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SUMMARY

CIANIDE DETOXIFICATION BASED ON THE SURVIVAL OF FISHES

Last February catastrophic amount of cyanide pollution pollution swept through the rivers of
Samos, Tisa then the Danube. Nothing was done against it except for the debates of chemists
[1-6]. We are in the process of testing our idea how to detoxicate cyane.. According to our
experiments the most effective and environmental friendly way to remove cyanide and to
save the life of fishes upon 200x lethal dose of cyanide is to use carbogen gas containing 5%
carbon dioxide and 95% oxygen followed by aeration with air.

BEVEZETES

Legfobb érv €16 vizeink kémiai kezelése ellen az, hogy a kémiai kezelés masodlagos,
harmadlagos biolégiai hatdsa is kdros lehet, kovetkezményei pedig nehezen jésolhatok meg.
Ujabb nem vart, de bekovetkezhet6 cian katasztrofa esctén barmilyen kémiai beavatkozas
bioldgiai kovetkezménye a szomszédos orszagok rosszalldsét valtana ki.

Miért nem hasznalhat6 kl6r?

A kémiai kezelések koziil példaként a kiorozast és a vas(1l) ionok alkalmazasanak lehetdségét
hozzuk fel. A kl6r a vizzel reagdlva sésavat és hipoklérossavat szabadit fel. A keletkezd
sésav, mint erds sav felszabaditja s6ibdl a cidnhidrogént (kéksav). A HCN még a viznél is
gyengébb sav (K, = 4 x 10"%). A cidnhidrogént oldott s6ibél kis mennyiségben mair a
levegbben 1évé széndioxid is felszabaditja. Tavaly a levonuld cidnszennyezés idején a
Tiszdban organoleptikusan érezhetd (szagolhatd) mennyiségben szabadult fel a HCN. A
HCN felszabaditds onmagdban nem elegendd eltdvolitdsdhoz, mert j61 oldédik vizben. Gyors
felszabaditdsa erds savval és eltdvolitisa kilevegdztetéssel elkeriilendd, mert nagy
mennyiségll igen mérgezd hidrogéncianidot juttatna a légkdrbe. Ami a hipoklérossavat illeti,
két molekula hipokldrossavbdl tovabbi sésav és naszcens oxigén keletkezik. Utdbbi erélyes
oxidédldszerként a vizben 1€vd szerves és szervetlen vegyiileteket egyarant oxidélja, az €10
szervezeteket pedig roncsolja. A klor és mas naszcens (atomos allapotban lévé) oxigént
felszabadité vegyiilet (pl. KMnQOjy) hasznalata élévizeink cidnmentesitésre nem javasolt.

Miért nem alkalmazhaté ferro-vas?

A cianidion alapvetd toxicitdsa a hem proteinek, igy a citokrém oxiddz és a hemoglobin
élettani funkciéjanak megsziintetésében rejlik. A cianid reverzibilisen kotddik a ferri-vasat
tartalmazé enzimekhez, elsGsorban a citokrdm oxiddzhoz, bénitja a mitokondridlis 1égzést,
citotoxikus anoxidt okoz. A cianidion az ép bdr kivételével a szervezet bamely kapujin
bejutva felszivédik.
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A szervezetben a cidn nagyobbik része rodaniddé alakulva méregtelenitddik, kisebb része a
tiidon 4t tdvozik. A mérgezés a keserimandula szagi leheletrdl felismerhets. Vas(Il) sok
haszndlata azért jelent dilemmat, mert a cianid a szervezetben nem a ferro ionnal, hanem a
fehérjék ferri ionjaival reagal. Ezt példazza a cianid mérgez€s kezelése. A terdpia elsddleges
c€lja a ferri-citokrém oxiddz tehermentesitése, methemoglobinémia eldidézésével, vagyis a
cidn atcsalogatdsa a viszonylag kis mennyiségli citokrom oxidazro! a nagy volumenti vér
(emberben 5 liter) hemoglobinjaba. A hemoglobinban a vas ferro ion formdjdban van jelen,
de ilyen formédban nem koti meg a cianidot, ezért eldbb ferri-hemoglobinnd kell alakitani. A
ferrihemoglobin (methemoglobinémia) jelenléte az oxigén kotés szempontjdbSl nem
kivdnatos, de a beteg tiléli és cidnmérgezés utdn vércserével a normilis vérkép
helyreéllithatd.

