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Zeomineral Products

A természetes gyogyhatasu
tokaj-hegyaljai zeolitok
asvanytani-genetikai attekintése,
hasznos tulajdonsagai
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Bevezet6 gondolatok

Fiiben, fiban, kdben orvossdg?
Mi ennek a kibdvitett bolcsességnek a tudomanyos alapja?

Jelen ismereteink szerint az élet kialakulasaban az ismert
87 természetes elem kozll 29 jatszik donté szerepet. Az
él6 anyagban valdé mennyiségi részvétel szempontjabol
ezeket az elemeket harom csoportja osztjuk:

FO BIOELEMEK H,O,C,N,S,P

JARULEKOS BIOELEMEK | Fe, Mg, Ca, Na, K

BIO-NYOMELEMEK Li, B, I, Cl, Br, Al, Si, Ti, Cr, Mn,

Co, Cu, Zn, Se, Mo, Bi, V, Rb

A Tokaji-hegység 10-12 millié évvel ezel6tti vulkanizmusa
mindharom csoport elemféleségeit felhalmozta, elteritette
a hegység teruletén. A lezajlott vulkani, utévulkani folyama-
tok révén a foldkéreg 30-35 km-es mélységébdl kiszaba-
duld vulkani olvadékanyag a felszinre hozta azokat a kémiai
elemeket, melyek az 6si Fold felszinén 3-3,5 milliard év-
vel ezel6tt a foldi élet természetes kdrnyezetét, és egyben
bolcséjét adtak.

A mai modern termeléscentrikus mezégazdasag a talajok
tulmdtragyazasaval, a természetes tragyautanpétlas mér-
séklésével a felsd talajszint nyomelemeit akaratlanul le-
csOkkentette. A nyomelemek a talajbdl nem kerilnek at a
ndvénybe, a névénybdl az allatba, és az allatbél nem jutnak
el a taplalkozasi lanc végén allé emberhez sem.

A bio-nyomelemek hianya, vagy nem elegendé volta az
élet megszlinésével nem jar, de érdemi mikodészavarokat
okozhat (pl. j6d hianya — golyva).

Divatos civilizacios betegségek sora jelent meg (ideges-
ség, gyomorpanaszok, vérkeringési zavarok, reumatikus
panaszok, az immunrendszer altalanos leromlasa).

A betegségek leklizdésére az emberiség korszerlinek
mondott kémiai gyogyszereket vetett be. A gyégyszerek,
ha az adott mikddészavarra jol is hatnak, eléfordul, hogy
mellékhatasai tdbbet artanak, mint a kezelt betegség.

Az 1970-es évek elejétdl folyamatos kutatomunkat végzé,
1984-ben alakult tarsasagunk azt tlizte ki célul, hogy az
él6 szervezeteket olyan természetes anyagokkal lassa el,
amelynek mellékhatasai nincsenek, de biztositjak a sala-

kanyagok eltavolitasat, az immunrendszer stabilitasat, és a
vezérldé nyomelemek bevitelét. Ezeket az anyagokat a féld-
kéregben, a kézetekben, asvanyokban talaltuk meg.

Enteralis gyogyporok, fogporok, hintéporok, asvanyi der-
matoldgiai pasztak, specidlis flirdésok segitenek kivéde-
ni az emésztési, az izlleti, a n6gyogyaszati, fogaszati és
dermatolégia panaszokat. Az asvanyok gydégyhatésai a
kozvetlen alkalmazas mellett kozvetve is érvényeslinek.
igy a talajok asvanyos kezelése, a névények permetezése
és novényvédelme, valamint az allatok takarmanyozasa és
tartdsa megfeleld és célorientalt minéségl asvanyi készit-
ményekkel, hozzajarulhat ahhoz, hogy a taplalkozasi lanc
végén allé ember - a karos civilizacioés hatasokat kivédve
— jol érezze magat ezen a foldon.

Az asvanyi nyersanyagokrol
és a banyaszatrél altalaban

Az asvanyi nyersanyagnak a féldkéreg emberi tarsadalom
altal hasznosithatd részeit nevezzik. Ez a meghatarozas
eleve magaban hordozza az asvanyi nyersanyagok szama-
nak dinamikus torténelmi bévulését.

A banyéaszat valodi érték eléallité ipardg. Az emberi civili-
z4&cio fejlettségi szintjeit mindig ebbdl az iparagbdl kikeru-
I6 nyersanyagok feldolgozottsagi szintje hatarozta meg. A
valédi értéket vagy kdzvetlenll a termelés utan, vagy pedig
nyersanyagot szolgaltatva mas feldolgozé iparagaknak al-
litja el6 a banyaszat. Kohaszat, gépészet, épitdipar, szami-
tastechnika, e tevékenység folytatasa nélkil elképzelhetet-
len (pl. egy lakéépilet 95-96%-a banyaipari termékbdl all).

Az iparag tarsadalmi sziikségletet elégit ki, amely az em-
beri 1ét fennmaradasanak és fenntarthaté fejlédésének
alapja. A foldkéreg nyersanyagainak egyre gyorsulé ttem(
hasznalatbavételét az 1.sz. dbra szemlélteti.

A torténelmi &skor embere 13 asvanyi nyersanyagot is-
mert. A mezopotamiai, majd egyiptomi kultdrakban a hasz-
nalt nyersanyagok szama 20-ra, a gérogoknél mar 26-ra
emelkedett, a rémaiaknal pedig meghaladta a 30-at is. Az
emberi torténelem f8bb korszakait nem a tarsadalomtudo-
manyi ,izmusok”, hanem a foldkéreg anyagok fokozatos
hasznalatba vétele hatarozza meg: rézkor, bronzkor, vas-
kor, 6tvozéfémek kora, kdnnytifémek kora, ritkafémek, ritka
elemek kora. Ezek a korszakok kovetik egymast, az elsé
kébaltatél az Grrepiilégépig.

Napjainkban, az emberiség altal alkalmazott foldkéreg-
anyagok szama - ha a kdézettani valtozatokat is figyelem-
be vesszlik — meghaladja az 500-at. A technikai fejl6dés
ennek ellenére egyre Ujabb és Ujabb asvanyokat emel ke-
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1. sz. abra. A foldkéreg asvanyi anyagainak egyre gyorsulé lGitem(i hasznalatbavétele az emberiség tarsadalomma szervezédése soran

resett nyersanyag rangra. Az 1950-es években megkez-
dédott a tengerfenék asvanyi anyagainak banyaszata, az
ezredfordulé utan pedig a foldképeny kilénleges asvany-
strukturainak hasznositasaval szamolhatunk.

Napjainkban a sugarzé anyagok (U, Th asvanyok) és a ritka
elemek korat éljik, (Gd, Eu) kiléndsen a nemfémes asvanyi
nyersanyagok kore bévil latvanyosan. Hazank, kis terlleti
kiterjedése ellenére tobbszor kitlintetett szerepet jatszott eb-
ben a folyamatban. Az 1940-es évek magyar bentonitja utan
az 1950-es évek végén a perlittel, majd az 1970-es évek ma-
sodik felétdl a zeolit kutatasaval és felhasznalasanak kezde-
ményezésével kerlltiink Eurdpa és egyben a vilag élvonalaba.

A zeolitos riolittufa, mint a vulka-
ni folyamatok egyik kulonleges
terméke

A riolittufa, mint a féldkéreg legfelsé vulkani terméke a ré-
mai birodalom fénykoraban valt elészor fontos hasznosit-
haté asvanyi nyersanyaggd, mint épitdipari alapanyag. Fel-
haszndlasa, nyersanyagga valasa nem toretlen. A romaiak
a Vezlv Pozzuolindl felhalmozott vulkani hamujat égetett

mésszel dsszekeverve épitmények, utak, falak habarcsa-
hoz hasznaltak. Ez volt talan, ha nem is a riolittufa, de egy-
fajta vulkani tufa elsé felhasznalasa.

A zeolitot, mint asvanyt 1756-ban, egy lappfoldi rézbanya-
ban Axel Fredrich Cronstedt svéd mineraldgus (1722 — 1765)
fedezte fel, klldnds formaju kristalyai révén, és a f6z6pro-
ban tapasztalt habzas alapjan nevezte el gérog sz60ssze-
tétellel, (Zein = forrni, lithos = k&) zeolitnak. Az elnevezés
mindmaig fennmaradt és tartalmaban széleskdrlien kibé-
vilt. — Napjainkban mar t6bb mint negyven zeolit asvanyt
ismeriink. A csoportositas a kristalyok kilsé megjelenése
alapjan, ,rostos”, ,kockas” és ,leveles” zeolitokat kilonit el.

A riolittufa, mint adott 6sszetételli vulkani hamubdl képz6-
dott szilard foldkéreg anyag, szilardabb valtozatait tekint-
ve, mint épitéanyag végigkisérte az eurépai gazdasag-tor-
téneti fejlédésének fontosabb szakaszait. Laza valtozatait
a helyi lakossag homokként hasznositotta szerte az Eu-
razsiai hegység dél- és kdzép-eurdpai vidékein.

