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1. BEVEZETES

1.1 Az arzén modosulatanalitika bemutatasa

A specidcios analitika a kémiai tudomanyok egy viszonylag fiatal 4ga, melynek kezdetét kb. a 20.
szazad kozepére tehetjiik. A speciacids analitikai szemlélet abbol a ma mar bizonyitott ténybdl indul ki,
miszerint az elemek bio-, geokémiai viselkedését, esszencialitdsat és esetleges toxicitdsat azok kozvetlen
kémiai kornyezete hatarozza meg. Ezaltal a vegyiiletek biologiai hatasairél a teljes elemtartalom ismerete
helyett a molekularis formak szelektiv meghatarozasa nyujt hiteles informaciot. A speciacids analitikai
kutatasok elsd célfeladatait a higany, az dn, a szelén, valamint az arzén vegyiiletei jelentették.

Az arzént kordbban mérgezd elemnek tartottdk, szigoruan ellenérzik ma is bizonyos
¢lelmiszercsoportok teljes arzénkoncentraciojat. 1977-ben azonban kideriilt, hogy a nagy
arzénfelhalmozassal jellemezhetd tengeri eredetii élelmiszerek arzén szempontjabdl veszélytelenek, hiszen
a félfém dontéen egy nem felszivodd formdban (arzenobetain) van jelen a tengeri halak/kagylok
szOoveteiben. Azdta tobb tucat arzénvegyiilet jelenlétét sikeriilt bizonyitani, mely munkakhoz analitikai
modszerek komoly fejlesztését vitte véghez a tuddstarsadalom. Az arzén azonban nem minden esetben
ilyen artalmatlan. Toxikoldgiai vizsgalatokkal bizonyitottdk, hogy a szervetlen arzénformék (arzenit és
arzenat) konnyen felszivodo bioaktiv specieszek, melyek erds karcinogén, mutagén, teratogén hatassal
jellemezhetok. A kutatdsok tehat olyan analitikai modszerek kidolgozéasara irdnyulnak, melyek az egyes
arzénspecieszeket egymastol szelektiven képesek meghatarozni.

Az arzénspecidcios munkak célja kettds. Mind a mai napig fontos kutatasi iranyt képviselnek a
toxikoldgiai vizsgalatok, melyek a toxikus szervetlen arzénformék jelenlétét hatdrozzak meg gyakran
fogyasztott élelmiszerekben. Ezek koziil élen jar az ivoviz, mely foként geokémiai okbol tartalmazhat
szignifikdns mennyiségli arzént dominansan szervetlen formaban. A téma hazai vonatkozéasa is ismert,
hiszen a dél-alfoldi régidé mélységi ivovizkészlete arzénnel erOsen szennyezett. Az eurdpai szabalyozas ma
mar szigora kovetelményeket tamaszt az ivovizkészlet megengedhetd arzénszennyezettségével
kapcsolatban. Ezek miatt hazdnkban fontos feladat a dél-alfoldi vizkészlet arzénmentesitése, melyre
szdmos technoldgiai lehetdség adodik. Ezen technoldgidk igénylik a specidcios analitikai méréseket,
melyek segitségével megallapithato a jelen levd szervetlen arzénvegyiiletek oxidacios allapota.

A tengeri eredetli élelmiszerek esetében a fentiekkel ellentétes kutatdsi eredmények sziilettek: a nem
toxikus arzenobetain alkotja a kumuldlt arzéntartalom nagy részét. A speciacidos munkdk a torvényhozo

szerveket is meggyozték, ezaltal 2003-t61 a specidcios szemlélet megjelenik a magyar
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¢lelmiszerszabalyozasban is. Mig kordbban a ppm nagysagrendben arzénakkumuldld tengeri €l6lények
arzéntartalmara szigort hatarértékeket allitottak fel, 2003-t6] mar ezen kovetelmények megsziintek.

Mas élelmiszercsoportok (mint a gombak ¢€s a rizs) esetében a speciacids vizsgélati eredmények nem
egyontetliek, ezért mind a mai napig hatarértékek vonatkoznak a maximalisan megengedhetd teljes
arzéntartalomra. Remélhetden a tendencia folytatodik, és a késObbiekben tovabbi hatarérték-
modositasokra szdmithatunk.

