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Arzénvizsgalatok ivovizbol
es élelmiszerekbdl

Osszefoglalas

Az ivOviz arzéntartalma koz6sségi jogi szabalyozas szerint az Eurdpai Unidban
legfeljebb 10 pg/L lehet. Ezzel szemben a magyar szabalyozés altal megengedett
arzénkoncentracié az harmonizacio el6tt 50 pg/L volt. A szerz6k dolgozatukban azt
vizsgaltadk, hogy az EU altal el6irt, az egykori magyar szabalyozasnal joval szigorubb
ivovizes arzén hatarérték indokolt-e a hazai ivoviz- és élelmiszerfogyasztas adatainak
ismeretében. Ebbdl a célbdl Békés, Bacs-Kiskun, Csongrad és Pest megyébdl szarmazé
ivovizmintak arzéntartalmat elemezték, amelyet kilenc, fontosabb élelmiszercsoport
arzénkoncentracidjanak méréseével egészitettek ki oly moédon, hogy az élelmiszerek
el6allitAsahoz haszndlt ivoviz arzéntartalmat is meghataroztak. Ezen felul két olyan,
jellemz6en magyar menit allitottak dssze, amely az ajanlott napi 2000 kcal energia
bevitelét biztositja. Kutatdsaik soran, e két menu révén a szervezetbe jutd arzén
mennyiségét is meghataroztak.

Az arzén élettani hatdsa az elem kémiai médosulatatol figg. A szervetlen forméban 1évé
arzén jellemz&en toxikusabb, mint a szerves forma, ezért a viz- és az élelmiszermintak
arzénmodosulait ioncserén alapulé toltétt oszlopon és  HPLC-ICP-MS csatolt
technikaval vizsgélték. llyen médon nemcsak a mintdk dsszes arzéntartalmat mérték
meg, hanem meghataroztak a mintdk arzéntartalmanak kilénb6z6 kémiai formait is.
igy pontosabb képet kaptak egy atlagos magyar étrendre jellemz6 kockazatrél is,
amely a hazai az ivoviz és élelmiszer-fogyasztasbol szarmazik.

A szerz6k dolgozatukban arra a megallapitdsra jutottak, hogy Magyarorszagon az
egykori, 50 pg/L-es ivoviz-hatarérték mellett sem jelentett az élelmiszereken keresztil
az emberi szervezetbe juté arzén szamottevé kdzegészségugyi kockéazatot.

Bevezetés

Az arzén kulonos és ellentmondasos tulajdonsagai
miatt mar nagyon régota foglalkoztatja az emberisé-
get. Az arzén kilénb6zd formai eltér§ élettani hata-
stak. A legveszélyesebb méregtdl az artalmatlan ar-
zénvegyuletekig el6fordulhat, de ismeretes gyogy- és
roboralé hatédsa is. Valoszinlsithet6 esszencialis jel-
lege, de a mérgez6 hatasa a jellemz6bb. A szervetlen
arzénvegyuletek altalaban mérgez6bbek a szerves
arzénvegyileteknél a tetrametil-arzéniumion kivéte-
lével. A toxicitds a metilcsoportok szamaval csokken
(1. tablazat) [1].

Az arzénvegyiletek toxikus hatdsa azzal magyaraz-
hato, hogy az arzén(lll) a fehérjék -SH csoportjaval
kovalens kotésbe 1ép, igy a szulfhidrilcsoportokat
tartalmazé enzimek m(ikodését gatolja. Az otérték(
arzénvegyuletek (As(V)) kevésbé mérgez6ek, mint az
As(ll)-vegyuletek. Bizonyos mikroorganizmusok el6-
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segitik az As(V) —As(lll) redukciéjat, illetve metilezési
folyamatokon keresztil kevésbé toxikus szerves ar-
zénvegyduleteket allitanak eld [2].

Az emberi szervezetbe bejutd arzén mennyiségének
jelent8s részét az elfogyasztott ivoviz és élelmiszer
egyittesen adja, de belégzéssel és a b6ron keresztil
is felszivodhat. Az expozicié foldrajzilag, valamint a
tarsadalmi és egyéni szokasok szerint eltérd lehet.

Az eur6pai uniés csatlakozassal Magyarorszagnak
szamos Uj eurOpai jogszabalynak kellett megfelelnie.
Az egyik ilyen jogszabaly a 98/83/EK iranyelv, amely
2003. december 25-i hatéallyal el6irja az ivovizekben
az arzén 10 pg/literes hatarértékét [3].

A Kéarpat-medence geoldgiai adottsagai miatt az al-
foldi ivovizkutak mintegy harmada 15 pg/l folotti ar-
zéntartalma vizet ad. Magyarorszag a csatlakozasi
szerz6déskor 2009. december 25-ig haladékot ka-
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pott, de sajnos igy sem sikerilt e kbtelezettségének
teljes mértékben megfelelni, ezért 2013. januar else-

jétél a honvédelmi alakulatok biztositjdk az érintetett
teruleteken az ivovizellatast.

1 tablazat: Egyes arzénvegyiletekLDsoértékei[4], [5], [6]
(Az LD®azag vizsgalt anyag/testtémegben kifejezett dozis, amelynél a kezelt allatok fele elhullik.)

Table 1: LD50 values of certain As compounds [4], [6]
(LD50 is the dose, expressed as the amount of toxin per kilogram ofbody weight, required to kill 50% of a given test

population.)
Vegytlet LD [g/kg] Vegyllet LD [g/kg] |
Arzenit 0,035 Tetrametil-arzénium -ion(TeMA) 0,89
Arzenat 0,02-0,80 Trimetil-arzin- oxid (TMAO) 10,6
Monometil-arzonat (MMA) 1,8 Arzenokolin (AC) >6,5
Dimetil-arzinat (DMA) 1,2 Arzenobetain (AB) >10,0

Az Egészségugyi Vilagszervezet (WHO) 2010-ben ké-
szUlt dtmutatasiban az arzénra vonatkozé BMDLO51
szintet 3,0 pg/testtdmeg-kg/nap arzénban hatarozta
meg. Ez azt jelenti, hogy ez a dozis 0,5%-kal noveli

meg a tidérak elé6fordulasanak kockazatat [7].