A szervezetben elsosorban a citokrémot tehermentesitd haromértékd ferri ionoknak van
€letmentd szerepe, ezért a ferro-sékkal, igy a vas(ID)szulfattal térténd cianmentesités
hat€konysdga eleve kérdéses. Mivel kisérleti adatok alapjan [3] a cianid ionok kvantitatfy
megkotése nem  torténik meg, a kdrnyezetben 16v vas(II)sok hasznalata akkor sem jelentenc
tokeéletes biolégiai védelmet, ha térténetesen sikeriilne megoldani a ferro ionok homogén
koncentracié eloszldsdt a cianiddal szennyezett foly6szakaszon,

A vas(Il) ionok alkalmazdsa az oxidativ hatdsok elkeriilése és a fém ionok altal indukdlt
rakképzddés elkeriilése miatt is keriilendd. Elettani hatdsa miatt kiemelendd a Haber-Weiss
és a Fenton reakcié. Ezekben a reakcidkban a fémionok, koztik a vas (II) ionok reaktiv
oxigén gyokok képzddését katalizaljak [7]. Az oxidativ stressz végsd soron fémionok dltal
indukdlt daganatos elvdltozasokhoz vezethet [8].

CIANID MEREGTELENITES: ELMELET

A cianiddal szennyezett vizek méregtelenitésének természetes médja az, ha csak olyan
kémiai vegyiileteket hasznélnénk, melyek a viznek és a levegének természetes komponensei.
A HCN felszabaditdsdhoz a viznél t6bb mint szdzszor és disszocidcids alland6ja alapjdn a
hidrogéncianidndl kozel szazezerszer erésebb szénsav (K =1,8 x 10”°) haszndlata Jjavasolt,
Szénsav a széndioxid oldasakor képzddik. A szénsav hatéséra fokozatosan felszabaduld HCN
egy része elpdrolog (forrdspontja 26 °C), kevésbé mérgezé ciansavva (HOCN) oxidalodik,
vagy ammonidva és széndioxidd4 hidrolizal.

HOCN + H,O => COQ + NH;

Vizben két ammonia és egy széndioxid ammoniumkarbonatot képez. A feleslegben 1évo
CO; tjra oldédik és ijabb HCN-t szabadit fel. Ezért széndioxid befuvatasa cianidos vizbe a
HCN felszabaditas szempontjabol dngerjeszté lehet. A cianid eltavolitdsa elméletileg akkor
muikodik optimédlisan, ha a széndioxid és oxigén is jelen van. Mindkét komponens
megtalalhatd a levegében, de a széndioxid mennyisége alacsony (0,034 v/v%).
Feltételezhetd, hogy a hidrogéncianid felszabaditas a levegd  széndioxid tartalmanak
novelésével fokozhaté.

CIANID MEREGTELENITES: GYAKORLAT

Kerdés, vajon az elmélet a gyakorlatban miikodik-e? Him guppi halakon (Poecilia
reticulata) folytattunk kisérleteket annak megéllapitdsara, hogy széndioxidot, oxigént és/vagy
levegét hasznlva mi lenne a cianid méregtelenitésének leghatékonyabb mdédja. A CN-
maximdlisan megengedett koncentrdciéja 0,05 mg/liter. Halaknal a letalis dézis 0,05-0,2
mg/liter. Embernél a haldlos adag 200- 250 mg/liter.

Kisérleteink szerint 50 mg/l KCN-os kezelést6l a halak 10 perc milva pusztulnak el. Ha
CO, és oxigén édtbuborékoltatdst (karbogén palackbdl, mely 5 % CO,-t és 95 % O,t
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tartalmaz) alkalmaztunk és ezt kilevegdztetés (akvarium szell8ztetdvel) kovette, a halak
talélése a levegdztetés mértékétd] fliggden novekedett. Széndioxidos kezelés és ezt kovetd
kilevegdztetés bizonyult a leghatékonyabbnak. Az mar nyilvanvald, hogy a HCN fokozatos
felszabaditidsa laboratoriumi  koriilmények kozott karbogén gézzal és azt kdvetd
kilevegdztetéssel lehetséges és a halak élete megmenthet6 200x halélos cianid dozistol is. Az
eljaras alkalmazhatdésdgat folyévizek cidnmentesitésére még korai lenne deklardlni, de biztat6
kisérleteink alapjdn ez a gyakorlatban is megoldést jelenthet.

OSSZEFOGLALAS

Tavaly februdrban kataszrétdlis mennyiségli cianid szennyezés drasztotta el a Szamost, a
Tiszdt majd a Dundt. A cianid kémiai méregtelenitésének lehetdsége ldzasan foglalkoztatta a
kémikusokat, a vita még nem zarult le [1-6]. A detoxikdcid lehetdségének kisérletes
ellendrzését halakon folytatjuk. Kisérletes adataink szerint a cianid szennyezés elhdritdsanak
lehetséges és a kornyezetet legkevésbé veszélyeztetd modja a széndioxidos kezelés majd azt
kovetd kilevegdztetés.
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