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OKTATAS

Gyilkos zold ruhdk, fiiggonyok
és tapétdk az 1800-as években

245 éve fedezte fel Carl Wilhelm Scheele a réz-arzenit zold pigmentet

A tobbféle allotrdp mddosulatban eldforduld arzént és vegyiileteit
igen régdta ismeri és felhaszndlja az emberiség. Az dkorig visz-
szanyiilik mind gydgyitdsra, mind mérgezésre vald alkalmassdga.
Gydgyszerként tobbek kizitt a Salvarsan nevil, szerves arzéntar-
talmii szer keriilt a koztudatba. Az arzénvegyiilettel eldidézett
tomeges mérgezésekrdl sokaknak eszébe jut a tiszazugi arzénes
asszonyok 1911-1929 kizotti biincselekmény-sorozata. Taldn ke-
vesek eldtt ismert, hogy egy bizonyos arzénzold pigment is dlnok
mddon gyilkolta az 1gy szinezett textilidk gyaniitlan viseldit, fel-
haszndldit. A cikk azoknak az trdsoknak a sordba tartozik, ame-
lyek kémia- és kultirtorténeti hdtterilk révén segithetik a tani-
tdst.

kandrisdrga ruhdk divatjdt megel6zden a smaragdzild szind

héditott, azonban abban az idében ennek a szinnek az eld-
allitdsa nagyon nehéz volt. Megolddsnak ldtszott a svéd kémikus
Carl Wilhelm Scheele felfedezése, aki 1776-ban arzénbdl zold szi-
nez§anyagot hozott létre. Ez tulajdonképpen egy szines pigment
volt, nem szdmitott kimondott textilszinezéknek (nem volt kro-
mogén vegyiilet), igy a textilanyagon valé tokéletes rogzitésével
nem lehetett szdmolni. Bar mdr ismertté vélt a lakossdg korében
is, hogy az arzén lenyelve mérgez§ hatdsu, az Gj z6ld nem ldtszott
veszélyesnek, miutdn csak kevesek tudtdk, hogy pordt belélegezve
vagy az igy szinezett ruhdzatot bdron viselve is el§idézhet mér-
gezést, sGt haldlt is. Ezért egyre jobban haszndltdk az arzénnal
késziilt zold festéket tobbek kozott ruhdk, fiiggonyok és tapétdk
szinezésre A mérgezéseket, haldleseteket dltaldban nem kototték
a zold textilidkhoz, inkdbb betegségekre vagy mds mérgezd anyag
el6forduldsdra gyanakodtak.

Ezek a divatcikkek rendkiviil dragdk voltak, igy csak a leggaz-
dagabb réteg engedhette meg magdknak, és kizdrdlag igen kii-
lonleges alkalmak sordn viselték. Emiatt ndluk jéval késgbb, el-
huzddva jelentkeztek a mérgezés tiinetei (faradtsdg, késbb a
mdj kdrosoddsa és a csontok degenerdcidja, az immunrendszer
gyengiilése, az idegkdrosodds, a bénulds vagy daganatos beteg-
ség). Emiatt az driholgyek haldla hosszabb elvéltozdsi folyamat
végén kovetkezett be, igy senki nem gyanakodott a ruhdkra. Saj-
nélatosan a ruhdk készitdinél (szabds, varrds, diszités) gyors le-
folydsu haldlhoz vezetett az igy bekovetkezett arzénmérgezés (1.
dbra).

Egy ilyen z6ld ruhdt hord6, majd elhunyt fiatal ldny boncold-
sa sordn arzént taldltak a gyomorban, a mdjban és a tiidGben.
Ennek kapcsdn a haldl koriilményeit feltdrva, a gyilkos divatrdl
késziilt irdsok felhivtdk a lakossdg figyelmét az arzén ilyen ve-
szélyeire is. Az egyik angol egészségiigyi folydirat hangsulyozta,

Scheele-zéld Schweinfurt-zéld

1. abra. Arzéntartalmu pigmentekkel szinezett ruhak

hogy ,az arzént viseld nd szoknydjdban annyi mérget hordoz,
hogy megdlhetné a csoddldi felét, akikkel a bdlteremben taldl-
kozhat”. A médiumok ismeretterjesztésének hatdséra egyre tob-
ben elfordultak az arzénzold tartalmud termékekt6l, nemcsak ru-
hdiktdl szabadultak meg az emberek, hanem fiiggonyeiktdl és
mérgez§ tapétdiktdl is. Skandindvia, Franciaorszdg és Németor-
szdg ezek utdn betiltotta az ilyen tartalmu festék haszndlatdt,
azonban Nagy-Britannidban csak évekkel késgbb ttint el. Ezzel
ért véget a 19. szdzad mérgez§ zold divatja, ami értelmetleniil
okozta ezrek haldldt.