Arzénmodosulatok vizsgalata HPLC-ICP-MS csa-
tolt technikaval

Bizonyos élelmiszerek, jellemz8en a halak, de a rizs
is tartalmazhat nagyobb koncentraciéban arzént.
Mig az ivovizben f6leg szervetlen arzénvegyiletek
fordulnak el6, addig a névényi és allati eredetld élel-
miszerekben inkabb szerves médosulatokat talalunk.
Ennek az az oka, hogy az él§ szervezetek védeke-
zésképpen szerves burokba ,csomagoljak” az ar-
zént, igy az elveszti er8sen toxikus tulajdonségait. Az
élelmiszerek arzéntartalma, ill. a médosulatok 6ssze-
tétele a tarolasi és hékezelési koérilményektdl fig-
gben valtozhat. Devesa és munkatarsai vizsgalatai
megmutattak, hogy tarolas soran fé6ként a mikrobio-
I6giai folyamatok kovetkeztében, f6zés soran pedig
a termikus folyamatok, a viztartalom megvaltozasa
és az illékony komponensek tavozasa miatt, mind az
0sszes arzénkoncentracid, mind a moédosulatok 6sz-
szetétele akar szignifikansan is valtozhat.

A halak esetében példaul a sttési hdmérsékleten a
szerves arzénvegyuletek kdzil az arzenobetain (AB)
mas szerves és szervetlen komponensekké alakul at
a hémérséklet és az id6 fliggvényében [8].

A kiugréan (a legrosszabb esetre kalkulalva) nagy ar-
zéntartalmu élelmiszerek esetében sziilkséges megy-
gy6zd8dni az élelmiszerekben talalhaté arzénmaédo-
sulatokrdl. Az altalanos és rutinszer( arzénvizsgalati
modszerek atomspektroszképiai modszerek, ame-
lyekbdl csak az 6sszes arzénkoncentraciéra kapunk
inform4ciét, és nem a valos veszélyt jelent§ szer-
vetlen arzénvegyiletekre. Az arzénvegylletek sze-
lektiv meghatarozasara alkalmazhaté a HPLC-ICP-
MS-csatolas, ahol a HPLC-készilékkel a vegyiletek
szétvalasztasat, az ICP-MS-készilékkel pedig azok
kimutatasat és mennyiségi meghatarozasat végez-
zuk.

Vizsgéalataink sordn maddszert dolgoztunk ki élelmi-

,Benchmark dose limit”

ntat 10 ml desztillalt vizzel extrahélva (50 ml-es cent-
rifugacs6ben 2 orara 50 °C-on ultrahangos fiird6ben
kezelve), centrifugalas utan (20 perc, 2000 rpm) a
felilusz6t Eppendorf-cs6be toltjuk at. Rizsliszt ese-
tében enzimes extrakciét végeztiink. 0,5 g mintat 50
ml-es centrifugacs6ben 10 ml 0,1 M ammo&nium bi-
karbonét-oldatban (pH= 7,2/6 M ecetsav-oldattal) és
0,1 g a-amilaz enzimmel elsd |épésben 37 °C-on egy
€jszakan keresztil razatva, majd 10 ml 50% metan-
olos oldattal 1,5 6ran ultrahangos fiird6ben, szoba-
hémérsékleten extrah4ltunk. A metanolos extrakciot
kétszer megismételve, centrifugalas (4000 rpm/10
min) utan, a feliluszékat 6sszegydjtve, a mintakat nit-
rogénaram alatt beszaritottuk, majd a térfogatot 20
mM ammoénium-karbonat oldattal 25 ml-re egészitet-
tik ki. A kromatografias szétvalasztast gradiens eld-
cioval végeztiik Thermo Finnigan Surveyor HPLC-ké-
szlléken végeztik ammaénium-karbonat eluens (20
és 200mM)és Hamilton PRP 100-as anioncserél§
oszlop hasznalataval.

A mérési eredmények igazolasara a BCR 627 hitele-
sitett anyagmintat (CRM) hasznaltunk. A visszanye-
rés AB-ra 90%, a DMA-ra 115% és az 6sszes arzén-
ra 91 % volt. (1-3. 4bra)
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Determination of arsenic
in drinking water and

severai food items
Eva Sugarl Viktor Gabor Mihucz2 Gyula Zaray2

Summary

According to community regulation, the arsenic content
of drinking water in the European Union cannot exceed
10 [jg/L. However, before harmonization, the allowable
arsenic concentration according to Hungarian regulation
was 50 pg/L The authors of this study investigated
whether it is justified, in view of domestic drinking water
and food consumption data, to apply arsenic limits
prescribed by the EU, that are much stricter than the
former Hungarian regulation. For this reason, arsenic
content of drinking waters from Békés, Bacs-Kiskun,
Csongrad and Pest counties were analyzed, and this
was supplemented by the measurement of the arsenic
concentration of nine major food groups in a way that
arsenic concentration of the drinking water used for the
manufacture of the foods was also determined. In addition,
two characteristically Hungarian menus were created,
containing the recommended daily energy intake of 2000
kcal. During the study, the amount of arsenic entering the
human body when comsuming these menus was also
determined. The toxic effect of arsenic depends on their
chemical form. Inorganic forms of arsenic are significantly
more toxic than organic ones, therefore, to identify arsenic
forms in water and food samples, for determination of
species ionexchanged filled column and coupled HPLC-
ICP-MS technique were applied. This way, not only the
total arsenic content of the samples was determined, but
also the distribution of the arsenic content between the
different chemical forms. Thus, a more accurate picture
could be formed about the risk characteristic of the
average Hungarian diet, due to domestic consumption of
drinking water and foods. The conclusion reached by the
authors of this report was that arsenic entering the human
body with foods did not pose a significant public health
risk in Hungary, even when the drinking water limit value
was 50 pg/L

Introduction

Because of its special and controversial properties,
arsenic (As) has received a lot of attention throughout the
history of mankind. Different chemical forms of As have
diverse physiological effects. Some of them are extremely
potent poisons; some are harmless As compounds,
and, finally, some have medicinal and corroborative
effects. Its essentiality is likely, but its toxic effects are
more characteristic. Inroganic As compounds are usually
more toxic than organic ones, with the exception of
the tetramethylarsonium ion. Toxicity decreases with a
decreasing number of methyl groups (Table 1) [1].

Toxic effect of the trivalent As compounds (As(lll)) can
be explained by the fact they form covalent bonds with
the -SH group of proteins, thus inhibiting the enzymes
containing sulfhydryl groups. Pentavalent As compounds
(As(V)) are less toxic than As(l 10. Reduction of As(V) to As(l 1)
is facilitated by certain microorganisms or producing less
toxic organic Ascompounds via methylation processes
[21.

A significant part of the As entering the human body
comes from the drinking water and food ingested but it
can also be absorbed by inhalation or through the skin.
Exposition may depend on geographical factors as well as
on social or personal habits.

