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Szemrdad Emil: A NIKKEL BIOLOGIAI SZEREPE

A nikkel a vassal és a kobalttal egyazon elemcsoporthoz tartozik — ez a
vascsoport. Mivel a csoport két tagjanak — a vasnak és a kobaltnak — mar
ismerjiilk a pozitiv bioldgiai szerepét, logikusan feltételezhetjilk, hogy a
csaladhoz tartozé nikkel sem marad el tobbi tarsatol. Ezt a kérdést szeretnénk e
cikk keretében koriiljarni.

A vas atommagja kiilondsen stabilis. Ez a tény az elem kifejezetten nagy
kozmikus elterjedtségét eredményezi. A foldkéregben a vas a negyedik
leggyakoribb elem (tomegrészaranya 6,2% azaz 62 000 ppm) és a masodik
leggyakoribb fém az aluminium utan. Legjobban elterjedtek az oxidos és
karbonatos ércei.

Az €16 szervezetek szamara a vas a legfontosabb atmenetifém. A ndvények
fejlddése elmarad az olyan talajokon, amelyek vagy maguk vashianyosak, vagy a
tulzott mértéki ligossag eredményezi, hogy a vas oldhatatlannd és igy a
novények szamara hozzaférhetetlenné valik.

A felnétt emberi szervezet kb. 4 g vasat tartalmaz (azaz a testsuly kb. 0,005%-at).
A vastartalmt fehérjéknek a szervezetben két f6 funkcidja van: 1) az oxigén
szallitasa és taroldsa; 2) elektrontranszfer folyamatok kozvetitése.

A kobalt csak a harmincadik az elemek gyakorisagi soraban (tomegrészaranya
mindossze 0,0029% a foldkéregben, azaz 29 ppm). De ugyanakkor ezen elem
sz¢les korben fellelhetd, mivel tobb mint 200 kobaltot tartalmazo6 asvany létezik.

A XVIII. szdzad végén a juhok és szarvasmarhédk korében elterjedt egy kiilonos
megbetegedés, amelyet ,,bozotbetegségnek™, vagy ,,partvidéki kornak™ neveztek
el. Csupan a XX. szazad 30-as éveiben jottek ra, hogy ez a betegség a kobalt
hianya miatt alakul ki. Kideriilt, hogy ez a betegség tulajdonképpen vészes
vérszegénység, amely egy vitamin, mégpedig a Bj,-vitamin hidnya miatt alakul
ki a szervezetekben. Ez a hiany akkor is bekovetkezhet, ha a bélcsatornaban a
kobalt jelen van, de valamilyen oknal fogva nem képes felszivodni a vérbe.

A nikkel a hetedik leggyakoribb atmenetifém és a 22. leggyakoribb elem a
foldkéregben (tdomegrészaranya 0,0099%, azaz 99 ppm). Az ipari feldolgozas
szempontjabol is fontos asvanyainak két tipusa van: a lateritek (vOrds
agyagasvanyok) €s a szulfidok.

A nikkel bioldgiai szerepe a mult szazad 70-es éveinek kdzepéig ismeretlen volt,
mindaddig, mig nem deritették ki, hogy az uredz enzim nikkelt tartalmaz és
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molekulatomege kb. 550 000 Da. Az uredzok pedig szdmos baktériumban és
novényben megtalalhatok; a karbamid hidrolizisét katalizaljak:

OC(NH2)2 + HQO i HzN-COO_ + NI{4Jr

A vizsgalatok azt mutattdk ki, hogy minden ureaz enzim aktiv centruma egy par
Ni*"-iont tartalmaz, amelyek egy karboxilatcsoporton keresztiil kapcsolodnak
egymashoz. Az egyik nikkelt ezenkiviil két nitrogén-donoratom koordinalja, mig
a negyedik kotési hely valoszintileg a karbamid kapcsolodasara van fenntartva.
Az uredz optimalis katalitikus aktivitasat a pH = 6,5-7,5 tartomanyban éri el. Az
ureaz inhibitorai a hidrogén-peroxid, az N-etil-malein-imid, a Hg2+-, Pb*'-,
Ag'-ionok.

1926-ban J. Sumner volt az elsd, aki egy enzimet tisztan, kristalyos formaban egy
babfélébol kivont. Ez az enzim az uredz volt, amirdl kimutatta, hogy egy fehérje.
Ureazt szamos baktérium és felsébbrendi novény tartalmaz.

A baktériumokban ujabban 3 masik nikkeltartalmi enzimet is azonositottak: a
hidrogenézt, a CO-dehidrogenazt és a metil-koenzim-M-reduktazt. A hidrogenazok
a hidrogén vizzé torténd oxidacidjat, a CO-dehidrogendz a szén-monoxid
szén-dioxidda val6d oxidécidjat, mig a metil-koenzim-M-reduktaz a szén-dioxid
metanna torténd atalakulasat katalizalja.