A réz-arzenitet, réz-acetoarzenitet egyébként kozkedvelten
haszndltdk élelmiszer-szinezékként, de gyertydkat is szinesitettek
vele. Az arzénes gyertya égetése is veszélyt okozott. SGt ezzel a
vegyiilettel is szinezték az abszintot, igy nem a fehér tirombdl ki-
old6dé vegyiiletek tették mérgezGvé az italt.

Az arzén felfedezése, tulajdonsdgai, vegyiiletei

Az arzén a periédusos rendszer V. fGcsoportja 4. periédusdnak
egyik régen felfedezett eleme. Az arzén-szulfid és rokonvegyiile-
tei az i. e. 5. szdzad 6ta jol ismertek az orvosok, a hivatdsos mé-
regkeverdk korében. Az elem el&dllitdsat Albertus Magnusnak tu-
lajdonitjdk, aki auripigmentet (As,S;) szappannal hevitett, végiil
1650 koriil egy Schroder nevii gydgyszerésznek sikertilt elemi al-
lapotban el@dllitania. Az arzén a latin arsenicum sz6bdl, ill. a go-
rog arszenikon sz6bdl szdrmazik. Ez utébbi az -on végzddés hoz-
zdaddsdval a perzsa zarnikh (zar: arany) sdrga auripigment kife-
jezésbdl ered (2. dbra).
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2. abra. Arzén a peridodusos rendszerben és megjelenése

A kristdlyos arzén nagyon illékony, géznyomdsa 615 °C-on éri
el az 101 kPa nyomdst, joval a 816 °C-os olvaddspontja alatt. Gdz-
halmazédllapotban az arzén négyatomos As,-molekuldk formdjd-
ban fordul el§. Az elem szublimdldsakor sdrga szind, kobos moé-
dosulat alakul ki, azonban a szerkezetét egyel6re még nem tud-
tdk igazolni, miutdn a vizsgdlat sordn alkalmazott rontgensugar-
nyaldbban a kristdlyok elbomlanak. Az arzenolamprit dsvdny, az
arzén mdsik polimorf mdédosulata valészintileg az ortorombos
foszforral azonos szerkezet(. Amfoter jellege, valamint a fémek
és nemfémek kozotti természete kivetkeztében az arzént a fél-
fémekhez, nem a valédi fémekhez soroltdk be.

Az arzénsav kiilonbozd rézsdi jellegzetes zold szind anyagok.
A CuHAsO; kémiai képlettel jellemezhetd vegyiiletet el§szor 1776-ban
Carl Wilhelm Scheele 4llitotta el réz-szulfdtbdl, arzénbdl és nét-
rium-karbondtbdl, ill. kdlium-karbondtbdl. 1778-ban tették kozzé
a felfedezést, az elédllitdsi folyamat titokban maradt. Igy sziilettek
a kiilonbozd valtozatok, példdul CuHAsO; vagy Cus(AsO;), - 3H,0
osszetételben. Ezek egyiittes szabadalmaztatdsa 1812-ben Angli-
dban, Parker nevéhez f(iz8dik. Felfedezgjérél — Scheelérél - a sar-
gdszold anyagot Scheele-zoldnek, valamint dsvdnyzoldnek, svéd
z6ldnek, cuprum arsenicosumnak is nevezték. A sdrgdszold szi-
lard anyag vizben és etil-alkoholban nem oldhatd, ugyanakkor
hig savakban és vizes ammoniaoldatban oldddik (3. dbra).