After the accession to the European Union, Hungary has

,Benchmark dose limit"

to comply with several new European regulations. One of
these is prescribed by European Commission (EC) through
Directive 98/83, establishing a limit value of 10 pg/L for As
in drinking water, in force since December 25, 2003 [3].

Due to the geological properties of the Carpathian Basin,
about one third of the drinking water wells in the Great
Hungarian Plain supply water with As concentrations over
15 pg/L. When accessing the EU, Hungary was granted
derogation until December 25, 2009 but, unfortunately,
compliance was still not fully achieved, therefore, starting
from January 1, 2013, drinking water is supplied by the
defense forces in the affected areas.

Table 1: LDSvalues of certain As compounds [4], [6]

(LDis the dose, expressed as the amount of toxin per
kilogram of body weight, required to kill 50% of a given
test population.)

In the 2010 guideline of the World Health Organization,
a BMDLO51 level of 3.0 pg/kg body weight per day for As
was determined. This means that this dose increases the
incidence of lung cancer by 0.5% [7].

Determination of As species by HPLC-ICP-MS

Certain foods, typically fish but also rice, can contain As
in higher concentrations. While drinking water contains
mainly inorganic As compounds, more of the organic As
species are found in foods of plant and animal origins. The
reason for this is that arsenic is ,packed” in an organic
wrapping by living organisms, thus decreasing its high
toxicity. Arsenic content of foods and the composition of
the As species As species may vary, depending on storage
and heat treatment conditions. Devesa et al. showed that
both total As concentration and the composition of the
As speciesAs species can change significantly during
storage, mainly due to microbiological processes, and
also during cooking, due to thermal processes, changes
in water content and elimination of volatile components.
In the case of fish, for example, one of the organic As
compounds, arsenobetaine (AB), is transformed into
other organic and inorganic compounds at the cooking
temperature, depending on the temperature and the
cooking time [8].

Itisnecessary to identify As species inthe case offoods with
remarkably high As concentrations (considering the worst
case scenario). Generally and routinely used methods for
As determination use atomic spectroscopy, suitable only
for the determination of total As concentration, and not for
the quantification of inorganic As compounds posing the
real threat. For selective determination of As compounds,
high performance liquid chromatography hyphenated to
inductively coupled plasma mass spectrometry (HPLC-
ICP-MS) can be used, where separation of the compounds
is performed by the HPLC instrument, while their detection
and quantification is achieved by the ICP-MS instrument.

In this study, a method was developed for the As
speciation of foods. For example, a sample of fish (2.5
g) was extracted with distilled water (10 mL in a 50 mL
centrifuge tube) for 2 h at 50 °C in an ultrasonic bath.
Then, the sample was centrifuged (20 minutes at 2000
rpm) and the supernatant was transferred to an Eppendorf
tube. In the case of rice flour, enzymatic extraction was
performed. The sample (0.5 g) was first shaken overnight
at 37 °C in a 50 mL centrifuge tube with 10 mL of 0.1
M ammonium bicarbonate solution (pH= 7.2/6 M acetic
acid) and 0.1 g a-amylase, and then it was extracted with
50% methanol (10 mL) for 1.5 h at room temperature in
an ultrasonic bath. Methanolic extraction was repeated
twice, the supernatants were pooled after centrifugation
(4000 rpm/10 min), the solvent was evaporated in a
nitrogen stream, and the volume was made up to 25 mL
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1 abra: Standard oldat As-spektruma

Figure 1: HPLC-ICP-MS chromatogram of an /4s standard solution
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2. abra: Tonhalminta As-spektruma

Figure 2: HPLC-ICP-MS chromatogram for As in a tuna sample
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3. abra: Rizsminta As-spektruma

Figure 3: HPLC-ICP-MS chromatogram for As in a rice sample
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by the addition of 20 mM ammonium carbonate solution.
Chromatographic separation was performed by gradient
elution on a Thermo Finnigan Surveyor HPLC instrument
using ammonium carbonate eluent (20 mM and 200 mM)
and a Hamilton PRP 100 anion exchange column.

To check analytical results, a BCR 627 certified reference
material (CRM) was used. Recovery for AB, for DMA and
for total arsenic was 90%, 115% and 91%, respectively
(Figures 1-3).

International proficiency testing

The Central Agricultural Office  (Mez6gazdasagi
Szakigazgatasi Hivatal Koézpont, MGSZHK), as a
European Union reference laboratory, participated in the
ICP-MS proficiency testing scheme called International
Measurement Evaluation Programé IMEP-107, organized
in 2010 by the Joint Research Centre Institute for Reference
Materials and Measurements (JRC IRMM), including not
only the determination of total As concentration, but
also the determination of inorganic As content. Using
the aforementioned method, results were given by
subtracting the sum of organic As measured from the total
As concentration (0.138 + 0.044 mg/kg; Z-score=2.002.
Results of participating laboratories are shown in Figure
4, where the result of the ICP-MS analysis performed at
MGSZHK is the one with code number 24 [9].

Figure 4: Results of proficiency testing program IMEP-
107 on the determination of inorganic arsenic (MGSZHK
code number: 24) [9]

Drinking water - As spéciation in public water wells
using on-site ion exchange separation

Nowadays, the greatest problem concerning drinking
water quality in Hungary is posed by As leaching into
drinking water from aquifers.

For As species mapping of drinking waters of the Great
Hungarian Plain, twenty-three water samples were
collected from the public water wells of Bacs-Kiskun,
Békés and Csongrad counties, as well as the resort
area around Budapest in order to determine their As(lll)
and As(V) species content. Interconversion of the As
species was prevented by passing the samples through
cartridges filled with solid phase ion exchange resin on-
site (Figure 5). Samples treated this way were shipped to
the laboratory in cooling boxes, where they were analyzed
using a high resolution inductively coupled plasma mass
spectrometer (HR-ICP-MS). In twenty-two cases, the total
As concentration of the sample was higher than the limit
value set by the European Union for drinking water (10
pg/L). Total As concentrations varied from 7.2 to 210.3
pg/L. Hydrochloric acid conditioning of the ion exchange
cartridges required the use of the high resolution mode
when analyzing the chromatographic fractions. However,
the fractions containing As(V) could be analyzed at medium
resolution. According to the results of spéciation analyses,
the fraction of As(V) was present in more than 60% in two
thirds of the samples. In addition to determining the As(V)/
As(lll) ratios, information was also obtained about the
geochemical environment of the samples by simultaneous
HR-ICP-MS determination of oxyanion-forming elements
(Mo, Se, U, V and W).