Az arzénspecidcios kutatdsok masik fontos teriilete a biokémiai folyamatok tanulményozasa. A
vizsgalatok célja az arzén kornyezeti korforgdsanak megértése, kiilonos tekintettel a human
arzénmetabolikus folyamatokra. A mérésekhez nagyon érzékeny analitikai mddszerek sziikségesek,
melyek segitségével akdr nyomnyi mennyiségben jelen levé komponensek is kimutatathatdk, jelezve
bizonyos biokémiai folyamatok meglétét. A tanulmanyok nagy hangsulyt fektetnek eddig nem ismert, Uj
arzénkomponensek felfedezésére. A kutatasi érdeklddés az egyre nagyobb Iéptékek irdnyaba mutat, minél
inkdbb megorizve az arzén kozvetlen kémiai kornyezetét. Ez sokszor nagymolekularis szinten (>500 kDa)
értendo, azaz az arzén-protein kapcsolatok feltérképezését jelenti. Ehhez koztes 1épésnek tekinthetd az
utobbi években nagy érdeklddést kelto tio-arzénvegyliletek kimutatasa, melyekben az As=S kotés jelenléte
a cisztein-tartalmu proteinekhez vald kapcsolddés indikatora lehet.

Az arzénspeciacids analitikai rendszerek sokat fejlddtek az utdbbi Gtven évben. A vegyliletek
elvélasztasara még mindig dontéen a HPLC modszerek alkalmasak, de a hagyoméanyos méretli oszlopokat
lassan felvaltjdk a mikro-/nanotoltetii oszlopok, melyek elénydsebb analitikai paraméterekkel
jellemezhetok, valamint kisebb olddszer- és mintaigényliek. Mivel a mérések célja ma még leginkabb a
kismolekuldk vizsgalata, dontden ion-kromatografids technikdk hasznalatosak. Az arzéntartalmu
proteinek, peptidek elvalasztasara méret alapjan, vagy izoelekromos pont alapjan miikodd esetlegesen
tobb-dimenzids elvalasztasi modszereket fejlesztettek ki.

Az elvélasztastechnikai egységhez elem- vagy vegyiiletspecifikus detektorokat kapcsolnak, melyek
kozott a kiillonbséget az ionforrds hatarozza meg. Az elobbi esetben az ionforras leginkabb lang, vagy
ujabban ICP (induktivan csatolt plazma), melyek egyontetiien arzén-atomokka/ionokka alakitjdk a
folyadékdrammal beérkezd arzénvegyiileteket. Vegyiiletspecifikus detektalds esetén az ionforrds ennél
sokkal ,,Jagyabb”, hiszen meghagyja az arzén kozvetlen molekularis kornyezetét. Ezen célra leginkabb az
elektrospray ionforrasok terjedtek el, melyek altal lehetévé valik az arzénmolekuldk roncsoldsmentes
vizsgalata.

Az ionforrasban keletkezd ionok a detektorba jutnak. Az optikai méddon miikodd elemspecifikus

detektorokat (AAS, AFS, AES) ma mar felvaltjdk a tomegspektrometrids modszerek, melyek kimutatasi
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hatara alacsonyabb. Ez esetekben analizatorként leginkabb a quadropdlusos technikdk terjedtek el. A
vegyiiletspecifikus tomegspektrometrias detektorok tobbnyire quadropélusos vagy TOF analizatorokkal
mukddnek.

A fent felsorolt miiszerkapcsolasok kiegésziilhetnek derivatizacids miiveletekkel, mint a
hidridképzés, mely soran a porlasztasnal nagyobb hatdsfokt gaz fazisi mintabevitelre adodik lehetdség.
Mivel az eddig megismert arzénvegyiiletek csak kis része képez hidridet, ma mar ritkdbban alkalmazzak
ezt a modszert.

Az arzénspecidcio intenziven fejlodd tudomanyag, mely az elkovetkezendd évtizedekben bdséges

megvalaszolatlan kérdést kinal fel a tertilettel foglalkozd sziik kutatdtarsadalom szdmara.

