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OSSZEFOGLALAS

Magyarorszdag 17 megyéjében gyiijtott 46 vezetéki- és 10 kutviz minta, valamint 14-féle
palackozott asvanyviz fluortartalmat hatdaroztuk meg direkt potenciometrids 1ton,
ionszelektiv elektrod alkalmazdsaval. Egyetlen kutviz kivételével a megvizsgdlt ivovizek
fluortartalmat sokkal alacsonyabbnak taldltuk az optimdlisnak tekintett 1000 ug/l
értéknél. Az emlitett kiugro értéktl (1164 ug/l) eltekintve, az ivovizek esetében kapott
eredmények kozépértéke és szordsa 140+89 ug/l volt. Sokkal nagyobb fluorkoncentrdcio-
kat dllapitottunk meg egyes dsvanyvizekben, igy ezek szamottevden javithatjik a
fogyasztok fluorstatusdt.

(Kulcsszavak: fluor, ivovizek, asvanyvizek, Magyarorszag)

ABSTRACT

The data of the fluorine content of drinking waters
and mineral waters in Hungary

I. Sarudi, Zs. Csap6-Kiss, A. Szabd
University of Kaposvér, Faculty of Animal Science, Department of Chemistry, Kaposvér, H-7400 Guba Sandor Ut 40.

In 46 tap-water samples and 10 spring-water ones collected from 17 counties of
Hungary and 14 different bottled mineral waters, fluorine was determined on the direct
potentiometric route using an ion-selective electrode. All but an only spring-water,
fluorine concentrations of the drinking waters analysed were found to be lower than the
value of 1000 ug/l regarded to be the optimum level. Apart from the above-mentined
outlying value (1164 ug/l) the mean and the standard deviation of results obtained for
the drinking waters were 140 and 89 ug/l, respectively. Much higher fluorine levels were
established in certain mineral waters, thus these can significantly improve fluorine
status of the consumers.

(Keywords: fluorine, drinking waters, mineral waters, Hungary)

BEVEZETES

Fluor a taplaléklancban

A fluor a legkisebb rendszdmu halogénelem, természetes nuklidja csupan egy van,
nevezetesen a JF. Kiilsé elektronhéjanak szerkezete a periddusos rendszer VILA
oszlopédba tartozé tobbi eleméhez hasonléan s°p°. Elektronegativitdsa és standard
eektrédpotencidlja kimagasiéan nagy (EN=4,0, ill. E°=2,87 V), oxidéaciéfoka a
vegylleteiben mindig -1. Rendkivil nagy reakcidképessége folytan a fluor kizérdlag
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vegyiiletek formdajaban fordul eld a természetben. Részaranya a litoszféraban kb.
0,065%-0t tesz ki, s ezzel az elemek kozott a 13. helyet foglaja e a gyakorisig
tekintetében. Legfontosabb asvanya a fluorit (v. folypat, CaF,), a kriolit (NagAlFs) és a
fluorapatit [ Cas(POg)sF].

Bowen (1979, 1982) szerint a tengerviz atlagosan 1,3 mg/l, a felszini édesvizek
pedig 0,1 mg/l fluort tartalmaznak. A forrasvizek és a mélyfarasi kutak vize dtadban
gazdagabb fluorban a folyo- és a tovizeknél. A talajképzd kozetek koziil a vulkanikus
eredetiick és a tengeri iiledékek tlinnek ki nagyobb fluortartalmukkal (7akdcs, 1992).
Eléggé altalanos érvényli megallapitas az is, hogy a talaj fluortartalma a mélységgel
novekszik: pl. az USA-ban a talajok felsé 0-8 cm-es rétegében 20-500 mg/kg (atlagosan
190 mg/kg), a 0-30 cm-es rétegében pedig 20-1620 mg/kg (atlagosan 292 mg/kg) fluort
hatéroztak meg (Robinson és Edgington, 1946).