Figure 5: Separation scheme for As spéciation of drinking
waters

Organic As compounds were not detected in the samples
analyzed. In two thirds of the samples, As(V) represented
more than 60% of the total arsenic concentration. The
predominant species was As(V) in Békés county, while
As(lll) in almost half of the samples from Csongrad county.

The ratio of the two arsenic species in samples originating
from the different counties are shown in Figures 6-8.

Jn-situ" separation of As(V) and As(lll) is a quite simple
process confering reliable results. So far, there is no
solution available for the removal of As from drinking water
containing As of natural origin in concentrations exceeding
the limit value that is satisfactory in all respects, and since
this affects large areas, it is important to estimate the risk
to the population due to the consumption of such water.
As a first approximation, a picture of the total arsenic
content was obtained by the investigation of wells in daily
use, and then reliable separation of As compounds had to
be performed on-site. Reliable on-site separation of the
water sample was performed using a column filled with
anion exchange resin.

Figures 6-8: As(V)/As(lll) distribution of drinking water
samples from Békés, Bacs-Kiskun, Pest and Csongrad
counties (2012)

According to our results, the predominant species in the
samples analyzed was As(V), which poses a smaller risk
than As(lll) (Figures 6-8).

In addition to the above, in the majority of the samples
coming from public water fountains, the calculated high
As(V)/As(lll) ratios were confirmed by the presence of the
major oxyanion-forming elements. Thus, supplementary
determination of oxyanion-forming elements gives more
reliable results than otheron-site measurements (e.g.,
redox potential, pH) [10].

Analysis of the As content of foods and water used for
their processing

Almost 90% of the arsenic entering the human body
originates from food and drinking water. Samples of foods
and of the waters used for their processing were collected
from small and medium-sized enterprises (SMEs), as well
as large companies in the food industry and catering,
operating in areas with high As concentrations, in February
and March of 2010 by the predecessor of the National
Food Chain Safety Office, the Central Agricultural Office
as part of an authority inspection. The 75% of the 57
companies involved were SMEs. Sampling was extended
to prepared meals, processed foods (baked goods, cold
cuts, cheese etc.), some raw foods (milk, eggs, meat)
and to livestock drinking water as well. A total of 67 food
samples from twelve counties were analyzed (Table 2).

Table 2: Classification of the foods analyzed during the
2010 inspection according to sampling location

Liquid samples were processed by microwave-assisted
nitric acid digestion, while solid samples by dry ashing.
Waters and water-based samples were analyzed by
ICP-MS, while ashed samples were analyzed by hydride
generation atomic absorption spectrometry. In almost
75% of the 61 water samples, arsenic concentration
exceeded the limit value of 10 pg/L (Figure 9). Arsenic
concentrations of water-based samples (soups,
compotes, pickles, soft drinks and alcoholic beverages)
were proportional to the arsenic concentrations of the
waters used for their processing (Figure 10).

When interpreting the results of other food items, in the
absence of EU legal harmonization, only Health Ministry
of Hungary (EUM) decree 17/1999 (VI. 16.)3 [11] can be
considered. According to this, no As concentration in any
of the food samples analyzed exceeded the health limit
value, even when the As concentration of the water used
for processing was higher than the value permitted by the
authorities. Similarly to counting calories, our results can
help in the planning of a diet and in controlling nutrient
and arsenic intake.

2 The Z-score shows how different the given analytical result is from the reference value

(see in reference JRC IRMM IMEP 107).
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Nemzetkdzi kdrvizsgalat

A Mezb6gazdasagi Szakigazgatasi Hivatal Kozpont
(MGSZHK), mint eurdpai unios referencialabor, az
ICP-MS-vizsgalattal részt vett 2010-ben a Joint Re-
search Centre Institute for Reference Materials and
Measurements (JRC IRMM) altal szervezett Interna-
tional Measurement Evaluation Programme IMEP-
107-es korvizsgalatdban, amelyben az 6sszes ar-

zénkoncentracié meghatarozasa mellett mar kilén
szerepelt a szervetlen arzéntartalomé is. A fenti mod-
szert alkalmazva, az 6sszes arzénkoncentraciobol le-
vonva a mért szerves arzénkomponensek dsszegét,
adtuk meg az eredményt (0,138 + 0,044 mg/kg; Z-ér-
ték=2,002. A résztvevd laboratdriumok eredményeit
a 4. abra mutatja be, az MGSZHK ICP-MS-vizsgalat
eredménye 24-es kddszammal van jelélve [9].

IMEP-107: results for inorganic As.
Certified range: 0.107 £ 0.014 mg kg'1(k=2)

200

teor lflnrr fthaan JL o L4 0A 1

160

140

100 4 r

080 m

040

000
8 a s S S S S R S I £ * |

t —1J
+

c50>s § S * 2 a ' r

3 8 S R I ST

Laboratory code

This graph displays all measurements results and their associated uncertainties.

The uncertainties are shown as reported, with various expansion factors and levels of confidence.
The black line represents Xref, the green lines delimit the reference interval (X~ + 2u”: 0.107 - 0.014 mg kg')), the red lines delimit the target

interval (X,* + 2a: 0.107 + 0.032 mg kg')

4. abra: Az IMEP-107 szervetlen arzén korvizsgalat eredménye (MGSZHK koédszam: 24) [9]

Figure 4: Results of proficiency testing program IMEP-107 on the determination of inorganic arsenic
(MGSZHK code number: 24) [9]

Ivoviz - Arzénspeciacié kozkutakbol
ioncserés elvalasztassal

helyszini

Napjainkban Magyarorszagon az ivoviz minéségére
nézve a legnagyobb problémat a vizadé rétegekbdl

az ivovizbe old6do6 arzén mennyisége jelenti.