1.2 Célkitiizések
Doktori munkdm célkitizéseit a kovetkezokben fogalmazom meg.
= Arzénspeciacios kromatografidas modszerek fejlesztése, melyekkel lehetové valik a leggyakrabban
vizsgalt arzénmodosulatok szelektiv meghatarozasa,

= A kidolgozott modszerek alkalmazéasa az alabbi kornyezeti mintak elemzésére:
- hazai ivovizkészlet,
- tengeri kagylok,
- gombak,
- hazai tenyésztett halak,

- édesvizi kagylok.

A dél-alfoldi régid arzénszennyezett rétegvizének teljes arzénkoncentracidjanak, valamint
arzenit/arzenat specieszaranyanak meghatarozasa.
= A kérdés megvalaszoldsa: ,,Vajon a tengeri kagylok arzenobetain-akkumulacidja aranyos-e a
felvett arzén teljes mennyiségével?”.
elvégzése édesvizi eredetli kagylomintdkban is, kiilonos tekintettel a tio-arzénvegyiiletek esetleges
jelenlétére.
= Gombak arzénspecidciés vizsgalataihoz alkalmazott extrakcids technikdk hatasfokanak
Osszehasonlitasa.

= Csiperkegomba (Agaricus bisporus) arzénfelhalmozasaval kapcsolatos vizsgalatok.
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= A hazai dél-alfoldi régidban tenyésztett halak arzénmodosulat-eloszldsanak feltérképezése két
célcsoport (a termalvizekben tenyésztett afrikai harcsak, valamint a felszini vizekben nevelt
pontyok) alapjan, az eredmények Osszevetése a tengeri halak jol ismert speciesz-eloszlaséaval.

» Az egyes részfeladatok analitikai mindségbiztositdsanak megoldasa.

2. ANYAGOK ES MODSZEREK

2.1 Munkam soran alkalmazott anvagok, vegyszerek

Munkam soran az alabbi vegyszereket és standard anyagokat alkalmaztam: ioncserélt viz, K;HPOy,
Na,HPO,, (NH4),HPO4, KH,PO4, NaH,PO4, NH4H,PO4, NaOH, hangyasav, sésav, piridin, ammonia,
DDAB ionparképz6 reagens, metanol, NaBH, reagens, K,S,0s, HNO3, H,O,, arzenat torzsoldat, As,0Os,
CH3AsOs;Na x 6 H,O, (CH3),AsO;Na x 3 H,O, AC, AB, TMAP, TMAO, TETRA standard vegyiiletek,
DOLT-2, DORM-2, NIST 2711 hitelesitett referenciaanyagok, valamint BCR-710 referenciaanyag.

2.2 Eszkozok, miiszerek

Kisérleteimhez Christ Alpha 1-4 fagyasztva szaritd berendezést, laboratoriumi daralot, hazi készités
teflonbombakat, Mutiwave 3000 mikrohullamu feltarot, HPA-S feltaré/hamvasztéot, Milestone
ultraCLAVE II feltarot, ICP-AES, ICP-TOF-MS és ICP-Q-MS késziilékeket, Maxi Dry Lyo beparlot,
celluléznitrat fecskendésziirot, HPLC-HG-AFS, HPLC-PO-HG-AFS, HPLC-ICP-Q-MS, HPLC-HG-ICP-
Q-MS csatolt rendszereket, LiChrospher 100 RP-18 forditott fazist kolonnat, Zorbax 300-SCX
kationcseréld kolonnat, SupelCosil LC-SCX kationcseréld kolonnat, valamint Hamilton PRP-X100

anioncseréld kolonnat hasznaltam.

2.3 Vizsgalt mintak

A doktori munkam sordn fejlesztett analitikai modszerekkel vizmintdk, tengeri kagylok (Mytilus edulis,
Mytilus galloprovincialis), gombak (Amanita muscaria, Agaricus bisporus), halak (Clarias gariepinus,
Cyprinus carpio), valamint édesvizi kagylok (Unio sp., Anadonta sp.) arzénspeciacios elemzését végeztem

el.