Elterjedése a vulkanizmus pacifikus és mediterran magmap-
rovincia tipusaihoz kotédik. A fold tagulasa kdvetkeztében
Eurépaban a dél-eurépai mediterran vidékeken mikddnek
jelenlegi eurdpai vulkanjaink. Kozolik csak a Stromboli és
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a goérég szigetvildg Szantorini vulkanja
produkal recens riolittufat. A Vezlv és az
Etna hamuja mar nem riolitos 0sszetételd.
A Kéarpat-medencében az un. ,belsé kar-
pati vulkani koszorut” kisérik riolittufa t6-
megek. A magyarorszagi részen ehhez
a vulkani lanchoz tartozé hegységekben
(Dunazug hegység, Borzsony, Cserhat,
Matra, Bikk szegélye, Tokaji-hegység) mi-
nél keletebbre haladunk, annal savanyub-
bak a vulkanitok, igy a legnagyobb riolittufa
tdmegeket a Tokaji-hegység hordozza.

A foldkéreg jelenleg mikddd 450-470 vul-
kanja kozll csak kevés szolgaltat olyan
hamut, amelybdl deponalddva, kdézetté
valva riolittufa képzédik. A riolittufat szol-
galé vulkanizmus mechanizmusat a 2. sz.
abra mutatja.

A Tokaji-hegység a Karpatok és az Al-
fold hataran kilonleges, mély szerkezeti
térésvonal altal létrehozott vulkanizmus
termékeként 11-13 millid évvel ezelbtt jott
|étre. K6zetei magaban foglaljak a foldké-
reg felsé 6-10 km vastagsagu részének
anyagait. Ez a klldnleges Osszetétel és
a hegység szegélyi morfolégiai helyzet,
amely az Alfold szegélyét, az un. Toka-
ji-hegységet minden tekintetben a hazai
orszag teriilet kildnleges nyersanyag
eléfordulasi részévé avatja.

Kéregszerkezeti szempontbodl a bels6 —kar-
pati vulkani iv egyik tagja. A belsé — karpati
vulkani koszoru f6 tdmegei a foldtorténet
miocén koraban jottek Iétre. A Tokaji-hegy-
séget tekintve, a vulkanizmus paroxizmusa
a szarmata emelethez kétédik.

Az els6dleges magmakamrakban képz8-
dé vulkani olvadék méasodlagos magma-
kamrakon at ugy kerll a felszinre, hogy
elész6r a magmakamra felsé része robban
ki, majd erre kdvetkezik a magmakamrak
alsé részében lerakédott nehezebb olva-
dékanyag. Kénnyl belatni, hogy a folya-
mat karaktere a foldkéreg vastagsagatol
fligg. Az oceani terlleten a 4-5 km vas-
tagsagu foldkéregben ilyen differenciald-
das alig zajlik le, a kbztes mediterran vidé-
keken 12-20 km-es kéregvastagsaganal
jobban, kontinensek szegélyén 30-50 km-
es kéregvastagsagnal mar még inkabb
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2.sz. abra. A Mad kornyéki vulkani 6sszlet kialakulasanak elvi vazlata

differencialédik, savanyodik, ,gazosodik” az olvadékanyag. Itt jelenik meg
az elsé savanyu kitoréseknél karakterisztikus kézetként a riolittufa. Ez hozza
felszinre a foldkéreg teljes vertikumanak a vulkani csatornaba mobilizalo-
dott ,kdnnyebb”, az él6 anyag szempontjabdl kiilonds fontossagu elemeit.

Napjainkban a nyom-ritka elemek korat éljiik. Ezek hatarozzak meg az ener-
giaszolgaltatas és a haditechnika szinvonalat. Azt is felismerte az emberi-
ség, hogy a haditechnika mellett az élé anyag kilénbdz8 formainak — mint
noveény, allat, ember — szervezeti miikddési mechanizmusanal is alapvet6
szerepet jatszanak a nyomelemek. Uj fogalom sziiletett: bionyomelemek.

Ezek az elemek a kdnnyl elemek sorabdl kerlilnek ki. Az él6 anyag elsé
formainak keletkezésénél, a mintegy 3-3,5 milliard évvel ezel6tti foldfelszini
helyzetben, ezek adtak az é16 anyag meghatarozo kdrnyezetét, mintegy meg-
hatarozva az élet keletkezésének lehet8ségeit. Most Ugy latjuk, hogy ezek az
elemek az élet mai formainak fenntartasahoz, normal mikodési folyamatai-
hoz is nélklldzhetetlenek, vagy hianyuk miikédészavarokkal, betegségekkel
jar. Napjainkban a nyomelemek korat élve igy valik a ,kdnnyd” nyom-ritka ele-
meket hordozo riolittufa a stratégiai nehézfémek mellett az é16 anyag fenn-
maradasa és mikodése szempontjabdl alapvetd fontossagu nyersanyagga.
Ez emeli és emelte a zeolitos riolittufat igazan asvanyi nyersanyag rangra.
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3.sz. abra. A Tokaji-hegység neogén vulkanitjainak elvi telepiilési vazlata

A zeolitos riolittufa biolégiai
jelentoségének rovid torténeti
attekintése

A felismerés, megfeleléen az anyagvizsgalati modsze-
rek, eszkdzok fejlédésének, nemcsak Magyarorszagon,
de vilagviszonylatban is az 1960-1970-es évekhez kap-
csolddik. Hazank, mint a riolittufa felszini, felszinkdzeli
folyamatainak egyik el6fordulési terllete, e tekintetben is
az eurodpai fejlédés homlokterébe kerlt. Legnagyobb rio-
littufa tdmegeket ugyanis a Tokaji-hegység lejtéi hordoz-
zak. Laza és cementalt valtozatok egyarant jellemzéek.
A helyi lakossag 6sid6k ota épitéanyagként alkalmazta
ezeket a kdnnyd, jol faraghaté kézeteket. A kézetek bio-
l6giai értékét, jelentéségét a tradicionalis Tokaji-hegysé-
gi sz8l6termesztés és a riolittufa elterjedési teriletének
o6sszehasonlitasa vetette fel. Tokaj hegyaljan 6 m-re né a
szbl6vesszd, és 5-6 m mélységig hatol le a sz6l6nek, mint
sajatos novénynek a gydkérzete. A lejtékdon a gyokérzet
kozvetlendl a riolittufa-témegek pérus illetéleg résrend-
szerét halozza be. A terlleti egybeesés felismerése és a

70-es évek mezégazdasagi talajvizsgalatai deritették ki,
hogy Tokaj-Hegyalja térténelmi borvidékén a bor ize, za-
mata, aromaja a riolittufa altal hordozott nyomelemekhez
kapcsolddik. Innen mar csak a gydkeérszérdk és a kdzet-
részecskék kolcsdnhatasanak vizsgalata kellett ahhoz,
hogy a riolittufa kildnleges bioldgiai jelentéségét a hazai
kutatétabor felismerje. 1978-79-80-82-ben az Orszagos
Erc- és Asvanybanyak és a Magyar Tudoméanyos Akadé-
mia kilénb6zd kutatéhelyei, valamint a gyakorlati mez6-
gazdasagi termel6egységek kdzott példatlan, széleskori
egyuttmikddés alakult ki. Kidertlt, hogy a ritka nyomele-
mek jelenléte 6nmagaban nem elegendd, szikséges egy
katalizator, amely azokat a gyokérsz6rok felé atviszi. Ezt
az asvanyféleséget a riolittufa a zeolitok és kilonb6z6
ioncserél6 agyagasvanyok formajaban tartalmazza. Ez,
és a riolittufa egyes valtozataiban dusul6 zeolitok felis-
merése emelte a riolittufat igazan nyersanyag rangra, és
emelte hazankat az eurdpai, illetéleg a nemzetkozi tudo-
manyos-gazdasagi érdeklé6dés homlokterébe. A hazai to-
kaji-hegységi magas zeolit tartalmu riolittufa ioncserélé
tulajdonsagai, nyom-ritka elem tartalma abszorpciés ha-
tasai révén méltan kapott Uj, kitlintetett nyersanyag elne-
vezést: Természetes ZEOLIT néven.
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A zeolitok genetikaja,
anyagi 0sszetétele

A mediterran és pacifikus savanyu vul-
kani tevékenység Onmagaban zeolitot
nem produkal. A zeolitképzédés minden
esetben epigenetikus hatasokra jon létre.
A zeolitok kémiai Osszetételét tekintve a
tipusosan lithoszferikus kézetalkotd ele-
meken kivil, a hidroszféra anyaga, a viz
is jelentésen részt vesz. Képzddésiket
és stabilitasi tartomanyukat dnmagaban
ez a kortlmény és a vizben gazdag, a
Fold szférikus anyagi rendszerében ala-
csony p. t. (hyomas-hémérséklet) korul-
ményekkel jellemzett dvezetre rogziti. Az
alkotéelemekbdl magasabb p. t. korilmé-
nyek kozétt képz6dott stabilis ( Al, SiO, )
csoportok alkotta vaz laza volta és nagy
térigénye is alacsony p. t. viszonyokkal (t:
300°C, p: 200 at) 6sszhangban alakul ki.
Kisérletekbdl is ismeretes, hogy a nyomas
és hémérséklet emelése a zeolit-struktira
megsz(inésével jar.