Apatitleldhelyek és fluort kibocsatod ipari l1étesitmények (pl. foszfatmutragyakat
eloallito gyarak és aluminiumkohdk) kornyezetében a felszini vizek és a talajok
fluorszintje jelentésen meghaladhatja a fenti értékeket (Polomski és mtsai., 1982; Pais,
1984). Hell és munkatarsai (1995) egy szlovékiai aluminiumgyar kornyékén elgjtett
Ozek csont- ¢s fogallomanyanak vizsgalata alapjan ramutattak arra, hogy ilyen
koriilmények kozott az €16 szervezetek fluorkontaminacidjara is szamitanunk kell. Mas
forrédsok pedig (NRC, 1980; Pais, 1980; Szabé és mtsai, 1993) arra hivték fd a
figyelmet, hogy a szuperfoszfat tilzott mértékii felhasznalasa is megnovelheti a talaj,
majd azon keresztiil az €16 szervezetek fluorterhelését.

Bar andvények szémara a fluor nem esszencidlis elem, Bunce (1985) szerint igen kis
koncentrécidban stimulativ hatés(i pl. a gabona- és a citrusfélékre, a lucernara és a
mustarra. Mas szerzOk viszont a fluor fitotoxikus hatasat észlelték (Balazova és mtsai.,
1970; Valach és mtsai., 1993), mindenekel6tt a fentiekben mar emlitett ipari 1étesitmények
kornyezetében. A tea, a k&veé és a kamilla kivételével a nbvények a fluort dtaldban rossz
hatasfokkal veszik fel a talgibol, az alacsony pH és a mészhidny azonban kedvez a
fluorfelszivodésnak (Duckworth és Duckworth, 1978; Pais 1980). llyen esetekben afluor a
levélben felhalmozadik, alevél széle elhal, és az erek mentén klorézis |ép fel.

Az allati szervezet emésztocsoveébol torténd fluorfelszivodas sebességét €s mértékeét
mindenekel6tt az adott fluorvegyiilet vizben vald oldhatdsaga szabja meg. A jol oldodd
NaF formaban levé fluor felszivodasa igen gyors és rendszerint mar a gyomorban
meghaladja a 90%-ot, a rosszul oldédd CaF, viszont ehhez képest lassi és csak
kismértékii felszivodasra ad lehetéséget (NRC, 1980). A kalciumon kivil a magnézium,
az aluminium, aklorid és afoszfét, bizonyos mennyiségen tul pedig a zsir is akaddlyozza
afluor abszorpcidjét (NRC, 1974; Szabd és mtsai., 1993).

A felnétt emberi szervezet atlagosan 2,6 g fluort tartalmaz (Belitz és Grosch, 1999),
s ennek mintegy 95%-a a csontokban és a fogakban taldhatd (Bird és Lindner, 1995). A
csont sejtkdzotti allomanyanak fluorkoncentracidja atal&ban 1000 és 4000 mg/kg kozott
van, a fogzomancban pedig 290-2640 mg/kg fluor talalhatd; a vese, a maj és a tiido
fluorszintje viszont csupan 0,01-2,30, 0,06-1,9, illetve 0,04-3,5 mg/kg (Takdcs, 1992).
Iyengar és munkatdrsai (1978) szerint avér fluortartalma a 0,02-1,16 mg/l tartoményban
véltozik. Ennek mintegy 75%-a a plazméban taldhatd, tilnyomorészt ionos dlapotban.
A plazmaban levo fluornak nem egészen 5%-a szerves kotéssel fehérjékhez kapcesolodik.

Annak ellenére, hogy a csont- és a fogdllomany magas fluortartalmara mar igen
koran felfigyeltek, a széban forgd elem létfontossaga tekintetében évtizedek oOta
megoszlanak a vélemények (McClendon és Gershon-Cohen, 1953; Maurer és Day,
1957; Doberanz és mtsai., 1963; Messer és mtsai., 1972, 1973; Schwarz és Milne, 1972,
Tao és Suttie, 1976; Kords, 1980; Anke és Groppel, 1989; Giirtler és mtsai., 1995; Belitz
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és Grosch, 1999). Megkérddjelezi ugyanis az esszencialitdst az a tény, hogy
fluorspecifikus biokémiai folyamatot eddig nem fedeztek fel (Szabd és misai., 1993),
valdszintsiti viszont példaul az, hogy a fluor megvondsaval testtomeg-lemaradast és
fertilitasi zavarokat lehetett el6idézni laboratoriumi allatokban.