3. EREDMENYEK

3.1 Elvalasztastechnikai modszerek fejlesztése arzénspeciaciohoz

Doktori munkam soran kromatografids modszereket dolgoztam ki arzénvegyiiletek elvalasztdsara és

meghatdrozasara, melyeket a késdbbiekben — a rendelkezésemre all6 miiszerpark boviilésével — tovabb

7
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fejlesztettem. Kiindulasi pontnak az irodalomban kozolt ioncserés és ionparképzos modszereket vettem
alapul.

A kationos/protonalhatéd arzénkomponensek elvalasztasat két kationcseréld kolonnéaval valdsitottam
meg. Az els6 esetben SuperCosil LC-SCX kolonnat hasznaltam, mellyel AB és AC elvalasztasat 25 perc
alatt pH = 2.0 mellet ionerdsség gradienssel (ioncserélt viz — 300 mM piridin-formiat) oldottam meg. A
késobbiekben boviilt a meghatarozandd kationos vegyiiletek kore, ezért egy jabb fejlesztésii kationcserés
kolonna (Zorbax 300 SCX) segitségével 4 perc alatt pH = 2.6 mellett izokratikus modszerrel (20 mM
piridin-formiat) valdsitottam meg az oxo-glicerol cukor, AB, TMAO, TMAP, AC és TETRA mddosulatok
elvalasztasat és meghatarozasat.

Az anionos/deprotonalhatd modosulatok elvalasztasira mind ionparképzéses, mind ioncserés
kromatografids moddszert fejlesztettem. lonparképzés esetében allo fazisként LiChrospher 100 RP-18
LiChroCART szilikagél alapu forditott fazisu kolonnat hasznaltam. A mozgé fazis 10° M didodecil-
dimetil-ammonium-bromid ionparképzé reagenst, 0.5 v/v% MeOH-t, valamint , 50 mM H2PO4'/HPO42'
puffert (pH = 6.0) tartalmazott. Ezzel a modszerrel az As(Ill), DMA, MA ¢és As(V) vegyiiletek
elvalasztasat valositottam meg 7 perc alatt.

Munkam masodik felében a PRP-X100 szerves polimer alapt ioncseréld kromatografias kolonnat
hasznaltam az As(Ill), DMA, MA, oxo-foszfat-arzenocukor, As(V), oxo-szulfonat és oxo-szulfat
arzenocukrok meghatarozasara. Az elvalasztast 15 perc alatt pH = 5.6 mellett, 20 mM pufferrel

valositottam meg.

3.2 Arzénspeciacio ivovizmintakban

A dél-alfoldi régioban gyljtott arzénszennyezett ivovizmintdk esetében a moddosulataranybol
kovetkeztetni lehet a varhato, felszin alatti arzénmobilizacids folyamatokra, masfel6l az arzénmentesitési
technoldgiak fejlesztésénél az As(IIl)/As(V) arany az arzénmentesités mértékét meghatdrozé fontos
mutat6. Kisérletes munkamban As(I11)/As(V) meghatarozasat végeztem el kiilonb6zd ivovizmintakon. A
mintavételezést megelézden kisérletet végeztem a mintdk tarolasdra vonatkozdan is: meghatdroztam az
optimalis tarolasi koriilményt €s id6tartamot, mely alatt a mintavételezés pillanataban 1étezd As(IIT)/As(V)
arany szignifikdnsan nem valtozott.

Megallapitottam, hogy minden minta esetében a teljesarzén-koncentracid szignifikdnsan nagyobbnak
bizonyult, mint a jelenlegi hatarértékben foglaltak (10 ng/ml). Kimutattam, hogy a specieszek aranyanak
megOrzése ¢rdekében az analizist a mintavételt kovetden a lehetd leggyorsabban el kell végezni, a

mintdkat az analizisig +4 °C-on kell tarolni.
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3.3 Arzénspeciacio tengeri kagylokban