O s P o o-
/ 2+ L T N
HO-As Cu ™ P
[ acu?t o, .0 HzC—C
(0] s 0
o
CuHAsO; 2 2

Cu(C;H30,),-3Cu(AsO,),

3. abra. A Scheele-zéld 4. abra. A Schweinfurt-zéld
1814-ben a németorszdgi Schweinfurtban Russ és Sattler pré-
bdlta megjavitani Scheele zoldjét, azonban az Uj vegyianyag jéval
mérgezdbb pigment lett. Ennek ellenére az élénkzold szin azon-
nal népszer lett a textilfesték, ruhakészitSk, tapétatervezdk és
képzémiivészek korében. A pdrizsi zold [réz-acetdt-triarzenit vagy
réz-aceto-arzenit] szervetlen vegyiilet, zold pigmentként Schwein-
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turt-zold, smaragdzold vagy bécsi zold néven szintén ismert. A
nagyon mérgez§ zold kristdlyos anyag, hatdsos rdgcsdld- és rovar-
irtd szer lett (pl. a burgonyabogar elleni védekezést is biztositva),
de pigmentként szinezésre is hasznaltdk toxikus hatdsa ellenére.
Ezenkiviil alkalmaztdk az tiveggydrtasndl, a br cserzésénél és a
gyogyszeriparban (4. dbra).

Carl Wilhelm Scheele munkdssdga

A svéd kémikus a kémia tobb teriiletén maradandét alkotott,
szdmos elem és vegyiilet felfedezése és kimutatdsa flizGdik nevé-
hez, nem csak a rosszul végz8dd, réla elnevezett réz-arzenit dsz-
szetétel(f zold pigmentrél emlékezhetiink rd (5. dbra).
1748-ban magdniskoldban kezdte tanulmdnyait, 1757-ben pe-
d1g Goteborgban patlkaban gyogyszeresz tanulééveit. A gydgy-
55 szertdr tulajdonosa felismerte
az ifju tuddsvdgydt és bevonta a
laboratériumi munkdba. 1765-
ben kapott a segédlevelet, Mal-
mdbe keriilve ,,A foltos sashoz”
elnevezést patikdban helyezke-
dett el, ahol Kjellstrom tulajdo-
nos szintén tamogatta kutaté
munkdjat. Kisérletei tapasztala-
tait leirta, azonban a kor aka-
démiai nagysdgai ezeket eluta-
sitottdk. Ugyanakkor Anders Ja-
han Retzius, a malméi Lund
Egyetem professzora dszténozte
6t a szisztematikus munkavég-
zésre és megdllapitdsai ponto-
san dokumentdldsdra.
1768-ban Scheele dttelepiilt
Stockholmba, de itt ,,A holléhoz”
cimzett patikdban nem volt mdd kutatdsai folytatdsdra, igy két
év mulva Uppsaldba ment. Itt Christian Ludwig Lokk gydgysze-
résznél (patika ,,Az Uppland cimeréhez”) a legjobb feltételekkel
tudta folytatni kutatéi tevékenységét. Annyi szabadidét kapott a
laboratériumi munkdhoz, amennyire csak sziiksége volt. Meg-
probélt kapcsolatba kertilni a helyi egyetem tuddsaival, s egy vé-
letlen taldlkozds folytdn ismerkedett meg Tobern Olof Bergmann
professzorral, aki Lokk gydgyszertdrdbdl szerezte be a kemikdli-
dkat. El6fordult, hogy az egyik salétromtétel szokatlanul viselke-
dett, az egyetemen ennek okdt nem tudtdk megfejteni, ellenben
Scheele rdjott a megolddsra, ami nemcsak a professzorral valé
egylttmiikodését eredményezte, hanem munkdjdnak elismertsé-
ge mds tuddsokkdorében is elterjedt (elsé tanulmdnyai az Uppsa-
lai Kirdlyi Akadémia kiadvdnydban is megjelentek). 1772-73-ban
felfedezte a levegSben az oxigént és a nitrogént, de ezt csak 1777-
ben publikdlta egyetlen kényvében: ,,Ertekezés a leveg6rol és a
tlzr6l” (Chemische Abhandlung von der Luft und dem Feuer). A
felfedezés kapcsolddott Joseph Priestley nevéhez, mert § Scheelé-
hez hasonléan ugyanarra az eredményre jutott 1774-ben, amit azon-
nal nyilvdnossdgra hozott. Scheelét 1774-ben a Tudomdnyos Akadé-
mia tagsdgdra jelolték, felvétele a kovetkezd évben megvaldsult.
1775-t61 Pohl tulajdonosndl a vezet§ gydgyszerész els§ segéd-
jeként dolgozhatott a Kdping nevli varoskdban. A hamarosan el-
hunyt tulajdonos patikdjdt Scheele vette dt. Az ennek jogossdgdt
vitaté mdsik segéd eredménytelen jogi 1épései utdn dtvallalta a
patika addssdgait, sGt az 6zvegy és annak fia eltartdsat is. 1777-
ben Stockholmban mutatkozott be a Kirdlyi Tudomdnyos Aka-

