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Dr. Lente Gabor és Dr0sz Katalin
John Travolta és a trikloretilén

Az igazsagnak ara van. Ez a lényegi tanulsaga %88B-bhan
bemutatottZavaros vizekewimi amerikai mozifilmnek (1. &bra, eredeti
angol cime 'A Civil Action’). A film fhését a vilaghiit John Travolta
alakitja (mas, ismert filmjei &zombat esti laPonyvaregényAl/Arc, A
vér kotelez Nicsak, ki beszgl a szerefk kozott pedig Robert Duvall
(Sztalin A KeresztapaToIvaJtempo Deep Impadt és Tony Shalhoub

I ’ (Monk, a fligos nyomo}xo
arca és neve is valGstiag
mindenki szamara ismgs.

A film Jonathan Harr iro
1996-ban megjelent, azonos
cimii regényeén alapul, amely
- valés, az 1980-as években a
i Massachusetts allamban ¢év
ZAVAROS quKEN Woburn varoskaban meg-
e tortént eseményeket dolgoz
B szecesvasans lan fel. A Zavaros vizekercim
1.abra A Zavaros vizekenimii egyébként, ugy tnik, a
mozifilm poszter filmkészitk kozott elég
népszeitnek szamit, ugyanez
a cime a Columbo (4. évad, 1975) és a JAG (7. €2Qd]) televizids
sorozat egy-egy epizodjanak is. Ez utébbiakbanlzaoama bizonyos viz
zavarossaganak egészen mas, nem kémiai okai vannak.

A filmnek még egy dszerepbje van, és ez elég varatlan modon
nem egy személy, hanem egy vegyllet: a triklomet€,ClsH, angol
nevének elterjedt roviditése TCE). &lgdnézésre nem lehet sok
kilénlegességet talalni ebben a molekuldban, leiseartalan azt, hogy
rengeteg kulonbd@gzkereskedelmi néven hozzak forgalomba (az 1. tdblaz
69-et sorol fel ezek kdzll, néhany kémiai szempargbabalytalan is van
koztlk). Hogyan kaphatott hat mégtsierepet egy filmben? Aligha kell
mondani, hogy ez a szerep nem kimondottan poziifilm ugyanis a
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trikloretilénnel szennyezett ivoviz egészségre kdratasairél, és az ezzel
kapcsolatos amerikai perékiszol.
1. tablazat. A trikloretilén kilonb6s tudomanyos és kereskedelmi nevei.

etén, triklor- (9Cl) Flock Flip Trichloran

etilén, triklér- (8Cl) Fluate Trichloren
acetilén triklorid Gemalgene trikléretilén
Algylen Germalgen trikloretén
Anamenth Germalgene 1,1,2-trikl6retén
Benzinol Lanadin 1,1,2-trikl6retilén
Blacosolv Lethurin 1,2,2-trikl6retilén
Blancosolv Narcogen trikléretilén (CAN)
Cecolene Narkogen Tri-Clene
Chlorilen Narkosoid Trielene
1-klor-2,2-dikloretilén  Nialk Trielin

Chlorylea Perm-A-Chlor Trieline
Chlorylen Perm-a-Clor Triklone
Chorylen Petzinol Trilen

Circosolv Philex Trilene
Crawhaspol TCE Triline
Densinfluat Threthylen Trimar
1,1-diklér-2-kl6retilén  Threthylene Triol

Dow-Tri Trethylen Tri-plus

Dukeron Trethylene Vestrol

etinil triklorid Tri Vitran

etilén triklorid Triad Fleck-Flip

etilén, 1,1,2-trikl6r- Trial Westrosol

A film torténete azzal indul, hogy egy fehérigkg miatt kezelt
gyermek édesanyjanak fiatik, hogy Woburn-ben meglépn gyakran
fordul eb ez a betegség, noha az Amerikai Egyesiilt Allamokistalaban
igen ritka. Ezért tdbb érintett csaladdal 6sszedogan Schlichtmann (John
Travolta) sztariigyvéd segitségét kéfkelsszor arra a belatasra jut, hogy
sem bizonyiték, sem egyértdinielelos nincs az ugyben, ezért aligha
varhato belle haszon. Ké&bb azonban fény derdl arra, hogy két nagy
vegyi és élelmiszeripari Uzem is trikloretiiénnetesnyezte a varos
ivovizét, igy peres eljardsban nagy Osszedqytéritést lehet kovetelriltik
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— ami mar jogi szempontbdl is érdekessé teszi amtliges persze a
vegyluletet.