AZ ANYAGI MINOSEG ES A STRUKTURA
ISMERETEBEN A ZEOLITKEPZODES ELVI
FELTETELE!:

e aluminiumszilikat szerkezetbe
kotédott kézetalkotod féelemek

e az elsédleges aluminiumszilikat szer-
kezetek lebontddasat és a zeolitszer-
kezet felépitését biztositd energia

* viz

e id6

e alacsony” p. t. kérilmények

Zeolitképz6désre csak valamennyi feltétel
egyidejl teljesiilése esetén kerll sor. Lé-
nyegében nem is egy — egy tényez6, de a
tényez6k kolcsdnhatasa jar a zeolitasva-
nyok kialakulasaval.

Asvanyos ©sszetétel szempontjabdl a
zeolitos riolittufak minden esetben hor-
dozzak a primer vulkani anyagszolgal-
tatés kézetalkotoit is. Ezek mellett a dia-
genetikus valtozasok hatasara kilonb6zé
mértékben jelennek meg - az el6zéekben
leirt optimalis kortlmények kozott - az el-
bontdédas és mallas mértékében a zeolit
és agyagasvanyok.

| |nev KEPLET KRISTALYOSZTALY |

analchim NaAlISi,O, ¢ H,O szabalyos

é chabazit (Ca, Na,)ALSi,O,, ® 6 H,0 ditrigonalis szkalenoéderes

E | gmelinit (Ca, Na)ALSi,O,, 6 H,0 dihexagonalis dipiramisos

% harmotom (Ca, K)ALSi,O,, * 5 H,0 monoklin prizméas

2 | levynit CaAl,Si,0,, ¢ H,0 romboéderes

(é mordenit (Ca, Na,, K)ALSI, 0,, ® 6,7 H,O rombos dipiramisos

< | erionit (Na,, K,, Ca, Mg)4,5[Al,Si,,0,,] ® 27 H,O[ dihexagonalis piramisos
faujasit (Na,Ca),[AlSi0,,] ® 16 H,O szabalyos hexakiszoktaéderes|

-
//,/-f‘. -\30
28
Qs
e, ST

T, Harmotom-iker
Pt

Mordenit
elektron-

b ¥ mikroszkopi
képe
(10.000

P x-es
nagyitas)

A

O Natrolit
7 szerkezet

P VS
Chabazit-ker S :
| sztiblit (epidezmin) *5H,0 monoklin prizmas
]
Eg heulandit CaAl,Si,0, *5H,0 monoklin prizmas
-
E% klinoptilolit (Ca, Na,)[ALSi,O,,] ® 6H,0 monoklin prizméas
stilbit (dezmin) (Ca, Na,)[ALSi;O,g] » 6H,0 monoklin prizmas
Heulandit 01 Klinoptilolit
o ¢ elektron-
221 — mikroszkopi
010 képe K
100 (1.000 x-es
nagyitas)
101 =P ——
é natrolit Na,AlLSi,O,] ¢ 2H,0 rombos piramisos
E [ skolecit CaALSi 0, ] 3H,0 monoklin démas
g mezolit Na,Ca,AlSi,O0,] * 8H,0 monoklin alrombos
8 | thomsonit (CaNa,)ALSi,O ] » 2,5 H,0 rombos dipiramisos
= -
@ | gonnardit CaNa,[(Al, Si),,0,,]] * 6 H,0 rombos dipiramisos
T | edingtonit BaAl,Si,O ] * 3H,0 rombos dipiramisos
S A e, p
9y A7

| Edingtonit szerkezet

4.sz. abra. A természetes zeolitok, mint Gj asvanyi nyersanyagok

A TIPUSMINTAK ALAPJAN A FO ALKOTOK A KOVETKEZOK:

kvarc, foldpat

ogroNd=

hematit, limonit

horzsas kdézetliveg
zeolitasvanyok (klinoptilolit, mordenit)
agyagasvanyok (monmorillonit, kevert szerkezetl agyagasvanyok)

A folyamat jellegére és az egyes asvanyos alkatu részek kozotti képzé-
dési kapcsolatra az utal, hogy a haromréteg(i agyagasvanyok mennyiségi
megnovekedésével egyidejlileg csdkken a vulkani tveg és az ép foldpat
mennyisége. A zeolitok is és az agyagasvanyok is a savanyu piroklasztiku-
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Mordenit Gveggyapotszer( kristalyhalmazai
- bodrogkereszturi eléfordulas.

mok Uveg- és féldpat-anyaganak elbontédasaval, dekom-
pondldédasaval szarmaztathaték. A sajatos vazszerkezet(i
zeolitok a devitrifikalt, magas kovasav tartalmd amorf vul-
kani Gveg és a haromrétegl agyagasvany — szerkezetek
kozotti ,atmeneti” helyzetet foglaljak el. Altalanossagban
az elbontodasi, atalakulasi folyamat a kovetkezd, hierar-
chikusan egymashoz rendelé6dé fazis-atalakulasokkal jar:

e ¢ép Uveg (vagy foldpat)

e deuvitrifikalt Gveg (korrodalodo fellletl foldpat)
e zeolitok

e haromrétegl agyagasvanyok

Klinoptilolit kristalyok a Mad-Subaoldal-i zeolitel6fordulasrol.

Az él6 anyag és az ember helye
a fold anyagi rendszerében,
bioelemek

Az ember, mint bioldgiai Iény, a Féld anyagi rendszerének
egy meghatarozott zénajaban, un. biozénaban j6tt létre és
szervez6dott tarsadalomma. A biozéna a Foldnek, mint
bolygdnak anyagi rendszerében a kiilsé és belsé geoszfé-
rék hatarfellletén: Atmoszféra (Iégkor) - hidroszféra (a viz
ov) - litoszféra (k6zet 6v) érintkezési vonalaban a harom
z6na koélcsdnhatasainak eredményeként alakult ki. Az él6
anyag foldi torténete az elsdé életnyomtdl szamitottan,
mintegy 3 milliard éves. A virulensebb periédus mintegy

600 millio évet dlel fel. Az él6 anyag létrejottének, majd
szaporodasanak feltételei az 8slégkor, az &si 6ceanos és
az els6é foldkéreg toredékek, szarazfdldek kontaktusan,
talan 8si hullamveréses 6vekben teremtédtek meg. Az é16
anyag létrejotténél igy szikségszerlien azok az elemek
kaptak szerepet, melyek a bonyolult, dinamikus kdlcsén-
hatasokkal terhelt rendszerben jelen voltak. Az &slégkor-
ben a jelenlegi 78% N, és 21% O, Gsszetétellel szemben
metan, ammoania, formalin, szén-monoxid, valamint kénes
gazok voltak jellemzéek. Az 8si dceanok vizét a séolda-
tokon kivil agyagasvanyok, zeolitok, kolloid méret( finom
részecskék szennyezték.

Az 6si szarazfoldek anyaga pedig magnéziumban, vasban,
manganban gazdagabb, sotét szinl, bazikusabb kézetbdl
allt. A hullamveréses Ovben a jelenlegitél alapjaiban eltéré
hémérsékleti és nyomasviszonyok kozott alakultak ki az
él6 anyag elsé formai, melyek a 3,8 milliard éves Gronlan-
di és 3,2 milliard éves Szvazifoldi leletek szerint a ma é16
gbmbbaktériumokhoz hasonld szervezetek voltak.

Az él6 anyag létrejottéhez a Iégkor elemei kozll a szén, a
nitrogén, a foszfor és a kén, valamint a H,0-va formalédott
két elem, a hidrogén és az oxigén kapcsolodott be. Ezek
az elemek mindmaig az éI6 anyag barmelyik formajat (no-
vény, allat, ember) tekintsik is, a f6 bioelemek csoportjat
képezik. Ezek nélkil nem képz6dott, és ma sincs élet. Az
él6 anyag felépitésében és folyamataiban egész szazalé-
kos nagysagrendben vesznek részt. A litoszféra a kézetdv
anyagaibdl a vas, a magnézium, a kalcium, natrium és a
kalium kapott, és kap szerepet az él6é anyag, és kuléno-
sen a magasabb rend( él6 anyagok valtozatos formainak
mUkddésénél. Ezek ma is olyan jelentéségliek, hogy teljes
hianyuk az életfolyamatok megsz(inésével jar, csokkent
mennyiséglk pedig veszélyezteti a szervezet normalis
mUkddését. Mennyiségi részesedésiik az él6é szervezetek
anyagaibdl mar joval kisebb, 0,1 vagy 0,01, sét 0,001%-os.