A tengeri kagylok képesek nagy mennyiségben arzént felhalmozni, a benniik taldlhaté modosulatok
koziil a nem toxikus AB dominans el6fordulasa figyelheté meg. Doktori tevékenységem soran a Velencei-
obolben valamint a Szardinia-sziget koré kihelyezett kagylomintdk specidcios meghatdrozasat végeztem
el. Megvizsgaltam, hogy a teljesarzén-koncentracio és a mdodosulatmintazat kozott van-e Osszefiiggés,
toxikologiai értelemben véve nyujt-e extra informacidt a mddosulatelemzés a teljes arzénmeghatarozassal
szemben. Vajon altalanos érvényli az AB dominancia, vagy a modosulatok aranyat befolyasolja a felvett
arzénmennyiség? Feltételeztem, hogy nagyobb arzénakkumulacié mellett a kagylo (vagy a vele
szimbiozisban ¢él0 mikroorganizmus) egy mennyiségen til mar ,nem gy6zi” a toxikus anyag
méregtelenitését, ezaltal azt eredeti (szervetlen) forméban hagyja.

A bevezetésben feltett kérdésre az eredmények alapjan a kovetkezo valaszok adhatok.

(1) A kagylokban talalt AB egyenes aranyu Osszefiiggést mutat a teljes arzén mennyiségével, mig

az anionos komponensek esetében ez nem mondhato el.

(11) Monitorozéasi szempontokbol a teljesarzén-koncentracid megfeleld mértékben tiikrozi a
kornyezet  arzénszennyzettségét, a  speciaciés eredmények  altal nem  jutunk
tobbletinformacidhoz.

(ii1)) Az AB dominancia kagyldk esetében altalanos érvényt, és az arzénakkumulaciéo mértékével
aranyosan no. Ezéltal a nagyobb mértékben arzénszennyezett teriiletrél szarmazo6 kagylominta
nagyobb mennyiségli nem toxikus AB-t halmoz fel, midltal nem jelent egészségiigyi

kockazatot a fogyasztd szamara.

3.4 Gombamintak arzénspeciacios elemzése

A kalapos gombak képesek nagy mennyiségben arzént akkumuldlni. Mara mar az is kiderilt, hogy a
gombak arzénspecidcios mintdzata nagyon kiilonbozd lehet, de a legtobb vadon €16 faj foként szerves
arzénmodosulatokat tartalmaz. Irodalmi koézleményekben tobb, kiillonbozd extrakcids technikardl
olvashatunk a kalapos gombdk arzénspeciaciés elemzése kapcsan. Kutatomunkdm soran
Osszehasonlitottam néhany kinyerési technikat specieszosszetétel és kinyerési hatdsfok szempontjabol,
valamint megvizsgéaltam, hogy az arzén milyen mértékben és milyen formdban dusul fel a mesterségesen
arzénszennyezett talajon termesztett csiperkében.

Megallapitottam, hogy az Amanita muscaria esetében alkalmazott tizféle extrakcidos moddszer

hatasfoka kozott négy esetben szignifikdns kiilonbség nem adodott, mddosulatanalitikai célra ezen
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technikdk mindegyike alkalmas azt figyelembe véve, hogy a szervetlen arzénvegyiiletek speciacids
szempontbol egyiitt kezelendok. Munkamban bizonyitast nyert, hogy a termesztett csiperke (4garicus
bisporus) az arzenattal dusitott komposztbol képes arzént felvenni, de azt a tovabbiakban szignifikans

atalakitas nélkiil, szervetlen arzénmodosulat forméjaban raktarozza.

3.5 Arzénspeciacio édesvizi kornvezetben I. — édesvizi halak

A tengeri halakkal ellentétben az édesvizi halak arzénspecidcios irodalma nem szdmottevd, a publikalt
eredmények sem mutatnak egybehangzo képet a moddosulatok eloszlasardl. Ennek ellenére a hazai
adottsagok (dél-alfoldi arzénes rétegvizek) kiemelten indokoltta teszik a tenyésztett, valamint a szabadon
€16 halak arzénspeciéciods vizsgalatat.