De mire is hasznalhattdk vajon ezek a cégek #tetlént? A
vegylletet eredetileg egy brit cég, az Imperial @ical Industries
fejlesztette ki abbdl a célbdl, hogyiitéteknél az altatasra és érzés-
telenitésre hasznalt, de méajkarosité hatasu klorafo és a kbnnyen
meggyullado, kellemetlen szagu étert modernebbédad veszélyes
anyag valtsa fel. 1956-ig, a halotan bevezetésaggzraltdk is a triklér-
etilént a gydégyaszatban. Addigra azonban tébb proéia is fény dertlt
vele kapcsolatban: néha szivritmuszavarokat okozotkloroformhoz
hasonl6 méjkarositd hatdsa is bebizonyosodotkoitigsdga pedig nem
volt elég nagy a gyors altatashoz. Ezért az eggégygéna mar egyaltalan
nem hasznalja a TCE-t. Az iparban azonbarjselban fémalkatrészek
zsirmentesitéséhez, még mindig elég nagy mennygséglkalmazzak.
Egy ideig a kevésbé mérded,1,1-trikloretant tartottak jobbnak erre a
célra, erél viszont bebizonyosodott, hogy jeléatmértékben hozzajarul
az 6zonréteg lebontasahoz, ezért az 1987-ben lantreali Egyezmény
megtiltotta a hasznalatat. Emiatt az ipar visstatértrikléretilénhez,
amelynek néhany fizikai tulajdonsagéat a 2. tabldagtalja 6ssze. Ezen
tulajdonsagok kozul az ipar szamara a legfontoshbgy a TCE széles
homérséklet-tartomanyban folyadék, kicsi a reakcigkége, de sok
szerves anyagnak igen jo oldészere.

Minden bizonnyal ezen j6 tulajdonsdgok miatt hadtak a
Woburn-i gyarak is ezt a vegyuletet. Jan Schlicimimaak alaposan meg
is gyiilik a baja a filmben a jogi procedurakkal. A peryegtobb ember
kozremikddését és ndvekvanyagi aldozatokat kdvetel, és persze egyre

2. tablazat. A trikléretilén néhany tulajdonsaga

Cl Cl
\ /
C=C
/ \
Cl H
siiriiség 1,46 g/cih(20 °C-on)
olvadaspont -85°C
forrdspont 87 °C
vizoldhatdsag 1,28 g/dni25 °C-on)
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kritikus homeérséklet 271 °C
kritikus nyomas 5,0 MPa
nagyobb jogi csapatot is igényel, ennek a csapatriagja Kevin Conway
(Tony Shalhoub) is. Az alperes sem engedheti meganak a tétlenséget,

a két cég jogaszai kdzil Jerome Facher (RobertIDezart az alakitasért
Oscar-dijra is jelolték) a legaktivabb. Habar ageeds hajlandd lenne
peren kivili megallapodéssal jelésitkartéritést fizetni, Jan Schlichtmann
ezt nem fogadja el, mert kevesli az ajanlatokat.

Az egyik legfontosabb kérdés persze az, hogy leti@tonyitani a
szennyezés és a leukémias esetek kozotti kapdasddataniért is ennyire
nehéz ezekre a kérdésekre valaszolni? Azt viszgnyhismert, hogy
nagy mennyiség trikloretilén hatdsara hogyan viselkedik az emberi
szervezet, hiszen a TCE-t altatészerként haszn#liaklsidleges hatasa a
kdzponti idegrendszer gatlasa. Még nagyobb menggis@setén ébb
részegsegszeerallapot, fejfajas, szédulés alakul ki, majd esatwsztés
utan a fellép Iégzési és keringési rendellenességek akéar haldkoz-
hatnak. Azonban ezek mind egyszeri alkalommal, naagynnyiségben
alkalmazott TCE-re vonatkoznak. A kis mennyiségékdte folyamatos és
hosszan tartd érintkezés egészen mas. Ennek a dnglom igéni
tanulmanyozasa is sokkal nehezebb. Ez az oka példaak is, hogy soha
nem lehet majd pontosan megmondani, hany haldtesiezott a
csernobili atomdmii-baleset. Ugyanis a katasztréfé &gészségugyi
kockazata az volt, hogy sok radioaktiv sugarzo6 giysott a kornyezetbe,
ezeért — éleg Fehéroroszorszag terlletén — az emberek jslagszét a
természetesnél nagyobb mennyiséggarzas érte. A sugarzas dbézisa még
nem érte el azt az értéket, hogy kdzvetlen sugégbéget okozzon, de ez
a kisebb mennyiséig sugarzas is megnoveli a daganatos betegségek
kialakulasanak val6szigégét. R&akos megbetegedések azonban
sugarzasnak ki nem tett emberek kozott éfoetiulnak, s a kialakulas
egyértelni oka legtobbszor nem allapithatd meg. igy az alddza
szdmanak becslésére az egyetlen modszer a skafidaickazatelemzeés.

A Nemzetkozi Atomenergia Ugynokség legfrissebberlymddszerekkel
készitett becslései kb. 4000-re teszik a cserndiaileset aldozatainak
szamat, bar név szerint felsorotikiet elvileg sem lehet.