5. abra. Carl Wilhelm Scheele
(1742-1786) német
szarmazasu, svéd kémikus
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démidn, a kirdly jelenlétében, és egy egyéves dsztindijhoz jutott.
1782-ben 1j gydgyszertara lett egy kozponti helyen a f6vdrosban,
ahol megfelel§ felszereltségi laboratériuma is miikodott.

Tobbek kozott felismerte a faszén gdzmegkitd képességét (ad-
szorpcio), zdrt edényben forralt ecettel egy — a pasztorizaldshoz
hasonl6 — konzervdldsi eljérést taldlt fel. ElGszor kisérletezett az
eziist-kloriddal - felfedezve annak fényérzékenységét —, és felis-
merte, hogy az ammonidtdl megfeketedett eziist-klorid nem ol-
dédik (igy jott rd egy fényképet fixdld eljérdsra). A kémia tobb
tertiletével foglalkozott, igy felfedezései széles skdldn fordulnak
el§. A savak koziil a borkdsav, C;H O, (1769), az acetaldehid,
C,H,0 (1774), a benzoesav, C;H,0, (1775), a higysav, C;HN,O; (T.
0. Bergmannal kozdsen) és az oxdlsav, C,H,0, (1776), a tejsav,
C3Hq0; és a nydlkasav, CH,,Og (1780), a citromsav, CsHgO, (1784),
az almasav, C;H,05 (1785) és a galluszsav, C;H 05 (1786) elsGként
torténd kimutatdsa flizGdik nevéhez. Tobb Uj gydrtdsi eljdrast tdrt
fel kiilonbozg vegyiiletek, ill. elemek el§dllitdsdra, pl. hidrogén-
fluorid, HF és foszforsav, HsPO, (1771), kldr és bdrium-oxid, BaO
(1774), oxigén/nitrogén a leveg8ben (1777), hidrogén-arzenid,
AsH; és arzénsav, H;AsO, (oldatban), ill. H;AsO,-1/2 H,0 (stabil
véltozatban) (1775), Scheele-zold, CuHAsOs, (1776), hidrogén-szul-
fid, H,S (1777), molibdén-trioxid, MoOs (1778), hidrogén-cianid,
HCN (mds néven kéksav) (1782), glicerin C;HgO5 (1783). Felismer-
te, hogy a barnakd, MnO,, mangdnt (1774), a tungstenit (késébb
nevérdl scheelit), CaWO,, volfrdmot (1781) tartalmaz. Az alkoho-
los erjedés sordn képz8d§ kozmaolaj (hosszabb szénldncu alko-
holok keveréke) (1785) felfedezése is nevéhez fliz6dik.

1785 Gszén megbetegedett, életének 44. esztendejében elhunyt.

Hogyan okoz mérgezést az arzén?