Bizonyos hidrogenazok Ni és Fe atomokat tartalmazo metalloenzimek, melyek
katalizalni tudjak a hidrogénnel kapcsolatos redoxireakciot. A reakcio, amelyet
katalizalnak, igen egyszerti:

2H +2¢ = H,

A hidrogenaz igen sokféle reakcidoban részt vesz, s ez azt is jelenti, hogy az elsé
és legalapvetdbb enzimek kozé kell sorolnunk. E reakciok altalaban
energiatermeld folyamatok:

4H, + CO, — CH,4 + 2H,0 (biogaztermelés)
H, +S — H,S
4H, + H,SO4 — H,S + 4H,0
H, + HNO; — HNO, + H,O
H2 + 0,502 i H20

Ezen reakciok jatszodnak le az tgynevezett hipertermofil mikroorganizmusok
szervezetében, amelyek tobbsége csak anaerob koriilmények kozott képes novekedni.
Vannak azonban olyan baktériumok is, amelyek a hidrogént fogyaszto
csoportokkal ellentétben elsdsorban hidrogént, ugynevezett ,biohidrogént”
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fejlesztenek. Ezek kozé tartoznak, példaul, a Thermococcales rendhez tartozo
baktériumok, amelyek hidrogenazai elektronatadoként képesek hasznositani a
NADPH-t (nikotinamid-adenin-dinukleotid-foszfatot). Ez adta az otletet egy
olyan rendszer Kkifejlesztésére, amellyel cukorbdl hidrogén termelhetd,
meglepden jO hatasfokkal. A cukor cellulozbol vagy keményitobdl nagy
mennyiségben eldallithat6. Ilyen 0Osszetett cukrok bdségesen keletkeznek
biomassza formajaban a napenergiat fotoszintézissel megkoté ndvényekben,
példaul az algékban.

A felnétt ember szervezetében kb. 10 mg nikkel taldlhatd. Rendszerint az
izomszdvetekben, majban, vesében, tiidoben, hasnyalmirigyben, pajzsmirigyben,
hipofizisben, az agyban és a hamszovetben koncentralodik. Bélrendszerlinkbdl a
nikkel felszivodasara nagy hatassal vannak a vas, cink, magnézium ¢s a kalcium.
Eszrevették, hogy a kor elrehaladtaval, azaz idésebb korban a nikkel a tiidében
dusul. A szervezetbdl a nikkel altalaban a széklettel tavozik.

Ez az elem kedvezden hat a vérképzés folyamataira, szelektiven gatol szamos
RNS-t, részt vesz hormonok miikodésében és egyes enzimek aktivalasaban,
mégpedig azon enzimek esetében, amelyeknek szerepliik van a gliikoz
metabolizmusaban, de aktivalja az arginaz, karboxildz, tripszin és az
acetil-koenzim-A-szintetaz enzimeket is.

A nikkel a vérképzésre vald hatasaval hasonlit a kobaltra, és kovetkezésképpen
hatasos serkentdje a hemoglobin-szintézisnek, jelentésen javitja a hozzaférheto
vas felhasznalasat. A nikkel felelés a daganatellenes immunitas szabalyozasaért,
mivel a nikkelhidny csokkenti a megfeleld specifikus sejtek aktivitasat. Ezen
immunsejtek a nikkelfliggd T-limfocitdk az immunfehérjék (citokinok)
aktivatoraiként szerepelnek. Kis koncentraciokban a nikkel egyes érzékeny
egyéneknél borgyulladast és ekcémat valthat ki.

A nikkelhiany a novekedés lassulasat és a hemoglobin szintjének a vérben valo
csokkenését, az hamszovet megvaltozasat és a pigmentacio sériilését okozza. A
nikkelhiany a maj funkcidit kedvezétleniil befolyasolja, mivel a zsirok
felhalmozodasat okozza a majban.

Azt is megfigyelték, hogy a vérszegénység kiilonboz6 fajtainal a nikkelszint a
vérben csokken.

Nikkel tiladagolasa ritkan fordul eld. Az elem toxikus és napi adagja nem haladhatja
meg a 20-40 mg-ot. Ha pedig huzamosabb ideig nikkelfelesleg keriil az emberi
szervezetbe, sériilések jelennek meg a sziv- és érrendszerben, az idegrendszerben,
valamint a tpcsatornaban, kedvezotlen valtozasok alakulnak ki a vérképzésben, a
szénhidrat- ¢és nitrogén-anyageserében, zavarok keletkeznek a pajzsmirigy
miikddésében és az ember reproduktiv funkcidiban. Megfigyelték, hogy a nagy
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nikkeltartalmi  vidékeken ¢€l6 egyéneknél gyakoriak a bdrkeményedések
borfliggelékek, amelyeket a szaruhartya kifekélyesedése is sulyosbithat.

A nikkel tiladagolasakor a kovetkezd tiinetek 1éphetnek fel: szapora szivverés
(tachycardia), vérszegénység (anémia), borgyulladds, csokken a fert6zo
betegségekkel szembeni védekezd hatds, a felsd légutak nyalkahartydjat izgatja,
megjelenik az idegrendszer tulzott ingerlékenysége, a szervezet ellenallo-képessége
csokken, beall a szervezetben a magnéziumhiany, a vas és/vagy a cink
akkumulalodik, a csontszovetek fejlodése visszamarad, tido- ¢és agyddéma
(vizenyd) alakulhat ki, megnd a rosszindulatii daganatok fejlddésének az esélye.