A felsorolt, un. jarulékos bioelemeken kivil még tovabbi 18
elem vesz részt az él6 anyag és féként a magasabb rendU
szervezetek muikodésfunkcidiban. Ezek sziikséges kon-
centracioja lényegesen kisebb, gyakran csak néhany tized
mg/kg. Hianyuk sem jelent olyan drasztikus katasztrofat
az él6 szervezetek szamara, mint a f6 bioelemeké, vagy a
jarulékos bioelemeké. Hianyuk vagy csokkent aktiv meny-
nyiséglk azonban az él6 szervezetek miikddési zavaraival
jar. Ha a taplalkozas révén huzamos ideig nem kerllnek
elegendd mennyiségben az emberi szervezetbe, hianyuk
un. hianybetegségek formajaban Utkozik ki. Ezek a beteg-
ségek Iényegében az él6 szervezetek miikddészavarai. (pl.
jodhiany — pajzsmirigytultengés; Cinkhiany — térpendvés;
stb.) Kilondsen az él6 szervezetek legfinomabb, legér-
zékenyebb része az idegrendszer és az enzimes, hormo-
nalis folyamatok reagéalnak feltiin6en ezeknek az un. bi-
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om-nyom-ritkaelemeknek a hianyara. Az
elemek kllén csoportjait képezik a Fold
belsé geoszféraiban dusulé nehéz elemek.
Ezek a Fold anyagi rendszerében annyi-
ra tavol esnek a biozénatol, hogy az élet
képz6désénél és fejlédésénél csak eleve
alacsony koncentraciéban voltak jelen.
A foldkéregben ezek az elemek tonnan-
ként 1 g-nal, s6t gyakran ezred grammnal
alacsonyabb értékeket képviselnek. Ha a
Fold geoszférikus folyamatai révén felke-
rilnek a biozéndba, és koncentracidjuk
megemelkedik, az élet szamos formajara
mérgezbéen hatnak. Az él6 anyag miikodé-
se szempontjabdl ezek az elemek, mint pl
a kadmium, élom, nikkel, higany, kifejezet-
ten toxikusnak mindésiilnek. Jelenlétik az
él6 szervezetek szamara egyaltalan nem
kivanatos. Mas nehéz-elemekbdl, mint a
molibdénbdl, rézbdl, a magasabb rendd
él6 szervezetek nagyon kis mennyisége-
ket igényelnek (1-2 mg/kg). Ha azonban
rendszeresen és nagyobb tdménységben
jutnak be az é16 szervezetekbe, a toxikus
elemekhez hasonléan, mUikddészavaro-
kat okoznak. A leirtakbdl jol kitlinik, hogy
a Fold anyagi rendszerébdl az ember
szamara, mint az él6 anyag egyik legfej-
lettebb formaja szamara csak kitlintetett
elemek, és azokbdl is csak meghatarozott
mennyiségek szikségesek.

Jelen ismereteink szerint a Fold biozéna-
jaban el6fordulé 87 természetes elem ko-
zUl a kovetkezbéket ismerjlk:

6 f6 bioelemet:
HO,C,N,S,P

5 jarulékos bioelemet:
Fe, Mg,Ca, Na, K

18 bionyomelemet:
Li, B, CI, F, Si, Ti, Cr, Mn, Co,
Cu, Zn, Se, Br, Mo, J, Bi, Rb, V

Osszesen tehat 29 elemet igényel a ma-
gasabb rendl él6 szervezetek zavartalan
mikodése. Az egészségvédelem szem-
pontjabdl alapvetd kérdés, hogy ezek az
elemek kivant koncentraciéban, és az él6
szervezetek szamara felvehetd formaban
rendelkezésre allnak-e?

4,5

jelent6s részik kigdzosodik

a levegdbdl és eltavozik

. . ; . - MRD| ISMERT
MILLARD EV | ALLATOK BAKTERIUMOK NOVENYEK EV | LELOHELY
0,4 )
o Normandia
0,5 szilur ;%
0,6 kambrium g
1 prekamb- itroad = Ausztralia
rium vége nitrogen 10 1 Mauritania
5 |13 Mali
2 0 17 D-Kalifornia
felsé 5 | 1’ | Hudson sbel
prekamrium > . Kanada
Transvaal
X
kﬁzgpsé o | 22| D-Afrika
prekambrium . © 28 | Zimbabwe
szénmo- =
nokszid &
. g
ammonia, metan .
4 formalin, % Szvazifs
alsé pirinbazisok, cianhidrogén,| T 22 sz"azllf()lc?
prekambrium proteinek, pirimidinek, = ) ronlan
aminosavak parafirinek
kéreg képzédése hidrogén,
atmoszféra nincs hélium

5.sz. abra. A légkor és az él6vilag idbbeli fejlodésének vazlata.

A zeolitok hasznos tulajdonsagai

1. Biogén gazadszorpcio:

A természetes zeolitasvanyok sajatos bels¢ szerkezete alkalmas CO,, NH,,
H,S, SO, és H,0 molekulak gyors, reverzibilis adszorpcidjara. Igy pl. 1 g
megfeleléen kezelt zeolittartalmd érlemény kdzel 1 dl normal allapotd am-
moniat képes adszorbealni.

2. loncsere

A belsé pérustér elektrosztatikailag kiegyenlitetlen. Kationjai a kationok
affinitasi rendjében kicserélheték. Ezaltal részt vehetnek az él6 szerve-
zetek anyagcseréjében, novényeknél a gyokérszérok, az allatvilagban az
emésztérendszer felliletén jarulnak hozza a sejtek, szovetek ioncseréjéhez.

3. Toxikus nehézfémcsapda-hatas

A Fold életzénajatoél tavol esé és kovetkezésképpen élettani vonatkozasban
toxikus nehézfémek, mint pl. Cd, Pb, Ni, Hg stb. a zeolitok porusrendszeré-
ben irreverzibilisen megkoétédnek. Kisérletek szerint a radioaktiv elemek egy

része is a zeolitos csapdazhatdsag kategoriajaba tartozik.
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A FOLD KULSO GEOSZFERAJANAK ELEMI OSSZETETELE
o GEOKEMIAI BIOLOGIAILAG
A SZFERAK B bt «
VASTAGSA- ELEMCSO- JELLEMZ® ELEMEK KULONOSEN 5
GA KM-BEN .o PORT MEG- FONTOS =
R . o« ° ® e NEVEZESE ELEMEK o
| o ® oo ° o o ® o, o
o
7]
(&}
S
]
—
100.000 g
Atmoszféra Atmofil o
Hidroszféra H
|\ i
=10 Szedi tofil
\ 570 Lithoszféra zedimentoti F, Cl, Br, Al C,N,P S
: . Si, Al, Fe, Mg, Ca, Na, Fe, Mg, Ca,
Szedimentofil 1% gy "Cs, Fr, Be, Sr, Ba Na, K
e FO BIOELEMEK:
(atmoszféra, bioszféra eredet(i kdnnylelemek | Lj Be, B, F, Al
6 db) Si, Ti, Mn, Co, | Ny
A Fld belsé H,O,CN,S,P Cu, Zn, Se, Br,
geoszférai . . Mo, |, Bi, Rb
JARULEKOS BIOELEMEK:
(litoszferférikus kdzepes elemek 5 db)
Fe, Mg, Ca, Na, K
Ny BIONYOMELEMEK: (a Fold tdmegének elemei
17 db) Li, B, ClI, F, Si, Ti, Cr, Mn, Co, Cu, Zn,
Se, Br, Mo, J, Bi, Rb, V

6.sz. abra.

4. Bacterioszorbencia

Egyes patogén baktériumfajok rendkivili erésen kétédnek
a zeolitszerkezetekhez. igy pl. a zeolitszuszpenzi6 alkalmas
staphylococcus vagy E-coli baktériumallomanyok embrio-
nalédasanak gatlasara, koncentraciéjanak csdkkentése-
re. llyen vonatkozasban kapnak szerepet a természetes
zeolitok nemcsak az iparszer( éallattenyésztés, de emberi
egészséglgy aktualis problémainak megoldasahoz is. A
szorbencia mellett egyes baktériumok sejtmembranjan a
zeolitok ioncseréje membranzavart okoz. A membranzavar
gatolja a baktériumok pl. meningococcus, streptococcus
embrionalédasat. A természetes zeolitok igy Uj szelektiv
fert6tlenitési lehetéségeket hordoznak.

5. Antiparasiticus hatas

Egyes parazitdk szaporitoseijtjei, oocystai, zeolitkristalyok-
kal érintkezve ugyancsak membran-zavart szenvednek el a
sejtfalon. A parazitdk szaporitésejtjei néhany 6ras zeolitos
kezelés utan nem embrionalédnak, majd elpusztulnak. —
Vegyi, testidegen anyagok nélkdli allat és human egész-
ségligyi problémak soranak megoldasa kinalkozik tehat
természetes zeolitokkal.

6. Katalizator hatas

Vizes kdzegben, természetes él6 rendszerekben, vagy a
talajpan a nagy fajlagos fellletd, pérusterl zeolitok kata-
lizatorként mikddnek. Az él6 és élettelen anyag kodzotti
anyagcserét elésegitik. Fokozzak a ndvényi-allati felszivo
rendszerek aktivitasat.