Az elemi arzénnek nincs mérgez§ hatdsa, azonban féleg a hdrom
vegyértékii arzénvegyiiletek méregtani szempontbdl veszélyesek
az élGszervezetekre. Azok az ot vegyértékd arzénbdl felépiild ve-
gytiletek (pl. arzén-pentoxid, arzénsav) szintén mérgezdek, ame-
lyekbdl a szervezetbe kertilve hdrom vegyértékd arzén képzgdik.
Az arzén sejtekre mérgez§ (citotoxikus) hatdsa szaporoddst/bur-
janzdst elGsegitd épitGelemekben, sejtkozi dllomdnyokban a leg-
fokozottabb, igy példdul a vérképzd rendszer, az embriondlis szo-
vetek, a rdksejtkultirdk veszélyeztetettek. A mérgez§ hatds le-
egyszerisitve azon is alapul, hogy az arzén az €16 sejtekben ké-
pes beépiilni a foszfor helyére, ezzel gdtolva tobb enzim miikodé-
sét, akaddlyozva létfontossdgu biokémiai reakcidk lefolydsdt. Az
enzimbénitdssal hat6 arzénvegytiletek egyik legagresszivebb gyil-
kos valtozata a harci anyagok csoportjaba tartozé klér-vinil-di-
klér-arzin, amely béron dt is konnyen felszivédé arzéntartalmy,
hélyaghtizé hatdsu vegyiilet (hdlyagos bérgyulladdst okozva, va-
lamely bels§ szerv vérbgségét radikdlisan csokkenti). Az arzén
rdkkeltd hatdsa is bizonyitott (6. dbra).

6. abra. Arzénmérgezés okozta bérelvaltozasok

OKTATAS

A szoveteket kdrositd arzén a fehérjéket nem csapja ki, nincs
mard, ill. helyi irritdlé hatdsa. A toxicitds a mérgezést okozé ar-
zénvegyiiletek oldékonysdgdtdl jelentdsen fiigg. Kapilldrisméreg-
ként ismertek, miutdn a hajszélerek bénuldsdt okozva a hajszdl-
csovecskék maximalisan kitdgulnak, faluk a fehérjék szamdra dt-
eresztd lesz. Igy vérnyomdssiillyedés kovetkezik be, amit tovdbb
fokoz az arterioldk (az artéridk kicsi dgai, amelyek kapilldrisok-
hoz vezetnek) bénuldsa. Emiatt példdul a gyomor-bél, vesekapil-
lérisok sulyos elvaltozasa kovetkezik be. A kitdguld erek dteresz-
tik a fehérjéket, a hajszdlérgomolyagok megduzzadnak, funkcié-
juk nagyon leromlik. A vérnyomdscsokkenés, illetve a kiszdradds
veseelégtelenséghez vezet. Akut arzénmérgezést okoz a porinha-
ldcid és a belélegzett gdz, mert a vorosvérsejtekben felhalmozé-
dé anyag a sejtszinten felszabadulé hidrogén-peroxidtdl védé ka-
taldz enzim aktivaldsdt gétolja. A felszaporod peroxidok hemo-
lizist (a vorosvértest membrdnjdnak sériilése), vérsejtpusztuldst
okoznak. A vérnyomds hirtelen esése eszmeéletvesztéshez vezet,
az agyi keringés zavara kdmdt idéz el8. A haldl a sokk és sulyos
agyi oxigénelégtelenség kovetkezménye (7. dbra).

7. abra. Vesérdl késziilt szovettani képek

egészséges vesetest és gyujtdcsatorna az arzén korszovettani hatasai,
szdvettani képe (1) tagult gydjtécsatornak (1),
citoplazmatikus holyagok (>)

Hirhedt arzénmérgezések

A mérgezések torténete — mint sok minden — az ékorig nyulik
vissza; dllitélag amikor Kleopdtra ugy dontétt, hogy véget vet az
életének, torekedett olyan haldlt vélasztani, ami utdn szép holt-
testet hagyhat hdtra. Szolgdin szdmos mérget kiprdbalt, tébbek
kozott az arzént is, majd a kigydharapdst vdlasztotta.

A 15. szdzadban a Borgia csaldd az arzén felhaszndldsdval ké-
szitette a cantarella nevli mérget. Sertésbelet permeteztek be ar-
zénvegylilettel, és a megszdritott, porrd §rolt anyag kertilt az dl-
dozat ételébe. Az iztelen gyilkoldszer tiinetei megegyeztek a kole-
rdéval és az ételmérgezésével, igy fel sem meriilt a mérgezéses haldl.

A 17. szazadi Franciaorszdgban — XIV. Lajos uralkoddsa alatt —
tobb francia arisztokratét is megvddoltak arzénnel (poudre de
succession, azaz oroklési por) végrehajtott mérgezéssel, amivel ri-
vélisokat és gazdag rokonokat segitettek &t a tulvildgba.