Az Alfoldi ivovizek arzénspecieszeinek feltérképezése
céljabol Bacs-Kiskun, Békés és Csongrad megye, il-
letve a Budapest vonzaskorzetébe tartoz6 tudiléove-
zet kozkatjaibdl huszonh&rom vizmintat gydjtottink
a bennuk Iévé As(lll) és As(V) specieszek ardnyanak
felderitésére. A specieszek egymasba valé atalaku-
lasat ugy akadéalyoztuk meg, hogy a helyszini minta-
vétel sordn a vizmintékat szilard fazisi anioncserél§
gyantaval toltdtt patronokon engedtik &t (5. 4bra).
Ezt kovet6en az ezzel az eljardssal kezelt mintdkat
hltve szallitottuk a laboratériumba, ahol nagy felbon-

tast induktiv csatolasu plazma tdmegspektrométer-
rel (HR-ICP-MS) elemeztilk meg. A mintdkban meg-
hatarozott teljes arzénkoncentricié huszonkét eset-
ben nagyobb volt, mint az Eurdpai Unié ivovizre je-
lenleg érvényben lévd egészséglgyi hatarértéke (10
pg/l). A mintak teljes arzénkoncentracié-tartomanya
7,2 és 210,3 pg/l kozott valtozott. Az ioncseréld tol-
tetek s6savas kondicionalasa nagy felbontas alkal-
mazasat tette sziikségessé a kromatografias frakciok
vizsgalatanal, de az As(V)-6t tartalmazé frakciot mar
kozepes felbontasban is mérni lehetett. A speciéaciés
vizsgéalatok eredményei szerint a mintdk kétharmada-
ban az As(V) tdbb mint 60%-ban volt jelen. Az As(V)/
As(ll)-arany meghatarozasan talmenden, a mintak
geokémiai kornyezetére is kaptunk informéaciot az
oxoanion-képz6 elemek (Mo, Se, U, V és W) egyidejli
HR-ICP-MS-technikaval tértén6 meghatarozasaval.

2 A Z-érték (Z-score) azt mutatja meg, hogy adott vizsgalati eredmény mennyire tér el a referenciaértéktol

(Id. JRC IRMM IMEP 107 hivatkozasban)
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The present results are consistent with test results for total
As content of foods analyzed by the MGSZHK between
2003 and 2008 (3207 analyses, of which 773 288 were
milk and egg samples, respectively). Accordingly, the As
content limit value set by EUM decree 17/1999 (VI. 16.)
was not exceeded for any of the foods analyzed [12].

It was proven by the experiments of Turi et al. (2009) that
high As concentrations cannot be expected for milk and
dairy products, even in the case of high As intakes [13].

Figure 9: Arsenic content of water samples analyzed in
the present study (gg/L)

Figure 10: Arsenic content of food samples using drinking
water from food manufacturing plants (gg/kg)

As summarized in Table 3, two, characteristically
Hungarian menus were put together from the foods
sampled during the authority inspection, differing mainly
in terms of fat content. The energy content of both menus
(based on a body weight of 70 kg) is ca. 2000 kcal per
day, corresponding to the daily energy need of a person
of average gender, age, body weight and physical activity
[16]. The nutrient composition (carbohydrate, fat and
protein) of each item originates from the same table of
nutrients [14]. Arsenic intake was calculated similarly to
nutritional value calculations.

Table 3: Examples for the estimation of daily arsenic
intake with foods (~0.4 gg/kg of body weightper day for
aperson with a body weight of 70 kg)

Analysis of the menus that can be considered general
in Hungary shows that daily As intake of people can be
estimated between 20 and 30 pg, irrespective of the fat
content of the two menus. Although the fat content of the
food does not affect the arsenic content, it may influence
As absorption from the stomach. Adding to this estimate
the consumption of 2.5 L of drinking water of average As
content as determined in this study (17.4 pg/L). the total
As intake of a person comes to 70 to 80 pg/day (1 to 1.14
pa/kg of body weight per day).

Results show that the estimated average daily dietary As
intake in Hungary, calculated with 2 L of drinking water
with an arsenic concentration of 10 pg/L, is only 40% ofthe
amount recommended by the WHO. In five settlements,
As intake exceeded the BMDLGOGvalue of 3 pg/kg of body
weight per day. Three of these are situated in Csongrad
county, within 55 km of each other. Maximum As intake
was 3.8 pg/kg of body weight per day.

Even if the As load of a person consuming water that
contains 50 pg/L of As, in accordance with the former
regulation, is calculated with a daily water consumption of
2 L and a diet of typical domestic habits, the value comes
to 60 to 70% of the recommended BMDL®b level, which
can still be considered safe.

If soups, beer or soft drinks are made by households
or SMEs from tap water contaminated with As then,
naturally, the As concentration of these food items will
be proportional to that of the water used. It is important
to note this because these foods contribute significantly
to the daily diet in Hungary. Therefore, activities of SMEs
should be inspected regularly, with special emphasis on
local food operators and restaurants [15].

Taking into consideration the analytical results and the
resolution issued by the WHO, the average As load of the
population is less than the BMDL( level. However, based
on the location and individual eating habits, either positive
or negative differences from this may occur.

It is important to note that European health statistics
show that, unfortunately, Hungary is at the top of the list
for most diseases, such as lung cancer (Figure 11) or
cardiovascular diseases. This fact is indeed a cause for

concern but it is explained more by an unhealthy diet, the
consumption of too much carbohydrates and fat, smoking
and drinking habits and a sedentary lifestyle.

Figure 11: Lung cancerincidence rates per 100,000
people in the EU-27 (2008) [17]

According to statistical data, 31% of the Hungarian
female population and 41% of the male population aged
20-64 smoke regularly [18]. Tobacco smoke also contains
arsenic and it is a well-known fact that smoking is a major
contributor to lung cancer. Unfortunately, Hungary had
also the highest obesity rates in 2012: 30.4% of Hungarian
women and 26.3% of men were overweight. It is well-
known that obesity is responsible for the development
of certain diseases such as cardiovascular diseases or
diabetes [19].

In light of these medical data, we consider it is very
important to monitor the arsenic load of the population.
In addition to the removal of arsenic from drinking water,
food items should be properly chosen aa healthy lifestyle
should be led as well. It should be emphasized that it is
most likely that an unhealthy diet contributes more to the
medical problems of the population and the development
of diseases than As ingested with foods and drinking
water, whose possible effects will be masked by those of
the former.

Conclusions

Spéciation. Organic and inorganic As species in foods
can be analyzed relatively easily and reliably by HPLC-
ICP-MS hyphenation. Therefore, this technique is thought
to be suitable for routine analysis in the future, although it
is still quite pricey, and more time-consuming that atomic
spectrometric methods.

Drinking water. Jn-situ" separation of As(V) and As(lll)
can be achieved relatively easily and gives reliable results.
In the samples analyzed, the predominant form of As is
As(V) which poses a smaller risk than As(lll). On-site ion
exchange resin column separation and analysis of the
accompanying oxyanion-forming elements contributes
significantly to the interpretation of the results.

Food. There is a strong correlation between the As
concentration of foods and that of the water used for food
processing. Arsenic concentration of high water content
foods is proportional to the As concentration of the water
used. Since the foods analyzed form a major part of the
daily diet in Hungary, activities of the SMEs should be
monitored regularly, with special attention to local food
operators and restaurants.