Munkdm sordn arzénszennyezettséggel érintett dél-alfoldi  teriileten tenyésztett halak
moédosulatanalitikai vizsgalatat végeztem el. Eredményeim alapjan bizonyitast nyert, hogy az édesvizi
toxikus AB formdjaban jelent meg az afrikai harcsak izomszovetében. A pontyok arzénfelhalmozasa nem
jelentds (ppb nagysagrendii), arzénspeciacids mintdzata pedig kevéssé ismert, hiszen csupan a felvett

arzén 2-29%-at sikeriilt azonositanom.

3.6 Arzénspeciacio édesvizi kornvezetben I1. — édesvizi kagylok

Az édesvizi halak esetében tapasztalt tengeri rokonaiktél nagyban kiillonb6z6 specieszmintdzat,
valamint extrakcids tulajdonsdguk alapjan érdemesnek tartottam az édesvizi kornyezet arzénspeciacids
vizsgalatainak folytatasat. Ismert, hogy az édesvizi kagylok hasznalhatok kérnyezetmonitorozasi célokra,
kiemelni a taplaléklancban betoltott szerepiiket, mely sordn a szennyezok viszonylag gyorsan
atkertilhetnek a magasabb rendi él6lények szervezetébe, végiil a halakat fogyasztdo emberbe. Az édesvizi
kagylok arzénspeciacids vizsgalata a halakéval Gsszevetve egyszertibb feladat, hiszen irodalmi adatok
alapjan arzénakkumulacids képességiik ppm nagysagrendii (szaraz anyagra szamolva). Emiatt még a
halakéhoz hasonl6 nagyon alacsony extrakcids hatasfok mellett is marad megbizhatéan szamszeriisithetd
arzénmennyiség.

Doktori munkdmban a Dundbdl gyUjtott kagylokon végeztem arzénspecidcids analitikai
vizsgélatatokat. Eredményeim szerint a féleg AB-t tartalmazo tengeri kagylokhoz képest az altalam
vizsgalt kagylok AB-t nem, vagy csak nyomokban tartalmaztak (egyik esetben sem nagyobb

mennyiségben, mint a mddosulatok Osszegének 4.4%-a). A tengeri kagylokhoz képest szintén eltérés,
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hogy az oxo-glicerol-cukor és az oxo-foszfat-cukor vegyiiletek a legnagyobb mennyiségben azonositott
arzénkomponensek édesvizi kagylokban: a komponensek egyenként atlagosan 30-30%-at alkottak az
oszloprol elualédé arzénmoédosulatok Osszegének. Munkamban eldszor mutattam ki tio-arzenocukor
komponenseket nem elhanyagolhatd mértékben a kagylok extraktumaiban: az oszlopot elhagyd
arzénmennyis€ég 6-16%-a tio-glicerol-arzenocukor, 10-22%-a tio-foszfat-arzenocukor volt. Ezen
modosulatok jelenlétére eddig édesvizi kagylokban még nem deriilt fény. Ennek oka feltételezhetéen a
komponensek erds kotddése a kromatografias allo fazishoz, valamint az irodalomban ismertetett

instabilitds, mely szerint a tio-modosulatok konnyen, rovid i1d6 alatt oxo-analégokka alakulnak.
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4. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK (TEZISEK)

1. Arzénspeciacids kromatografids modszereket fejlesztettem arzénmoddosulatok —szelektiv
meghatarozasara. A modszerek segitségével As(Il), As(V), DMA, MA, oxo-glicerol-, oxo-foszfat-
, oxo-szulfonat-, oxo-szulfat-, tio-glicerol-, tio-foszfat-arzenocukrok, TMAP, AB, TMAO, AC,
TETRA moddosulatok elvalasztasa €s szamszertisitése lehetséges.

Megallapitottam, hogy HPLC-HG-AFS csatolt miiszeregyiittes alkalmazéasa esetén NHy-ion
alkalmazéasa (NH4H,PO,4 forméban) a mozgd fazisban elénydsebb, mint a Na vagy a K ionoké
(NaH,PO, és KH,PO, formdban), mert jobb jel/zaj aranyt biztosit, mint az utobbiak.