7. Bio-koherencia

A zeolitok, mint alacsony nyomason és hémérsékleten
képz8dd asvanyi rendszerek, az élet keletkezésének és
torzsfejlédésének anyagi velejardi, sziikségszer( részei a
foldi él6 anyag kdrnyezetének. Az él6 szervezetek baktéri-
umfléraja rezisztens a zeolit &svanyokra. Ezek az anyagok
az él6 szervezetekbe, azok rendszereibe karosodas nélkul
beviheték. Ez a tulajdonsag nemcsak test koherens hordo-
zbanyag rangra, de egyenesen gyogyszeripari, élelmiszer-
ipari alkalmazasra jelolik a természetes zeolitasvanyokat.

8. Magas albedd

A természetes zeolitok kristalyai mikrokristalyos valtozat-
ban, nagy tdmegben 75-80%-0s albeddval jellemzettek,
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ez mintegy kétszerese a kézdnséges talajfelszin albedoja-
nak és alkalmassa teszi a zeolitokat pl. a névényallomany
fényszikségleteinek kielégitésére, de fényvédé kendcsodk
gyartasara is.

9. Adszorpciés hétermelés

A kiszaritott pérusterl zeolitok poérusterének ismételt te-
litédésével, az azok ,kitakaritasahoz” sziikséges energia
egy-részben héenergia folyamataban felszabadul. igy a
zeolittartalmu kézetek, vagy poérusai, kisebb mértékben
energiatarozoként is mikddnek.

10. Bio-, nyom-, ritkaelem-tartalom

A zeolitok mellett sziikségszerlen jelenlevé savanyu vul-
kani Gveg egész sorozat bioldgiailag fontos nyomelemet
hordoz. Ezek az él6 szervezetek szamara fontos elemek a
zeolitos kézetekbdl felvehetSk. iz-, zamatanyagok kialaki-
tasa, és az idegrendszer nyomelemes hianybetegségeinek
kezelése egyarant alapozhat erre a tulajdonsagra.

A felsorolt hasznos tulajdonsagok nem elkildnitetten, ha-
nem egylttesen addicionalédva hatnak. Ez kiiléndsen
megalapozza a természetes zeolittartalmu kézetek igen
széles korl felhasznalasat. Ma mar a talajjavitastél a hu-
man gyégyaszatig terjed a felhasznalas, alkalmazas egyre
valtozatosabb, szélesedd kore.

A zeolit asvanyok keletkezésének szikségszerU tars-asva-
nyai az agyagasvanyok. Ezek élettanilag szintén fontos tulaj-
donsagokkal rendelkeznek. A hegységben jelenlévé agya-
gasvanyok kétféle genetikai el6fordulds eredményeként
vannak jelen. Az egyik esetben a zeolitos riolittufa tovabbi
bontédasa, mallasa révén a zeolitfazis csokkenése mellett
ndvekvé agyagasvany tartalommal szamolunk. A masik
esetben vulkani Gtémikodés eredményeként limnikus ta-
vak iszapdvének agyagasvanyosodasaval létrejott telepek
jonnek szamitasba. Négy zeolitbanyank mellett ezért fontos
szerepe van egészségmegdrzd, szépségapolasi termékeink
gyartasa szempontjabdl limnikus genetikaju kaolin, bentonit
és illit eléfordulasainknak. A laza szerkezetU szilikatok fontos
tulajdonsagait a kdvetkez6 fejezetben foglaljuk 6ssze:

A szilikatok

A szilikatok a foldkéreg legfels§ részében 50-70 %-os
mennyiségben vannak jelen. A Fold felszinén az asvanyok
kozott a leggyakoribbak.

Elettani szempontbdl inkabb a viztartalmu hidroxidgyok és
lazabb szerkezet( szilikatok jbnnek szamitasba. Gydgyitas
szempontjabdl is ezek jelentésége kiildnleges.

Racsszerkezetik legkllonbozébb valtozatokat ad. A
kvarcfélék nagy ellenalld képességlek, rosszul oldédnak
és inkabb a foldkéreg vazat alkotjak. A kdnnyen kiold6do
részeket a gyengébben kotott kationok képezik.

A szilikatok kozll élettani, gyogyitasi jelentésége azok-
nak van, amelyek bar ugyanugy SiO, tetraéderekbdl all-
nak, mint a nagy ellenallé képességulek, pl. a kvarcfélék,
de ezek a tetraéderek sorokba, rétegekbe rendez6dottek,
és a rétegek kozott vizmolekulak vagy viszonylag kdnnyen
kioldédé elemek helyezkednek el. A laza, viztartalmu szi-
likatszerkezetek, mint a montmorillonit, illit, zeolitfélék a
kvarccal szemben puhak, gyakran kenhet6ek is. Az ilyen
szerkezeteknek kildnods jelentésége van az ember derma-
tolégiai felliletének tisztitasa, valamint bizonyos mértékig
fert6tlenitésé szempontjabol.

A bérfellletre ilyen vizfelvételt el6segité asvanyi anyagokat
helyezve mod nyilik a dermatoldgiai burok legkiilsé részé-
bdl, s6t idétartamtdl fliggéen a mélyebb bérrétegekbdl is
kiszivni a vizet. A viz kiszivdsaval az abban az oldatban 1évé
esetleges nemkivanatos méreganyagok is eltavolitodnak.
Ez a gondolat az alapja pl. daganatok, izlleti gyulladasok,
hematomak kezelésének, melyek esetében a higabbdl a
tdményebbe aramlé oldatok a bérfelliletrdl kiszivhatok és
vellk egyUtt az oldatban 1évé nemkivanatos anyagok, pl. a
testszagot okozé szerves vegyuletek, vagy a gyulladasokat
koritd sejt kdzotti vizes oldatok is eltavolithatdak.

A rétegracsos szilikat asvanyoknak masik karakterisztikus
tulajdonsaga a szarit6é hatas. Ez alapozza meg a legkulén-
b6z8bb gyogyhintéporok alkalmazasat.

A nagy nedvszivoképességl szilikatasvany-porok meg-
zavarjak a mikroorganizmusok sejthartyajanak muikddési
mechanizmusat is. Tapasztalatok szerint a staphylococ-
cus, streptococcus baktériumok ,rosszul tlrik” a szaraz
asvanyi porokat.

A ,rosszul tlirés” ez esetben az embrionolddasi, szaporo-
dasi tulajdonsagok zavart voltaban fejezddik ki. A fert6zés-
kelt6, gennykeltd baktériumok szaporodasanak megza-
varasa, pl. kilsé sérllések okozta gennyez8dés esetén a
baktériumflora elszegényedésével vagy darabszam csok-
kenésével jar.

A rétegracsos, vagy zeolitos karakterl szilikatracsok ma-
sik, nagyon kiemelendd egészséglgyi tulajdonsaga a ré-
tegracsokban hordozott kationok bér felé vagy a szervezet
mas részei, pl. a bélbolyhok felé val6 bevitele is. Ez alapoz-
za meg az emésztérendszeren at adagolt zeolitos, agya-
gasvanyos, nyomelem tartalmu porok kedvezd enteralis tu-
lajdonsagait. Ez a jelenség tobbek kdzott azon alapul, hogy
az ilyen karakterl asvanyokat az ember emésztérendszere
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és bdrfellilete az szervezetben jelenlévé baktériumfélesé-
gekkel egyUtt a torzsfejlédés soran mintegy megszokta.

A patogén (betegségkeltd) baktériumflérara viszont ez nem
vonatkozik. igy egy szelektiv hatas érhetd el az agyagasva-
nyok, a zeolitféleségek és az azokhoz rendszerint kapcsolt
devitrifikalt vulkani Giveg adagolasaval. Kiemeljik, hogy az
altalanosan gyégyszerként ismert fert6tlenité hatasa kémi-
ai szerek rendszerint nem tesznek kildnbséget a sajat és a
patogén baktériumfléra kozott.

A ,Zeomineral Product” a Geoproduct prémium-kategéri-
as termékcsaladija. A fent leirt természetes asvanyi nyers-
anyagokon kivdl, kizarélag biokoherens adalékanyagokat
tartalmaznak. A termékek kézzel valogatott nyersanyagok-
bél készlilnek minéségbiztositasi rendszeren keresztil.

A ,Zeomineral Product” termékek kizardlag direkt értéke-
sitési rendszeren keresztiil vasarolhatéak meg.

Dr. Matyds Erné (1935 — 2012) —  a foldtudomdnyok kandi-
ddtusa, ,pro natura et vita” dijas természetgydgydsz, geoldgus,
egyetemi tandr - munkdibdl osszedllitorta és kiegészitette Matyds
Szabolcs.