A leghiresebb dldozatnak Napdleont tartottdk, akinek Szent
Ilona-szigeti kényszermenedékhelyét Scheele-zolddel szinezte ta-
péta boritotta. Az volt a feltételezés, hogy a szines pigmentbgl —
a trépusi nedvesség hatdsdra — a megteleped§ gombdk silyosan
mérgez§ arzén-hidrogén-gdzt szabaditottak fel, amely lassan
megolhette a szoba lakdjdt. A 20. szdzadban neutronaktivdcids
analitikai mérések nem bizonyitottdk az arzénmérgezést, csak
antimontartalmu gydgyszer szedését mutattak ki. 2007-ben egy
nemzetkozi tudéscsoport tett pontot a kételyekre, miutdn Nap6-
leon alkoholban tartésitott gyomrat vizsgdlva egyértelmiien ki-
mutattdk, hogy az egykori csdszdr haldldt gyomorrdk okozta.

A magyar kriminalisztika torténetének egyik megdobbentd
btinesete volt az arzéntartalmu fukszinnal 4titatott 1égypapir-
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mérgezéses, Un. tiszazugi (Nagyrév, Tiszakiirt, Okécske, Tisza-
foldvdr, Kunszentmdrton, Mesterszdllds és Ocsdd) gyilkossdgso-
rozat. A ndtrium-arzenittel (NaAsQ,) dtitatott légyfogd papir vi-
zes kivonatdt haszndltak fel: a ,,légyfogd leves” borba, ételbe el-
keverve mérgezte férjeiket 30-60 napig, akik idiilt arzénmérge-
zéses tiinetek kozott haltak meg. Egy felnGtt mdsvildgra kiildé-
séhez atlag napi 2—4 mg arzént kellett adagolni, azaz mindennap
egy-két légyfogé kivonatdnak beaddsdra volt sziikség (csecsemdk
esetében — az abortuszt is végz§ ,,nagyrévi angyalcsindl6K’ mel-
lett — kis mennyiség is elegendd volt). Egy légypapirban mind-
ossze 1-2 mg arzénnek megfelel§ mennyiségli ndtrium-arzenit
volt, ami 6nmagdban alacsony kockazatot jelentett (a heveny ha-
ldlos adag kb. 1-2%-4t tette ki). 100 db légypapir kidztatdsdval
nyert egyetlen adag hatdsdra gyorsan elhunyt a kiszemelt dldo-
zat, 10-20-szal is rovidebb id§ alatt el lehet intézni a ,,célsze-
mélyt”. A gyilkos asszonyok tigyeltek arra, hogy feltinést kertil-
ve ne egyetlen né vdsdroljon nagy tételben légyirtét, igy tucatnyi
asszony vette meg napkdzben. Majd este a kutndl osszejottek, és
kotény alatt 6sszeadtdk a mérget, amit a soron kovetkezd férj-
likviddl6 asszonysdg hazavitt. Két babaasszony pénzért is drusi-
totta a ,,[égyviz” elnevezési gyilkos oldatot, amivel nem kellett
bibel§dni. 1911-1929 kozott akdr tobb szdz ilyen gyilkossdg for-
dult el8 (egyes forrdsok szerint csak Nagyrév és Tiszakiirt teme-
tdiben az exhumadldsok sordn 162 arzénnel meggyilkolt ember te-
temét tdrtdk fel). A ,tiszazugi méregkeverd asszonyok” azt hit-
ték, hogy nem hagynak maguk utdn nyomot.