2. Arzénspeciacids elemzést végeztem 15 dél-alfoldi  katbol  gytjtott  ivovizmintakon.
Megallapitottam, hogy minden minta esetében a teljes arzénkoncentracid szignifikdnsan
nagyobbnak bizonyult, mint a jelenlegi magyar hatarérték (10 ng As /ml). Meghataroztam a
vizmintakban talalhatdo As(III)/As(V) mddosulatok aranyat, mely hasznos lehet a késobbi
kutatasok szamara a vizek redoxidllapotanak jellemzésére mint geokémiai indikator, és fontos adat
az eltérd adszorpcids képesség miatt az arzénmentesitési technoldgidk szamara. Bizonyitottam,
hogy a specieszek ardnydnak megdrzése érdekében az analizist a mintavételt kovetden egy napon
beliil el kell végezni, a mintdkat az analizisig sotét helyen, +4 °C-on kell tarolni.

3. Kimutattam, hogy a Szardinia sziget koriil és a Velencei dbolben gytijtott kagylomintak 7.5-30
mg/kg mennyiségben tartalmaznak arzént, de a felhalmozott mdédosulatok tobb, mint 90%-a AB,
mely nem toxikus arzénvegyiilet. Megallapitottam, hogy a nagyobb mennyiségben felvett arzén
nem jelenti a nagyobb toxicitdsi anionos modosulatok felhalmozodasat. Ezzel szemben nagyobb
arzénakkumulacio esetében nagyobb mennyiségii nem toxikus AB-t detektaltam.

4. Megallapitottam, hogy a vadon €16 6zlabgomba (Amanita muscaria) arzénspeciacids vizsgalatdhoz
alkalmazott tizféle extrakcids mddszer hatasfoka kozott négy esetben szignifikans kiilonbség nincs,
a célra leginkabb a vizes extrakcids technika — viszonylagos egyszerlisége miatt — javasolt.
Bizonyitottam, hogy a termesztett csiperke (Agaricus bisporus) az arzenattal dusitott komposztbol
képes arzént felvenni, de azt a tovabbiakban atalakitds nélkiil, szervetlen arzénmodosulat
forméjaban raktarozza.

5. Megallapitottam, hogy bar a természetes vizii hazai halastavakban a tengerrel azonos
nagysagrendi arzénmennyiség detektalhatdo (1-2 ng/ml), a tavakban gytjtétt pontymintdk
teljesarzén-koncentracioja a tengeri halakkal ellentétben két nagysagrenddel kisebb. Specidcios
vizsgalatok soran a halakban <I1 upg/kg mennyiségben azonositottam szervetlen, mono- &és

dimetilalt arzénmoddosulatokat. Bizonyitottam, hogy az afrikai harcsa tenyésztésére hasznalt hazai
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termalkutak a dél-alfoldi régidban geokémiai eredetli arzénnel erdsen szennyezettek. A
termalvizekben tenyésztett harcsak nagy koncentracidban tartalmaztak arzént (2510-4720 ng/kg),
de ezen arzénmennyiség 96%-ban arzenobetain. Kimutattam, hogy a harcsdkban talalt nagy
mennyiségli arzenobetain az etetésre hasznalt tapbodl ered.

6. Megallapitottam, hogy a dunai kagylomintdk a tengeri kagylokkal azonos mértékben képesek
arzént akkumulalni. Ezen édesvizi mintak a tengeri kagylokkal ellentétben arzenobetaint nem vagy
csak nagyon kis mennyiségben tartalmaznak, a dominans arzénmodosulatok az arzenocukrok. Uj,
eddig még csak tengeri szervezetekben detektalt tio-arzén — tio-glicerol- és tio-foszfat-arzenocukor
— modosulatokat mutattam ki a vizsgalt édesvizi eredetti kagyldkban.

7. Bemutattam a mérés mindségbiztositdsanak (belsd standard alkalmazasa, CRM-ek, kiils6-belsd
kalibraciok, anyagmérleg készitése, *sodrodas’ nyomonkdovetése) fontossagat a speciacios analitika
tertiletén. Megallapitottam, hogy a munkdm soran erre a célra hasznalt technikak alkalmasak a

gyakorlati arzénspeciacié mindségének biztositasara.
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