Semmilyen eljdrdssal nem mdsolhatd!
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Jelentds a szerepe a fotoszinté- Az élethez nélkiilozhetetlen asvanyi anyag. A vér
zisben. Jelenléte sarga, barna vagy hemoglobinjanak egyik alkotéeleme, el6segiti a
voros talajszint eredményez. Hianya P novekedést, fokozza a fert6zésekkel szembeni
G‘éaoigr:rﬁgi el6szor a fiatal leveleken mutatko- \?gggi%%ilf(’ ellenalléképességet.
. zik, amelyek sargulva vagy teljesen PR | Andk havonta kétszer annyi vasat veszitenek, mint a
elemcsoport ', amety gulva vagy N | 6szibarack, |3 ) tszer anny S 15 mg Fe,O.
Sziderofil : kifehéredve mutatjak a vasklorézis dié. bab > | férfiak. Csokkenti a faradsagot, enyhiti a premenst- /na 1 82—% 5330/
Jellemza Asvany: jelenségét. A vas-kelattartalmu 2ab ’eheI’ ruacios idészak fajdalmait, javitja az 6sszpontositast. P ! et
Hematit Fe oy' szerekkel végzett lombtragyazas ha- to'éspsa'r a'y':a Hianytunetek: kimeriiltség, szédiilés, faradtsag,
273 tasara hamar kizoldilnek a levelek, ! 98] hajhullas, sapadtsag, étvagytalansag, gyakori fer-
de a vas kis mobilitdsa miatt csak t6zések, koordinacios készség csdkkenése, tanulasi
9
azok, amelyeket ért a permet. nehézségek.
Homokban alig van magnézium. A magnézium idegrendszer védé hatasu asvanyi
Magnézium (Mg) | A savanyu talajokban is kevés anyag. Sziikséges az idegek és izmok, sziv- és
Geokémiai talalhat6. A Mg ionok kénnyen flge, citrom, | érrendszer miikodéséhez, fehérje-, zsir-, szénhidrat
elemcsoport: mozognak a talajban, igy gyakran grapefruit, | anyagcseréjéhez, valamint a csontok felépitéséhez.
Lithofil ki is mosodhatnak. Hianya gatolja a alma, Hianya esetén fokozott faradékonysag, idegrend- 300-350 m MaO
Jellemzé asvany: foszforfelvételt. A magnézium, mint sotétzold szeri problémak és anyagcsere-zavarok |éphetnek /na 9 0 17_3 52%
Magnezit a klorofill alkotorésze, nélkiloz- f6zelékek, | fel, esetleg a vérkeringés is romolhat. Személyiség- P ! Ve
MgCO, hetetlen a fotoszintézishez. Hia- mandula, valtozas, izomgorcsok, anorexia, hanyinger egyarant
Olivin nyat az idésebb levelekben az erek dio szerepelhet a tlinetek kozo6tt. Gatolja a kalcium
y
(FeMg),SIO, kozo6tt egyre ndvekvd vildgosodo, tartalmu epekd és vesekd kialakitasat. C-vitamin
késébb elhalé foltok jelezik. hasznositasaért felel.
Szerepet jatszik a véralvadasban és csékkenti az fiatalok 15-18
- . s allergias reakciok soran tapasztalhaté tiineteket. Hi- év kozott:
_ L(Z";:’;Lf\'fgﬁkﬁg\fggﬁizm Y sy ) anyaban kalcium szabadul fol a csontokbdl, ami sze- | 1000- 1200
Kalcium (Ca) 2 mobilitasa. idésebb levelekben elsésorban | repet jatszik azok gyengtilésében. A test savasodasa, mg/nap
Geokémiai S p ¢ tejtermékek- | a magas fehérjebevitel fokozhatja a vizelettel térténé felndttek:
s . | halmozodik fel. Talzott mennyi- . . A . N ? .
elemcsoport: Lithofil sége gatolia a névekedést, Csk- ben és olajos | Ca Uritést, az elégtelen bevitel pedig szivritmuszavart 800- 1000
Jellem_zc'i asvany: ker?ti e?sejt—l membran étboc’sété— magvak- !s okozh_at._A hié}ny_t i"zomgéircsiik, izomrléngésok ) mg/nap CaO
Kalcit CaCO, Képességét. Tobblete kalium és ban, de jelezhetik fiatal és idésebb korban egyarant, a tartésan terhes, 1,11-6,67%
Apatit map nézi?ur.nhién t okozhat. Fiatal utébbiakbdl | elégtelen bevitelt jelzi még gyermekkorban a rachitis, szoptaté nék:
Ca, (PO4),F, Ieveglekben kloréz?ls észlelhets, az rosszabbul | angolkér (D-vitamin hiany), mig felnéttekben hasonld 1200 mg/nap
OH, CI id6sebb levelek sotétebb zéld’dé szivodik fel | helyzetben osteoporosis, csontritkulas jelentkezik. csontritkulas
valnak Felhasznalhato ingerlékenység, koncentraciézavarok kezelése,
. és alvasproblémak kezelésére. Izomgorcsdk megels- megel6zése:
zésére a magnézium mellett a kalcium is alkalmazhaté. | 1200 mg/nap
A natrium és a kalium az életfolyamatok nélkiil6z-
Nétril;r," (Na) A natrium karos elem a talajszer- sargarépa Bett'ettllen rlf,sl.ze' Se_gitti a .I.(E:(ium, S?ir?ten,ta”ésg’t' Tulzott
eokémiai ) . Pl AP evitele a kaliumszint csékkenéséhez és magas
elemcsoport: Lithofil l;z:y{ggy;izlakzzl:b;s%‘t’lzslgr:gtt' ?;Ecsg::‘ vérnyomashoz vezet. Izmok, idegek megfelelgé muko- }r_12ag 1 1?_?32(5)40/
Jelle[pz§ asvany: annak hianya esetén. P szélonna; dését squgélja. A ng’\trium igenrfo,ntos szefepetlk‘ap P ’ ek
z ozmotiku , ami iu
Késé NaCl az ozmotikus nyomas fenntartasaban, amit a kalium
segitségével biztosit.
Agyagasvanyok révén jut a no-
» \éz;);/_ziti;i/:n‘:faehlsggloﬁéve?gnasa paradicsom, | A kéliurp a nétriunjmgl e;gyutt §za§bélyozza a ;zervezgt
Gookemia | seitek ozmotikus erteket,javita | RS | e e S Gkadee
P . | a vizfelvételt, fokozza a vizmegtar- ’ gyenstlly el P A Py
elemcsoport: Lithofil 16 képességet. Hidnya a novén menta, zavarokat idéz eld. A kalium csdkkent mennyiségé- 2-3g K,0
Jellemz6 asvany: Ianka%ésa’v%l j.a'r a Igvelek szé}/ei napraforgo, nek altalanos tinetei az étvagytalansag, émelygés, /nap 0,89-3,43%
SZI:\{II’I KaCl prtok- besargulnak. A kaliumhianyos bgrgonya, hgnylnger. Taplalekqu tpbbsege kel!o mennyiség(
asz KalSi, 0, levelek kicsik (friss hajtas esetén) kéaposzta, | kaliumot tartalmaz, hianyallapottal egészséges koril-
tiladagolasa a névény lankadasat, hal mények kozott nem kell szamolnunk
kiszaradasat idézi eld.
Litium (Li) hal. tei
Geokémiai te'térmjé- Pszichikai hangulat, manias-depresszé; nem
elemcsoport: ke{( toias esszencialis tapanyag (normal taplalkozas esetén 20-30mg 50 ppm &tla
Lithofil bur! ori a‘ a szlikséges mennnyiség tobbszorose is bekertl a /nap PP 9
Jellemz6 asvany: z('ilc?se’gyel; szervezetbe, kilon bevitel nem sziikséges)