Pedig az arzénnal megmérgezett dldozatbdl, annak tetemébdl
— amely éppen az arzénvegyiiletek erds toxicitdsa miatt a szokd-
sos lebomlds helyett mintegy mumifikalédik — egyértelmien ki-
mutathaté a gyilkos kémiai elem. A biinesetek lezdrdsa utdn az
arzéntartalmii 1égyfogé papirokat, a nagyobb koncentracidji no-
vényvédd szereket, majd a konzervdlé fapdcokat is betiltottdk. Az

arzéntukor

James Marsh
(1794-1846)

brit kémikus dolgozta ki 1830 koriil
az un. arzéntlkor probat

a meggyuijtott gaz tiszta fémes arzénna bomlik, amely hideg felliletre jutva
ezlistos-fekete lerakodasként érzékelhetd

8. abra. Arzénkimutatas Marsh-teszttel

9. abra. Korszer(i arzénkimutatasi/meghatarozasi modszerek

induktiv csatolasu
plazma atomemissziés
spektrometria

kolorimetrikus
(abszorbancia-
mérés)

neutronaktivacios lumineszcencia alapu

As

anallitikai vizsgalat meghatarozas
Arsenic
74.92160
bioszenzoros elektrokémiai
meghatarozas ‘ meghatarozas
atomspektrometria ‘

152

un. Marsh-teszttel (arzéntiikor-proba) az 1830-as évek 6ta az ar-
zénmérgezés igazoldsa rutinfeladat (8-9. dbra):

H,AsO; + 3 H, = AsH, + 3 H,0; 2 AsH; =2 As + 3 H,

Az arzén gydgyithat is

Az i. e. 5. szdzadban Hippokratész kezelt fekélybetegeket realgdr-
(As,S,) és auripigment- (As,S;) tartalmu kenGcsokkel. Tobb oko-
ri civilizdcid is haszndlta az arzént orvossagként, a kinaiak sike-
resen alkalmaztdk a fehér arzént (arzén-trioxid) a maldria ellen-
szereként, és a perzsdkndl is emlitik a ldz fehér arzénnal valé
gyogyitdsdt.

Nagy 4ttorést hozott a Paul Erlich éltal 1909-ben kifejlesztett
Salvarsan nevt, szerves arzéntartalmu antibiotikum. A baktéri-
umpusztitd hatds eredményes lett, igy sikeresen alkalmazta a
szert a szifilisz kérokozdi, ill. a spirochaetabaktériumok ellen.

Csontbetegségek (csontldgyulds) és ideges gorcsok (dn. vitus-
tdnc), ill. idegzsdba ellen szintén sikerrel alkalmaztak az arzén
hatéanyagu készitményeket, pl. az un. Fowler-oldat (arzénessa-
vas-kdlium oldat) formdjéban.

Az 1970-es években a kinai Harbin Egyetemen az arzén-trio-
xid és nyomokban el§fordulé higany egytittes hatdsdt tovabb ku-
tattdk, és eredményes leukémidt kezel§ szert éllitottak el6.

Trisenox:

(arsenic trioxi li
et | o

10. abra. Az arzén gyoégyito hatasara utalo gyogyszerek

Az arzént radiokészitményként is alkalmazzak, izotépjdnak
bomldsi médjdtdl fiiggden a diagnosztikai és terdpids célokra
egyardnt (10. dbra).

Befejezésiil

Visszatérve a ,,Gyilkos zold ruhdk, fiiggonydk és tapétdk” cimre,
mdr tobb évtized 6ta nem kell tartani ilyen dlnok mdédon fellépd
mérgezésekt6l. Sokat fejlédott a szintetikus szinezékgydrtds, a
miiszeres analitikai vizsgélatok elterjedésével pedig ppm (mg ve-
gyi anyag/1 kg szdraztomeg( textilanyag) nagysdgrendd vegyi
anyagok jelenléte is pontosan kimutathatd.

A mesterséges textilszinezékgydrtds ipari méretekben kozis-
merten 1857-t61 szdmithaté. (Ennek el§zménye egy angol didk
véletlen felfedezése 1856-ban: Perkin — egy kininszintetizaldsi ki-
sérlet sordn, nem tervezetten — lila vegyiiletet dllitott elG, és a
mauvein kival6 szinezéknek bizonyult.) 1868-ban kdszénkat-
ranybdl szintetizaltak mesterséges alizarint. JelentGs dllo-
mds volt az indigd szintetizdldsa (1882-ben, A. von Bayer), majd
1897-ben a mddositott indigé nagyiizemi elGallitdsdnak beindu-
ldsa. Ezutdn tobbek kozott 1883-ban a direkt, ill. kénes, 1901-ben
a csdva, 1912-ben a szdlonfejlesztett-azo, 1923-ban a diszperzids,
1956-ban a reaktiv szinezékek jelentek meg (utébbiak kozott tobb
évtizede haszndlatban vannak a hetero-bifunkcids véltozatok is,
amelyek még jobb két§dést biztositanak a cellulézszédlakon).