However, taking into account dietary habits in Hungary
and calculating with a daily drinking water consumption
of 2 L, Hungarian As intake is less than the BMDL®
level determined by the WHO even in areas where As
concentration of drinking water exceeds the European
Union health limit value of 10 pg/L. Fish consumption is
relatively low in Hungary, especially that of marine fish.
According to the literature, inorganic As compounds are
formed during heat treatment of organic As compounds
enriched in marine fish as well, depending on the
temperature and the duration of the treatment. We consider
it an important task for the future to analyze As species in
this way in samples where total As concentration would
exceed worst case scenario levels.
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3 EUM decree 17/1999. (V. 16.) about the allowable chemical contamination of foods
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Figure 5: Separation scheme for As speciation of drinking waters

A vizsgalt mintakban szerves As-vegyuletek nem vol-
tak kimutathatok. A mintak kétharmadaban az As(V)/
As(lll)-koncentracié ardnya meghaladta a 60%-ot.
Békés megyében As(V), mig Csongrad megyében a
vizsgalt mintak kozel felében az As(lll) volt az uralko-
dé speciesz. Az egyes megyek teruletén vizsgalt, két
arzénszpeciesz egymashoz viszonyitott aranyat a 6.,
7. és 8. abran mutatjuk be.

Az in-situ” As(V)/As(lll) szétvalasztas viszonylag
egyszer(ien megoldhatd, és megbizhatdé eredményt
ad. Egyel6re nem all rendelkezésre olyan megoldas,
amely minden tekintetben kielégitd lenne a nagy te-

rileteket érint6 természetes eredet(i, de hatarértéket
meghaladé arzéntartalmi ivévizek arzénmentesité-
sére, ezért fontos megbecsiini azt, hogy a lakossag
mekkora kockazatnak van kitéve az ilyen ivévizek
fogyasztasanak kovetkeztében. Els6 megkozelités-
ben a napi hasznalatban levé kutak vizsgalataval
az 0sszes arzéntartalomrol kaptunk képet, majd az
arzénvegyliletek megbizhaté elvalasztasat kellett el-
végezni a helyszinen. A nyers vizminta megbizhat6
helyszini elvalasztasat anioncseréldé gyantaval t6ltott
oszlopon végeztik.
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6. abra / Figure 6

Bacs-Kiskun Pest

Csengdéd Sollvadkert Délegyhdza Dunavarsany Kiskunlachaza

mAsV% mAslll%

7. abra/ Figure 7

Csongrad
100%

1 AsV% 1 Asll%

8. abra/ Figure 8

6-8. abra: A vizsgalt ivovizmintak As(V)/As(lll)-megoszlasa Békés, Bacs-Kiskun,
Pest és Csongrad megyékben (2012)

Figures 6-8: As(V)/As(lll) distribution of drinking water samples from Békés,
Bacs-Kiskun, Pest and Csongrad counties (2012)
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Eredményeink szerint a vizsgélt mintakban az As(V)
az uralkod6 forma, amely kisebb kockazatot jelent,
mint az As(lll) (6-8. abra).

A fentieken talmen6en a kozkutakbdl szarmazé
vizsgalt mintdk tobbbségében, a jelent6sebb oxo-
anion-képz6 elemek jelenléte igazolta a szamitott
nagy As(V)/As (lll)-aranyt. igy az oxoanion-képz6 ele-
mek kiegészité vizsgalata megbizhatébb eredményt
ad, mint mas, a helyszinen mért paraméter (pl. re-
dox-potencial, pH) [10].

Elelmiszerek és a feldolgozasukhoz hasznélt viz
arzéntartalménak vizsgalata

Az emberi szervezetbe bejuté arzén kdzel 90%-at az

élelmiszer és az ivoviz teszi ki. A Nemzeti Elelmiszer-
lanc-biztonsagi Hivatal jogel6dje, az MGSZHK 2010
februarjdban és marciusaban hat6séagi vizsgalat ke-
retében élelmiszer- és a feldolgozasukhoz hasznalt
vizmintakat gyl(jtétt a nagy arzénkoncentracio altal
sujtott terlileteken m(ik6édé élelmiszer- és vendég-
latéipari kis- és kdzepes vallalatoktdl (KKV), illetve
nagyvallalatoktol. A vizsgalatba bevont 57 cég 75%-
a KKV volt. A mintavétel kiterjedt készételekre, fel-
dolgozott élelmiszerekre (pékaru, felvagott, sajt stb.),
néhany nyers élelmiszerre (tej, tojas, has) és az allat-
tartdshoz felhasznalt itatovizre is. Tizenkét megyébdl
Osszesen 67 élelmiszermintat vizsgaltunk (2. tabla-

zat).

2. tablazat: A 2010. évi felmérés soran vizsgalt élelmiszerek osztalyozasa a mintavételi helyek szerint

Table 2: Classification of the foods analyzed during the 2010 inspection according to sampling location

Megye
Count —
y c E
2 Q

© R <|: c

= ¥ . B<

s & ¢ 9F

© \C ‘O O o

s} s} 0 0 N
Huskészitmény 1 1
Meat products
Sor/ Beer 1 1
Szikviz / Soda water 1 1 1
UditGital / Soft drinks
SutGipari termék
Baked goods L L L
Tejltejtermék 1 1
Milk/dairy products
Tojas /Eggs 1
Készétel / Prepared meals 1 1 1 1
Tartositéipari termék 1 1
Preserved foods
Bébiétel / Baby food 2
Osszesen / Total: 1 10 7 4

A folyadékokat mikrohullammal el6segitett salétrom-
savas feltarassal, a szilard mintakat szarazhamvasz-
tassal dolgoztuk fel. A viz- és vizes alapu mintakat
ICP-MS, mig a hamvasztassal feldolgozott mintakat
hidridfejlesztéses atomabszorpcids technikaval vizs-
galtuk. A 61 vizminta kdzel 75%-4ban az arzénkon-

&

. E

o - 5 g

(%] o] i 0
° O < fo)) I C
© 0 m Cx O 9
g’ a S S o Z, 8 8 o s
& & 5 % £ 3 8§ o 4§
O s i T o So oo £ o
1 1 1 5
1 3
1 5
1 3
1 4 1 1 1 1 12
2 2 2 1 1 2 1 13
1 1 1 1 5
1 1 2 1 1 1 1
1 1 1 1 2 8
2
8 1 8 7 3 6 9 3 67

centraci6 meghaladta a 10 pg/literes hatarértékét
(9. abra). A vizes alapu mintak (levesek, kompotok,
savanyusag, Udit6- és alkoholos italok) arzénkon-
centracibéja aranyos az elkészitéséhez felhasznalt viz
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A tobbi élelmiszer eredményeinek értelmezésé-
hez unids jogharmonizacié hianyaban csak a hazai
17/1999. EUM rendeletet3[11] tudjuk figyelembe ven-
ni. Ennek értelmében egyetlen vizsgalt élelmiszermin-
ta arzénkoncentracidja sem haladta meg az egész-
ségulgyi hatarértéket, még akkor sem, ha az elkészité-
séhez hasznalt viz arzénkoncentraciéja nagyobb volt
a hatésagilag megengedett értéknél. Eredményeink
segitséget nyljthatnak az étrend dsszeallitdsanal - a
kaloriaszamolashoz hasonlé6 mdédon - a tapanyag-,
illetve az arzénbevitel kontrollalaséara is.