Spodumen LiAISi,O
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Borhiany laza, homokos, meszes
talajon varhaté. Hianya esetén a le-
velek megvastagodnak, térékennyé
Bér (B) vélpak, aszaris térékeny lesz. A te]
Geokémiai viragok Iehullangk, a csegzeleveng tengéri Csékkgntiﬂa Qa és Mg kitiriilését, ezaltal §eg[ti a
elemcsoport: elszarac!'nab, qumolqshqson, hajta- eredeti clso,ntkeng)dest,’ al§ad,alyozza a csp_ntntkule}s klajaku—
Szedimentofil solfor) Ifulsq parasogas léphet fel, a Slelmiszerek lasat. A sejtosztoda§ és a hormonadlis szabalyozasqk 3mg 4 ppm atlag
Jellemz asvany: szallito gdenynyal!abqk,elpqsztul- kelképosztay fontos elgme: Akadalyozza a Qajzsmirigy jodfelvé- /nap
Ulexit NaCa[B O'] na!(, a"selrUIt hel){tol ha]tgscsyg:&g lazac ’ f(elétl, ezért tuladago_lasa golyvat okozhat. Szerepet
OH 576 terjed6 rész kiszarad. Stimulalja a szezémn!1ag jatszik a vércukor szint szabalyozasaban.
6 pollentdmlé kihajtasat és fejlédését
Bormérgezés esetén a levélcsicsok
elhervadnak, a csészelevelek sod-
rotta valnak és elszaradnak.
Jelen van a pajzsmirigy altal termelt két hormonban,
J6d (1) » ) ami az emberi szervezet normdlis fejlédéséhez elen-
Geokémiai éti kagylo, gedhetetlen. Rés;t vesz az anyagcsere szabalyoza-
elemcsoport: homar, séban, befolyésolja a ndvekedést, az idegrendszer
Szedimentofil tengeri ha—. miikddését. Hianya: anyagcsere lassul, depresszié 0,15 mg -/
Jellemz asvany: lak, tengeri | 1ép fel, a szérumban az 6sszzsiradék szint né, fiatal /nap
tengervizben: 10 S0, korban kreténizmus Iéphet fel, varandos anyaknal a
(0,06 mg/li 3 tej magzat elhalasa, spontan abortusz, magzatfejl6dé-
’ si rendellenességek jelentkeznek. Altalanos hianytinet
a golyva, a pajzsmirigy megnagyobbodasa.
A sejteken kiviili vizterekben és a gyomorsavban
Kior (Cl) fordul elé. A gyomorsavban a sésav alkotérészeként
Geokémiai el- s o konyhaso, | az emésztés munkajat segiti és késziti elé. A sejteken életkortdl
emcsoport: gg)art:i:?:Z‘f;\é?slgeﬂf)eszgfgﬁgﬁlﬁtka olajbogyd, | kivdili terekben a natrium- és a kaliumionokhoz koté- fliggben 0/0/0/0
Szedimentofil szikessé valik ! tengeri dik. Mai taplalkozasunk mellett hianyallapota nem ala- | 600-3000 mg
Jellemzé asvany: : moszat kulhat ki. Gazhalmazallapotban belélegezve azonnal /nap
Késo6 NaCl stlyos mérgezést és karosodast okoz. Szabalyozza a
vér savbazis egyensulyat.
Brém (Br) elsésorban
Geokémiai el- tengeri
emcsoport: . o AL A névények | Jotékony hatdssal van az idegrendszerre és csékkenti
Szedimentofil $tzarazquc:|| novi elnykulturaknal ésalgak | a vérnyomast. Vegyiileteit nyugtatonak hasznaliak a nem ismert 0/0/0/0
Je"ngé _iSanyi atmeno Jeflegu elem. (740 mg/kg); | gydgyszeriparban.
romido tej, paradic-
Litium-bromid LiBr : Fs)om
Szoros Osszefliggés mutathato ki Si és a sejtlégzés
Szilicium (Si) alma, kozott, élettani szerepe a csont érésében van. A Si
Geokémiai Hianya gyengébb fejl6dést idéz eld. fokhagyma, [ kis mennyiségben elengedhetetlenill sziikséges a
elemcsoport: Novényi sejtfalakba beéplil, kisebb rizs, kollagén- és porcszintézishez, valamint a k6t6sz6- 21-46 m Si0. 70-75 %
Lithofil a levéltetii kartétel, permettrag- gabonafélék, | vet viztartalmanak megtartasahoz. Bélpanaszok 9 2 °
Jellemzé asvany: yaként is hasznaljak. zsurld, bab, | enyhitésére is hasznalnak Si-t szilicium-dioxid kolloid
Szilikatok SiO, kvarc z6lborso forméjaban, amely nagy fellletének kdszénhetéen
megkéti a bélcsatornaban megtelepedd kérokozokat.
Titan (Ti)
Geokémiai L . ,
elemcsoport: Lomlbtlraqu’zgs ,ertladmenye'kent i
K?"'lryﬁ pegmatofil Eg?jsg;g f;frfggrl‘giggri(:'tcéssamvr:: Stlygyarapodast és magas névést eredményez. nem ismert | Ti 0, 0,19-0,54%
||mi,?i:nég-ﬁsévsaa¥;m A Klorofil tartalmat emeli.
TiO,
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Mivel a krom fontos szerepet jatszik a glikoz lebontasaban,
elengedhetetlen a szervezet energiahaztartasanak megfeleld
mikodéséhez, de ugyanilyen fontos a koleszterin, a zsirok és a
proteinek szintézisében, valamint a fogyas elésegitésében is.
Segit stabilizalni a vércukor-
szintet az inzulin megfelel6 felhasznalasaval, ezért hasznos
A krém nem tartozik az esszen- g)éin;%enr?;acukorbetegségben és a hypoglikémiaban szenve-
cialis névényi tapelemek kéz¢, A krém messze a legfontosabb asvanyi anyag a gliikézlebon-
kis koncentracioban azonban i " tasban. Legtébblink szervezetében sajnos nem all rendel-
Krém (Cr) biopozitiv hatasu lehet. A novenyek his, maj, | kezésre megfelelé mennyiségben, vagy egyenesen hianyzik.
Geokémiai gybkerének kromtartalma a legtbb | huvelyesek | Ennek okai a kévetkezSk lehetnek: az ételeinkben talalhato 20/
elemosoport: esetben joval nagyobb, mint a _magja, | természetes krém nehezen szivédik fel a szervezetben; kevés 200-600 70/
kénnyi pegmatofil hajta§e. A Iggkevesebb krém a sorélesztd, olyan taplalékot fogyasztunk, amely kromot tartalmaz; az mg 80/
Jellemzé asvany: termésben illetve a magvakban hagyma, élelmiszer-feldogozas soran a kromtartalom gyakran elveszik; Jnap 80/
e talalhato. A névényekben altalaban kagylo, a magas cukorfogyasztas miatt a szervezet krémtartalékai ppm
krémit FeCr,0, | 49 mg/kg okoz mérgezési burgonya, | csokkennek. A fehér cukor, a finomliszt és a tobbi egész-
tiineteket: a hajtas elhervad, a fiatal gomba segtelen,’magas.sz.ta:nhldrattartalmu etygl nagy mennyiség(
levelek klorotikusakka, a gydkér fogyasztasa Qe@lg Jocskan .rpegnrehezmra normal verchor—
S medlrtasa, Aoy adtsdgnor cogesséaner,
elem felvétele gatoltta valik. nem megfeleld lebontasahoz, valamint érelmeszesedéshez
vezethet. A krém, mint nyomelem tébbek kozo6tt az alabbi ren-
dellenességek megelézésében és kezelésében lehet hasznos:
tulsulyossag, hypoglikémia (alacsony vércukorszint), agyvérzés|
magas vérnyomas, Crohn-betegség, vastagbélgyulladas,
fekély, gyomorhurut, sclerosis multiplex, migrén, pszichiatriai
rendellenességek.
Hormonok és enzimek fontos
tényezdje. Hianya esetén az idésebb Az anyagcsere alapfolyamataiban vesz részt, mint sza-
Mangén (Mn) levelek vilégo§abb szinliek lesznek, y ) mos egzim szgrkezeti elenje:. Szerepe van a tép!élfékbél
Geokémiai az erek meqte}n z0ld fo[tokkal. A dlo,’borso, torte.no,energlg—felszabagiltasbap, a szabad gyroko’k
elemcsoport: {llataILabb t:]ajtazok elslzatradn?k. gapa,f ;alllem vetdebkez?sben,la vderag/adas ésa cst?(ntkengs
. P e ashianyhoz hasonlé tiinetei gabonafé- olyamatéban (a véralvadasban és a csontképzésben o
kggﬁ‘g;;}segsmvgr;_ﬁl vannak. A klér()zi§ a Ieyélszé”- ngtc’il |ék, olajos kulcsszerepet betdlté K-vita- min csak man,gémjal egyutt 2-5mg MnO 0,05-0,18%
Rodokrozit Mncb halad a féerek felé. Hianya féként Wagyaksl ,,mull(ijdlokg- ples“).lEnzimek alkotoeleme](ent részt vesz
Piroluzit MnO 3 | t6zegben és humuszban gazdag tojassargaja | a szénhidrat- és zsiranyagcsere folyamatéaban; a fehérje-,
2 talajndl fordulhat el6. Az 6szibarack, DNS- és RNS-szintézisben, illetve sz Ugynevezett
szilva, meggy és a malna érzékeny mukopoliszacharidok termelésében.
a hianyara.
Noévények szamara kis mennyi-
Kobalt(Co) | SSgbeniechernatiss diafown | otz vitamin s st vészs vrszegéyss,