A statisztikai becslésekhez persze etikai okokhém lehet
embereken kisérleteket végezni. igy az adatok garrésak az allat-
kisérletekidl torténs extrapolacid és az emberi egészséglgyi adatok
gondos elemzése lehet. A trikléretilén esetébeddutinyomon kovették a
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TCE-t eballité gyarakban dolgozé munkasok egészségét. Aenil
gyarakban az 1970-es évekig acetil@nindult ki a szokasos eljaras, a
kébbiekben viszont inkabb etilént hasznaltak alapgngk. A reakciot
két Iépésben viszik végbe, azdien kldrral telitik az etilén kettkotéseét,
majd a keletkez terméket tovabbi klérral 400 °C-ra melegitik:

H,C=CH, — > CIH,C—CH,ClI
ca, e
CIH,C—CH,Cl +2Cl, —» £=C +3HCl
cl H

Ez persze azonnal felveti a problémat, hogy a Tg&akban dolgoz6
munkasokon a klor, az etilén és az 1,2-dikloretsetleges hosszu tava
hatasai is egyutt jelentkeznek a TCE altal okogétbsodasokkal. Gondos

elemzéssel, kulonbézcsoportok 6sszehasonlitasaval a bizonytalansagok

jelensen csokkenthék, de soha nem sziintetbletmeg teljesen.

A TCE-vel kapcsolatos vizsgalatok egér- és patkéndyletekben
a veserak és a majrak kialakulasi val6ézégyének megndvekedését
mutattak ki. Ez alapjan persze még nem lehet $izaré| hogy a triklér-
etilénnel szennyezett vizet fogyasztok biztosan betggednek, mert a
patkanyok és egerek szervezete nem ugyanugikodik, mint az
embereké, és az egyes emberek kozoétti kilonbségelagyon nagyok
lehetnek. Még az sem ad egyértélokot az aggodalomra, ha valahol
TCE jelenlétét mutatjak ki. Egy anyagot ugyanis agaban nem lehet
mérgesdnek vagy karosnak nevezni, ehhez mindig meg keti ad
mennyiséget is (nagyon nagy mennyiségben fogyaspwllaul a
konyhaso is karos az emberi szervezetre). A szefiaggagok kimu-
tatdsahoz hasznalt mddszerek altalaban nagyoneéngek tobbnyire a
karosnak gyanitott mennyiség toredékrészét is ledpa@zékelni.

A trikloretilén esetében a tomegspektrometrids smérkk igen
elébnydsen hasznalhatok kimutatasra. Ennek az az algy, & TCE egy
molekul&jaban harom klératom van. A klér kétféletap, a>°Cl és a*'Cl
nagyjabol 3:1 aranya elegye, igy a TCE-molekulabagyon jellemé&
izotbpmintazat jon létre (2. 4bra), ezért jeledtldOnnyi felismerni. (A
tomegspektrometria modszerének részletesebb igdmatenegtalalhatod
Sztaray Judit irdsaban, amely a Kozépiskolai Kéirggiok 2006. évi 1.
szamaban jelent meg az 1-12. oldalon.)

270 Szakmai

129.914 131.946

133.977

130.918 132.949 134.980 136008
1 |
129 130 131 132 133 134 135 136 137

m

2. abra A trikléretilén tdmegspektruma

Sok-sok kisérlet és medfigyelés egylttes elemzésen
bizonyitotta azt, hogy a trikloretilén-szennyezésadeukémia kialakulasa
kozott egyértelrtr kapcsolat lenne. igy a filmbeli per végén (a valds
eseményeknek megfeten) az itélet az alpereseket felmenti, vagyis nem
talaljdk o6ket kozvetlenil felélsnek a betegségekért. &ttpersze a
szennyezés léte, valamint a gyaraknak a valos képjkendzésében
mutatott igyekezete még vitathatatlan, igy JaniSutmhann — jogi cége és
sajat anyagi jOléte felaldozasaval — mégis szeatamennyi kartéritést a
beteg gyermekek csaladjainak.

A Zavaros vizekera neves szinészek, Robert Duvall Oscar-
jelolése és a kedvéZilmkritikadk ellenére sem lett népsterAz amerikai
mozikban minddssze 56 millid dollar beveételt hozathi a film eballitasi
koltségeit (kb. 75 millio dollar) sem fedezte. Agazsagnak, Ugyihik,
tényleg ara van, de ezt ebben az esetben nem datogatok, hanem a
filmkeészitk fizették.

A cikk elkésziiltét a Nemzeti Fejlesztési Ugynoksdtal kiirt Tarsadalmi Megujulas
Operativ Program CHEMIKUT projektje (TAMOP-4.2.2/082008-0012) és a TEVA
Magyarorszag Zrt. tAmogatta.