MAGYAR KEMIKUSOK LAPJA



Kiilon emlitést érdemel, hogy 1950-ben Vickerstaff munkdja
rogzitette el6szor a textilszinezés fizikai kémidjanak kutatdsi
eredményeit, ezutdn nagyszdmu munka késziilt és késziil napja-
inkban is, amit egyre tobb tudomdnyos eredmény és gyakorlati
alkalmazas jelez.

A hazdnkban is hatdlyos a REACH (Registration, Evaluation,
Authorisation és Chemicals) rendelet, amely a vegyi anyagok
rendszerezésével, regisztrdcidjaval, értékelésével és biztonsdgos
felhaszndldsdval foglalkozik. A rendelet hatdlybalépésével a teljes
felhasznaldi ldncra kiterjed a felelGsség kérdése, igy a gydrtékon
és forgalmazdkon kiviil a tovdbbfeldolgozdk is informdciéaddsi
kotelezettséggel tartoznak. Természetesen a textiliparban fel-
haszndlhat6 szinezékek is szerint megtaldlhaték ebben a nem-
zetkozi rendszerben, tovabbd 1ényeges informdcidkat tartalmaz-
nak az egyes szinez8anyagok biztonsdgi adatlapjai. A szinezék-
gydrték nemcsak a szines textilidkat haszndlok egészségére
tigyelnek, hanem a szinezékekkel tevékenykeddk biztonsdgdra és
a kornyezetkimélésre is kiemelt figyelmet forditanak.

Az drtalmas vegyi segédanyagok, szinezékek korldtozdsa, eset-
leges tilalma miatt az OEKO-TEX” 100 standard szerint mindsi-
tett és ennek megfelel§ megkiilonboztetd mingségjellel elldtott
textiltermékek rendkiviil megbizhaték, miutdn tobb esetben a
torvényi/rendeleti el8irdsokndl szigoriibb kovetelményeket elégi-
tenek ki (11-12. dbra).
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Akadémiai szabadsdg

OEKO
TEX®

STANDARD

nyilvantartasi
szam | 100
o XXXXXXXXX
tanusitd

termékbe bevarrt
tanusito szalagcimke

intézetre példa [—Hokenetain H1.1)

11. abra. Az OEKO-TEX® 100 standard szerint minésitett
termékek Uj megkiilonbozteté mindségjele

12. abra. Az OEKO-TEX® 100 szerinti, szinezékkel kapcsolatos
kovetelmények

karos aril-aminra
hasadé azo-szinezékek

<20 mg/kg

>100 mg/kg anilint
leado szinezékek

> 50 mg/kg allergént
leado szinezékek

egyes nehézfém-
tartalmu szinezékek

pl. nikkel és kobalt 1,0-4,0-, réz 25-50 mg/kg
szinezékek vizsgalata

szintartosag
vizzel szemben

szintartésag szaraz
dorzsoléssel szemben

szintartosag

. . szintartosag nyallal-
izzadsaggal szemben

és izzadsaggal szemben

savas koézegben
lugos kdézegben

szinezett textilanyag

y . altalaban 4-es fokozatok
vizsgalata

A kozelmultban két olyan nemzetkozi jelen-
tést hoztak nyilvanossdgra, amelyek az aka-
démiai és az egyetemi autonémidt, a kuta-
tds és publikdlds szabadsdgdt mérték ossze
Eurépdban, illetve a vildgon — irja a G7 gaz-
dasdgi portdl. — Ezek alapjdn elmondhaté:
az elmult tiz évben a magyar akadémiai
szabadsdg jelentdsen csokkent, és globdlis
szinten rendkiviili alacsony szinten van. A
vagyonkezel§ alapitvdnyok dltal fenntar-
tott egyetemek modellje a kutaték szerint
példdtlan Eurdépdban.
(https://g7.hu/kozelet/20230331/romokban-
a-magyar-akademiai-szabadsag-es-
egyetemi-autonomia/)
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