A napi nikkelsziikségletet az életkortol, nemtdl és a testsulytol fliggden elég
sz¢les tartomanyban probaljak megbecsiilni: 20-300 mikrogramm (pg).

Altalaban a nikkel kétféleképpen keriilhet szervezetiinkbe: a taplalék vagy a
levegd altal. Naponta az emberi szervezetbe a taplalékkal atlag 0,15-0,6 mg
nikkel keriil. A levegébe a nikkel leggyakrabban a dohanyfiisttel keriil, illetve
ipari fusttel.

A leggyakoribb nikkelforrasok névényi vagy allati eredetiiek. Altalaban tobb
nikkelt tartalmaznak a novényi, mint az allati termékek. Aranylag gazdagok
nikkelben a kovetkezd novényi termékek: petrezselyem, salata, spendt, soska,
zabpehely, hajdinakasa, tea, diofélék, kakad, csokoladé, babfélék, gabona,
kapor, hagyma, meggy, fekete ribiszke, barack, gombak. Legf6bb allati eredetii
nikkelforrasok: hus, hal, maj, tej és tejtermékek, tyuktojas. A nikkel kb. 25%-a a
vizfogyasztassal keriil szervezetiinkbe.

Ezek utdn a kornyezetiink kiilonbozé mintaiban talalhato nikkel koncentraciojat
szeretném kozoIni vilagviszonylatban és Karpatalja (Ukrajna) viszonylataban (a
szerz6 altal meghatarozott adatok) a kovetkezo tablazatban.

Kérnyezetiink kiilonbdzé mintdiban talalhaté nikkelkoncentracid

Kirnyezetiink objektumai Vilagviszonylatban Kirpataljan
(irodalmi adatok) (Ukrajna)
(a szerzé adatai’)
Talajokban Széles tartomany 5107 % - 6,05 % 107 %
Ivovizekben. édesvizekben 107 %- 10 % 3x10%%-2,5x107 %
Asvanyvizekben Széles tartomany 9x10%%-52%107%
Tengervizekben. felszin alatti 10™ % -
vizekben
Néveényekben 5x ](]'5“’/’0 -
Tengeri dllatokban 1.6 x 107™ % -
Szarazfoldi allatokban 1.1 %107 % -
Tapszerek - 4 %107 %- 10" %
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* Mintavétel és minta-elokészités: A vizek (ivovizek, asvanyvizek) esetében 25-30 liternyi
térfogatbol indultunk ki. Ezt a vizmennyiséget beparoltuk, a fennmaradt szarazanyagot kis
mennyiségli gyenge savban oldottuk (pH = 5,2). Ezen oldatbol a nikkelt mas nehézfémekkel
egyiitt 8-oxikinolinnal kicsaptuk. A kapott csapadékot ovatosan elégettiik, s a keletkezett
hamut 1 cm’ gyenge savban feloldottuk. Ebbe az oldatba 2% In,Os-t juttattunk, mivel az
indium a belsé standard szerepét jatszotta.

Talajmintakat és a tapszermintakat savban oldottuk, majd megfelelé higitas utan pH = 5,2
oldathoz 8-oxikinolint adagoltunk. Az ezutan kovetkez6 miveletek ugyanazok, mint a vizek
esetében. A nikkeltartalom meghatarozasat bonyolult vegyi dusitassal egybeko6tott emisszios
szinképelemzéssel végeztiik.

Amint az a fentiekbdl kitiinik, a napi nikkelbevitel szervezetiinkbe elég széles
tartomanyban valtozik. A mi karpataljai rendszeres tobbéves vizsgalataink arra
engednek kovetkeztetni, hogy a karpataljai lakosok napi bevitele 0,02-0,45 mg
nikkelnek felel meg.

Jelenleg a nikkel biologiai szerepének megitélésében a tudostarsadalom
megoszlik. A kutatok egy része azt vallja, hogy a nikkel az emberi szervezetben
sziikséges nyomelem, amely aktivan vesz részt a szervezet szamos fizioldgiai
folyamataban.

A kutatok masik csoportja ugy véli, hogy mivel a nikkel és a kobalt tulajdonsagai
hasonloak, ezért a nikkel mintegy erdsiti (katalizalja) a kobalt ismert fizioldgiai
hatésat.

A kutatok harmadik csoportja azon a véleményen van, hogy a nikkelnek mint
nyomelemnek az esszencialitdsa az ember esetében egyeldre nem bizonyitott.

A kutatok negyedik kategoridja a nikkelt kizarolag toxikus elemként értékeli.

A felsoroltak alapjan azt szeretnénk ajanlani a tisztelt olvasoknak, hogy a vas és a
kobalt mellett a veliik rokon elem, a nikkel egyre jobban megismert bioldgiai
szerepét is kovessiik méltd figyelemmel. A hosszu tavu kutatasok iddvel
kideritik a nikkel bioldgiai szerepét valamennyi €16 szervezetben s elsdsorban az
emberi szervezetben.



