12-vitamint tartaimaz, tébbségét a
majban. A vegyulet 6sszegképlete: Ce3zHaoN14014PCo. Szerkezetét csak 1955-ben
sikerult egy Todd nevu angol kutatonak tisztazni. A legbonyolultabb nemfehérje-anya-
gok koze tartozik a termeészetben.

Az abran bemutatjuk a vegyulet legjellemz8bb részletét, amelyen a harom vegyér-
teku kobaltatom korringyuravel képezett komplex kdzponti atomjaként szerepel, négy
nitrogénatom kapcsolodik hozza.

Az allati eredetd élelmiszerek kozul a
(H3 maj, a vese, a tojas, a hal és a tejterme-
kek tartalmaznak jelentds mennyiségu
B12-vitamint. Az emberi mikroflGra ter-
mel valamennyit ebbdl a vegyuletbdl, de
ez val6szinuleg nem hasznosithats. Hia-
nya az emberben is vérszegenyseget o-
koz.
Ha testtomeg kg-onként 1 mg-nal
tobb kobaltion jut naponta a szervezet-
be, akkor mérgezés lép fel. Enyhébb e-
setben golyvat okoz, mert csOkkenti a
pajzsmirigy aktivitasat, sulyosabb eset-
ben szivizombetegség lép fei, mert a ko-
CH3 baltion gatolja a glikogén lebontasat, igy
az felhalmozdodik. Tobbek kozott azeért
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sem egészséges a tulzott sérfogyasztas, mert a sor habzasi tulajdonsagainak javitasa-

ra kobalt-szulfatot hasznalnak. Az alkohol és a kobalt egyuttes karosité hatdsa miatt
szivpanaszok léphetnek fel (3, 12).
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