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

5.00

0,00

Baranya  BAcs té*kun Békés BAJ CsongrAd Fejér

Jelen eredmények 8sszhangban vannak az MGSZHK
altal 2003 és 2008 kozott vizsgalt élelmiszerek 6sz-
szes arzéntartalmara vonatkoz6 arzénvizsgalati ered-
ményekkel (3207 vizsgalat, ebb6l 773 tej- és 288
tojasminta). Eszerint a vizsgalt élelmiszerek arzén-
tartalma egy esetben sem haladta meg a 17/1999.
(VI1.16.) EUM rendeletben el6irt hatarértéket [12].

(Tari és mtsai., 2009). Kisérlettel bizonyitottak, hogy tej és
tejtermékek esetében nem varhatd nagy arzénkoncent-
racid még extrém nagy arzénbevitel esetén sem [13].

FdvArosés Hajdu Bihar
Rest

Heves JAW Szabolcs Vas

9. abra: A jelen tanulmany keretében vizsgalt vizmintak arzéntartalma (gg/L)

Figure 9: Arsenic content of water samples analyzed in the present study (gg/L)

kiszitminyik tenuik

termék

10. abra: Az élelmiszert el6allité6 izemekbdl szarmazoé ivévizhez tartozé élelmiszermintak arzéntartalma (gg/kg)

Figure 10: Arsenic content of food samples using drinking water from food manufacturing plants (gg/kg)

A 3. tdblazatban 6sszefoglaltak szerint két, jellem-
z6en magyar menut Aallitottunk ©6ssze a hatdsagi
vizsgalatban szerepld élelmiszerekbdl. A két meni
féleg a zsirtartalomban tért el egymastél. igy mind-
két menl energiatartalma (70 kg testsulyd személyt
alapul véve) korulbeltl napi 2000 kcal érték, amely
megfelel az atlaglakossag sajatos nemi, életkori, at-

lagos testsuly szerinti és atlagos fizikai aktivitast vég-
z8 tagjainak napi energiaigényével [16]. Minden tétel
tdpanyag-t6sszetételének értéke (szénhidrat, zsir és
fehérje) ugyanabbdl a tdpanyagtablazatbdl szarma-
zik [14]. A tapérték szamitdsahoz hasonlé modon az
arzénbevitelt is ki lehetett szamitani.

3 17/1999. (VI. 16.) EGM rendelet az élelmiszerek vegyi szennyezettségének megengedheté mértékérdl
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3. tablazat: Példa a napi étrend altal bevitt arzén becslésére (70 kg-os személyre ~0,4 pg/testtomeg kg/nap)

Table 3: Examples for the estimation of daily arsenic intake with foods (~0.4 pg/kg ofbody weight per day
for a person with a body weight of 70 kg)

Elelmiszer (g) (kcal) As (pg)
Taré
Cottage cheese 50 40 1.3
= @
S, £ Kenyér/ Bread 140 378 2,1
@ Udit6 / Soft drink 300 35 4,0
Kompot 200 180 19
Compote
Husleves / Broth 250 190 3,0
© 5 Paradicsomos
2 = kdposzta 250 140 5,0
Y3 Tomato cabbage
Karaj / Pork chop 250 235 0,8
Virsli (1 par)
g E Frankfurter (1 pair) 100 200 11
%]
8 5 Kenyér/ Bread 140 378 21
> Sor/ Beer 500 220

75

288

A Magyarorszagon altalanosnak tekinthet6 menu
vizsgalata szerint az emberek napi arzénbevitele ko-
ralbeltl 20 és 30 pg k6zott van, ami figgetlen a két
menl zsirtartalmatél. Habar az élelmiszer zsirtartal-
ma nem befolyasolja az étel arzéntartalméat, azért ha-
tassal lehet annak a gyomorbol valé felszivodasara.
Ehhez a becsléshez hozzaszamitva azt, hogy napi
2,5 liter, ebben a tanulmanyban meghatarozott, at-
lagos arzéntartalmi (17,4 pg/l) ivoviz fogyasztasaval
egy személy arzénbevitele 70-80 pg/ nap k6zott van
(1-1,14 pg/ testtbmeg kg/nap).

Osszesen / Total: 1996

Az eredmények azt mutatjak, hogy Magyarorszagon
atlagos étkezéssel a becsilt napi arzénbevitel, 2 liter
10 pg/l arzénkoncentraciéju ivovizzel egyitt, a WHO
altal ajanlott szint kb. 40%-at éri el. Ot telepiilésen
az arzénbevitel meghaladta a 3 pg/testtémeg kg/nap
BMDLO5értéket. Ezek kdzil harom Csongrad megyé-
ben talalhat6 55 km-es tavolsagon belil. A maximalis
arzénbevitel 3,8 pg/testtdmeg kg volt.

Amennyiben olyan terileten él6 személy arzénter-
helését figyeljuk meg, aki nem az Uj, hanem a régi
50 pg/l arzénkoncentracioju vizet fogyasztja, a napi
2 | vizfogyasztas és a hazai szokasoknak megfelel§
taplalkozast figyelembe véve, ez az érték az ajanlott
BMDLG®5 szint 60-70 %-a, amely még mindig bizton-
sagosnak tekinthetd.

Ha a haztartasok vagy a regionalis KKV-k arzénnal
szennyezett csapvizb6l készitenek leveseket, sort,
és Udit6italokat, akkor természetszeriileg ezeknek az
élelmiszereknek az arzénkoncentracidéja egyenesen
Ezt a korlilményt azért fontos ismerni, mert ezek az
élelmiszerek jelentds mértékben hozzajarulnak Ma-
gyarorszagon a napi étrendhez. Ezért a KKV-k tevé-
kenységét kilonds tekintettel a helyi élelmiszeripari
vallalkozasokra és vendéglatdéhelyekre, rendszeresen
ellendrizni kell [15].