eokémiai szerepet. Ha tul sok a Co, més méj, vese, |izomgyengeség, bélpanaszok, idegpéalyak beteg- ségei 6/
elemcsoport: fiziolo ia.ila fontos fémekkel v’aIé Jtenger |éphetnek fel. A B12-vitamin-molekula alkotorésze. Nélkii- 7/
Sziderofil verser? ésegokén fitotoxikus. A Co gyumolcsei”, | I6zhetetlen a vorésvértestek képzédéséhez. Megvéd 0,0001 mg 9/
Jellemz§ asvany: tulada golésa | Mn- és Fe-.hi- tej, paraj, az anémia ellen. Hianyaban vérszegénység léphet fel. /nap 9
Kobaltit CoAsS anvt ?( h tpA levelek szélein & szaraz Hosszan tarté, nagy doézisban torténé alkalmazasa gatolja ppm
Smaltit CoAs Nikkel | 2Nyt 0kozhat. A levelek szelein es huvelyesek | a pajzsmirigy jodfelvételét, igy a golyva kialakuldsahoz
kisérsje cstcsain felhalmozodha'g. Az egyes vezet.
novények Co- tartalma tag hatarok
kozott valtozik.
A réz életfontossagu nyomelem. Segiti a vorosvértest-
képzést, a kotészovetek alapallomanya (a kollagén)
Réz (Cu) Enzimek fontos alkotorésze, nélki- B ) megfelel6 szerkezetének fenntartasahoz is szikséges. 0,6-1,2 mg 3/
Geokémiai I('i_z’hetetlen a klp’rofllkepzodeshgz. maj, salata, | Az an. ternjeszetes, vagy ve!UnK szlletett m)mur)ve_llqsz A T 5/
elemcsoport: Hianya a vashllanyh’oz hasonléan kapo§zta, (a lgorpkozo,kllmmun—sejtek altali bek,eb_elezes’e), isigényli felndtt- 17
Szulfokalkofil klorotikus elvaltozgsokat okoz. ) karfiol, |a rezljelepletet. Avasat a §zeryeze:t réz jelenlétében Kkorban 4
Jellemzé asvany: A levelek 6S§zesodrodnak, eIt}ar— ssz’a, borso, alakltjga at hemoglobinna. Rezhianybgn avas nem 2:3mg ppm
Kalkopirit CuFeé nulnak, hajtasok felkopaszodasa szarazbab | tud beépllni a hemoglobinba, vérszegénység alakul ki.
2 | jellemzé. Laza talajokban fordul elé. Emellett gyengll az immunvalasz, csdkken az érfalak
rugalmassaga, névekszik a vér koleszterin-szintje, ami
az érelmeszesedés egyik f6 okozoja.
hus, maj, tej, | Fontos szerepet lat el az anyagcsere szabalyozasaban,
tésztafélék, |az enzimek mikodésében, illetve segit bedllitani a vériink
tojas és sav-bazis egyensulyat. Elésegiti a sebek gyégyulasat,
Cink (zn) EnzimeK fontos,alkot,()része, bgrgonya, az izonjml}'kbd?st és feltehetc’ileg az a}gym(]ké")dégt is
Geokémiai n@velfeQegszabalygzo anyagok méhpollen, t}efglyasma. Ijhany’tunetel a’depresszmra’ valé h’e’leam, 11/
elemcsoport: képzddését befolyasolja. Hianya naprafor— _etvagyt”alansag, sapadt-zsu_'os- palttan’asos bér, ] 10-15 mg 12/
Oxikalkofil . ese'gén tiirpeni‘ivésllép fel a fiatal goémag, Jelle,mzo t[]net,a kltirmékén klalgkulo fehér foltosodas,. /nap 14/
Jellemz6 asvany: hajtasokon. A t_alaj tqlzott foszfor- | tékmag, Iep- A sulyos cink asvanyi anyag hiany tﬂi]nletei a névgkedesi 9
Szfalerit ZnS . tartalma Zn hianyt indukalhat. cse, borsd, | zavar (gyermekek esetében), a fertézésekre valé hajlam, ppm
Permetezéssel pétolhato. sargarépa, |a vérszegénység, a here- sorvadas és az izérzés csok-
spenot, kenése. Tuladagolas esetén szomjusag, torokszarasag,
kelvirag, fémes iz, izom- és mellkasi fajdalom, hanyinger, hanyas,
karfiol laz is felléphet.
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NYOMRITKA-ELEM NOVENYEKNEL ELOFQR EMBERNEL SZUKSEGES RATKA VI /
BIONYOMELEM DULAS BEVITEL MEZOZOMBOR II. /
MAD I11.)
marhahus, | Elsédleges szerepe a szervezetben a sejthartya stabili-
baranyhus, | zalasa, és antioxidans funkcioja, azaz hatékonyan részt
vadhus, vesz a szabad gyokok semlegesitésében. Részt vesz
maj, vese, |a szervezet ellendllé képességének novelésében, és a
fokhagyma, | stressz csokkentésében, egyben széles kérben vizsgaljak
csicseribor- | antikarcinogén (daganat ellenes) és karos sugéarzas elleni ermek-
Szelén (Se) s, ,tenger | hatasat. A szelén hianya vazizom elfajulast, izom-dege- gKorban
Geokémiai gyumol- neraciot okozhat, ami abban jelentkezhet, hogy szétesnek 0.01-0.05 0,4/
elemcsoport: Enzimek alkotorésze, névényekben | csei”, brazil | a labak, hibas jaras és testtartas alakul ki, lataszava- ’ m ’ 0,3/
Szulfokalkofil inkabb transzport jellegti, kénnyen mogyoro, | rokat, menstruacié kimaradasat, korai 6regedést, .g, 0,3/
Jellemz§ asvany: mobilizalhaté nyomelem. kokusz, hajhullas fokozédasat, fehér foltok megjelenését a béron, felndtt- 0,3
Berzelianit Cu,Se gabona vérszegénységet, agyi mlikodési zavarokat (csokken az Korban ppm
Eukairit (Cu,Agf ,Se magvak, ingerllet atvitel) okozhat. Szelén asvanyi anyag tébblet 0.08m
tejtermé- igény léphet fel virusos fert6zés, terhesség és szopta- ’ 9
kek, dio, tas idészakaban, kronikus betegségek és alkoholizmus
szezammag, | esetén, szervatlltetés utan, epilepszias koérfolyamatoknal
hivelyesek, | és Alzheimer kérban. A szelén asvanyi anyag részt vesz
sparga, a nehézfémek kilritésében, mert cs6kkenti a higany és
soréleszté | kadmium szintet.
gyermek-
A vas hasznositasaért felels enzim, nélkilézhetetlen :I;S_rl;%rz)
Molibdén (Mo) Enzimaktivald, fotoszintézis és alkotdja. A molibdén életfontossagu nyomelem. En- mikrog- Y
Geokémiai légzésszabalyoz6 szerepe van. A hivelyes zimserkenté hatésa van. Ha molibdén tébblet alakul ki a rammg 17
elemcsport: novényekben nem mobilizalédik. noévények, | szervezetben, akkor az gatolja a réz asvanyianyag felszivo- . Yy
Nehéz pegmatofil | Hianya nitrat felhalmozddasat gabonafélék, | dasat. Chronbetegségben és Wilson kérban szenvedéknél felnGttkor- “1
Jellemz6 asvany: eléidézheti, nitrogénszabalyozé belséségek | szlikséges a Molibdén mesterséges bevitele. Az egészsé- ban 250 m
Molibdenit MoS, | szerepe van. ges fogakhoz is hozzajarul, a fogzomancba beépiilvén. mikrog- PP
Csokkenti a fogszuvasodas veszélyét. ramr’r?
/ nap
%:Lnkué;g%i) Gyulladasos megbetegedések kezelésésre (torokgyul- 0,1/
elemcsoport: Iacjé§, mapdulg gyt{!lgdés). F’gkozz"a az eméslztc'irendlszer 0,04/
Szulfokalkofil mikodését, bérsérilések, borfertpz_es.ek gyoégyszerének 0,19/
Jellemz asvany: alapqpyagg. Hasznélataval az antibiotikum szedése 0,07
Bizmutin Bi,S, elkertlhetd. ppm
foiﬂggir?{a Nagyobb mennyiségben mérgezd, .de aza k_evés, amire
Vanadium (V) borok olajo;s a szervezeimek s,zuklsége van s.eglitl az |n;u||nhata’st
Geokémiai maévak, (inzulinhatast utapzo), a _szen’h|drat és zsir anyagcsere 23/
elemcsoport: Klorofil fotoszintézisében részt petrezse- folyilrnatgkat,tgsokkepu i ":,r Igtt)ltessz__tl(er!n szintet, el6- 1.?(’30 311//
kénnyii pegmatofil |vesz. Gombablé hatasa van lyem, segitl az izomtomeg novekeceset. szukseges az enzim- mikrog-
Jellemz6 asvany: tenger mUikddéshez, zsiranyagcseréhez. Hianya koleszterintszint ramm 47
Vanadat V.0 Y- gy'ﬁmt‘)lcsei” emelkedést okoz. Inzulin-szer( hatast képes kifejteni, igy ppm
275 kaposzta ’ cspkken a szUkséges inzulinmennyiség. Hianya szaporo-
paradicsom dasi zavarokat okoz.
Rubidium (Rb)
Geokémiai A névények leveleiben akkumula- 29.3/
elemcsoport: lodik. Atultetés esetén a levélbdl kalium 151’ 5/
lithofil visszapumpaldédik a talajba, és mellett meg- [ A litiumhoz hasonléan depresszidellenes szerként hat. 1,1-2 mg 14:; /
Jellemz6 asvany: ezaltal a kisndvények fejl6dését talalhaté, | A vorésvérsejtekbe épul be. /nap 750
nincs (kalium serkenti. Gombakban kalium gomba pp’m

mellett mindig
megtalalhato)

helyettesitésére képes.
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