Elelmiszer @ (kcal) As (pg)
Tej/Milk 300 186 2,6
5@ Kifli (2db)
9)/\ Crescent roll 140 270 2,5
& (2pcs)

*05 Parizsi/ Baloney 50 130 0,5
Sajt/ Cheese 50 150 0,5
Zoldségleves 250 120 45
Vegetable soup

25

S € Porkolt/ Stew 150 200 33

w 3
Savanyusag 100 35 0,9
Pickles
Tojas (3db)

150 265 1,3

2 . Egg (3pcs)

8 b Kenyér / Bread 140 378 21

>
udit6 / Soft drink 300 126 4,0

288

A vizsgalati eredményeket és a WHO Aaltal kiadott
allasfoglalast tekintve a lakossagi arzénterhelés atla-
gosan nem éri el a BMDL(b szintet, azonban ett6l az
atlagos szinttdl helyenként és egyéni étkezési szo-
kasoktol fuggden eltérve akar pozitiv, akar negativ
kulonbségek is adodhatnak.

Osszesen / Total: 1996

Fontosnak tartjuk megjegyezni, hogy a jol ismert eu-
ropai egészséglgyi statisztikdk sajnélatos modon
azt mutatjdk, hogy Magyarorszdg a legtdébb beteg-
ségben élen jar, ugymint tudérak (11. dbra), sziv- és
érrendszeri megbetegedések. Ezt az aggodalomra
okot add képet sokkal inkabb az egészségtelen tap-
lalkozas, atul sok szénhidrat és zsir fogyasztasa, va-
lamint a doh&nyzasi, alkoholfogyasztasi szokasok és
a mozgasszegény életmdéd magyarazza.
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11. abra: A tiddrak el6fordulasa az EU 27 tagallamaban (2008), 100.000 f6re vonatkoztatva [17]

Figure 11: Lung cancerincidence rates per 100,000 people in the EU-27 (2008) [17]

Statisztikai adatok szerint a 20-64 év kdzo6tti magyar
ndi lakossag 31 %-a, a férfiak 41 %-a rendszeresen
dohanyzik [18]. A dohanyfiist szintén tartalmaz arzént
és koztudott, hogy a dohanyzés nagymértékben hoz-
zdjarul a tudérak kialakulasahoz. Sajnos Magyaror-
szag az elhizas gyakorisagaban is vezetett 2012-ben:
a magyar n6k 30,4 %-a, a férfiak 26,3 % volt tllsu-
lyos. Az elhizas pedig olyan betegségek kialakulasa-
ért felel6s, mint a sziv- és érrendszeri megbetegedé-
sek vagy a cukorbetegség [19].

Ezen egészségligyi adatok ismeretében nagyon fon-
tosnak tartjuk, hogy a lakossag arzénterhelése elle-
n6rzott legyen. Az ivovizek arzénmentesitése mellett
tgyelni kell az élelmiszerek helyes megvélasztaséra,
az egeészséges életmaddra is. Hangsulyozzuk azon-
ban, hogy a lakossagot érint§ egészségigyi problé-
mak és a betegségek kialakuldsahoz az egészségte-
len taplalkozas valdszin(ileg sokkal inkabb hozzajarul,
mint az élelmiszerekkel és az ivévizzel elfogyasztott
arzén, amelynek esetleges hatasat az el6bbi kovet-
kezményei elfedik.

Kovetkeztetések

Speciacié. A HPLC-ICP-MS-csatolassal viszonylag
egyszerlien és megbizhatéan végezheté az élelmi-
szerek arzéntartalma szerves és szervetlen médosu-

latainak vizsgélata, ezért a jov6ben alkalmasnak ta-
laljuk rutinvizsgalatok végzésére is, habar még min-
dig koltséges vizsgalatnak szamit, és az atomspekt-
rometriai modszerekhez képest joval id6igényesebb.

Ivoviz. Az ,in-situ” As(V)/As(lll) szétvalasztas vi-
szonylag egyszerlien megoldhaté és megbizhato
eredményt ad. A vizsgalt mintakban az As(V) az ural-
kodo6 forma, amely kisebb kockazatot jelent, mint az
As(lll). A terepi toltdtt oszlopos szétvalasztas és a ki-
séré oxoanion-képzé elemek vizsgélata nagymérték-
ben hozzajarul az eredmények értelmezéséhez.

Elelmiszer. Az élelmiszerek arzénkoncentracioja szo-
ros 0sszefliggésben van a feldolgozasukhoz hasznalt
miszerek arzénkoncentraciéja aranyos a felhasznalt
viz arzéntartalmaval. Mivel a vizsgalt élelmiszerek
jelentés mértékben hozzajarulnak Magyarorszagon a
napi étrendhez, rendszeresen ellenérizni kell a KKV-k
tevékenységét, kilonos tekintettel a helyi élelmiszer-
ipari vallalkozasokra és a vendéglatohelyekre.

Mindazonéltal a magyarorszagi taplalkozasi szoka-
sokat figyelembe véve és napi 2 liter ivoviz elfogyasz-
tasaval szamolva a magyarorszagi arzénterhelés nem
éri el a WHO Aaltal meghatarozott BMDL0O5 szintet
azokon a tertleteken sem, ahol az ivoviz arzénkon-
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centricioja meghaladta a 10 pg/literes eurdpai uniés
hatarértéket. Magyarorszagon viszonylag alacsony a
halfogyasztas, kulontsen a tengeri halaké. Irodalmi
forrésok szerint a tengeri halakban feldusul6 szerves
arzénvegyuletek hdkezelése soran is keletkeznek
szervetlen komponensek, a h6mérséklet és az id6tar-
tam fuggvenyében. A jov6re nézve fontos feladatnak
tartjuk az arzénmodosulatok ilyen irdnyd vizsgélatat
azokban a mintékban, amelyekben az 6sszes arzén-
koncentracié meghaladja a legrosszabb esetre cél-
szer(ien megallapitott szintet.

Kdszonetnyilvanitas

Kbszonetét mondunk Bartha Andrasnak és Bertalan
Evanak a helyszini ioncserés elvélasztds modsze-
rében nyujtott tanacsokeért, és az MGSZHK érintett
munkatarsainak a 2010-ben végzett munk&jukert,
valamint Bérdosiné Horanyi Krisztinanak a lektorala-
sért.
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