Az allati és az emberi szervezet szamara megfeleld mennyiségii fluor javitja a
csontok mechanikai  tulgjdonsagait, és szerepet jétszik a tartés fogzomanc
kialakuldsaban; hianya viszont megnoveli a csontok torékenységét és a fogszuvasodas
valdszinliségét (NRC, 1974, Takdcs, 1992; Rugg-Gunn, 1993; Szabo és mtsai., 1993,
Belitz és Grosch, 1999). Az emlitett kedvezd hatasok hatterében mindenekeldtt az all,
hogy a csont és a fogzomanc apatitracsaban levd hidroxidionok egy része fluoridra
cserélddik, s az igy képzodott fluorapatit fokozza a mechanikai terhelésekkel, illetve a
szajiiregben eléforduld savakkal szembeni ellenalloképességet. A szajliregben egyébként
szerepe van annak is, hogy a fluoridionok enzimbénitd hatésuk folytadn akadayozzak a
fogszuvasodasért felelés streptococcusok szaporodasat. Luomo és munkatdrsai (1983)
szerint megfeleld fluorellatassal az aortameszesedés és a szivinfarktus kockazata is
csokkenthet6. Figyelemre mélté Bandczy és munkatdrsainak (1990) felvetése is, mely
szerint a fluornak szerepe lehet bizonyos rosszindulati daganatok megel6zésében.

Fentiek ellenére ugy tiinik, hogy a talzott fluorfogyasztas nagyobb veszéllyel jar,
mint afluorhidny (Harvey, 1952; WHO, 1984; Venkateswara és Mahajan, 1990; Takdcs,
1992; Szabo és mtsai., 1993; Singh és Svarup, 1994; Cao és mtsai., 1997; Kahama és
mtsai., 1997). A fluordzis enyhe tiinetel kozé tartozik a fogzomanc fényének elvesztése
és foltosodésa (Myers, 1978), kevéshé latvanyos, viszont silyosabb megnyilvanulédsa
ennek a csontok és afogak torékenysége. (Amint mar szé volt rola, ugyanez afluorhiany
esetében is bekdvetkezhet.) A gazdasagi alatok fluordzisa a takarmanyfogyasztés és a
testtomeg lecsokkenésével, sulyosabb esetekben izomgyengeséggel, bénuldssal, soét
elhulldssal is jarhat (NRC, 1980). Kronikus fluormérgezés esetén az embernd izileti
elviltozasok és anémiais felléphet (Takdcs, 1992). A takarmanyozasban f6leg a halliszt
¢és a foszforpotlasra hasznalatos asvanyi kiegészitok, pl. a monokalcium-foszfat magas
fluortartalma okozhat problémét. A 9003/83. sz. MEM-EUM-OVH rendeletben
megengedett fluortartalom hatarértéke az éllati eredetii takarmanykomponensekben 500
mg/kg, az asvanyi kiegészitdkben pedig 2000 mg/kg.

A felnbtt emberi szervezet napi fluorigénye Gasztonyi és Ldsztity, (1992) szerint
1,0-1,5 mg, Biré és Lindner (1995) szerint 1,5 mg, az American Institute of Nutrition
szerint pedig 1,5-4,0 mg (Turnlund, 1994). A szervezetbe juto fluor nagyobbik hényadat
dtalaban az ivoviz, kisebbik részét az élelmiszerek fedezik (Lakdawala és Punekar,
1973; WHO, 1984, Beddows és Wade, 1982; Venkateswara és Mahajan, 1990; Takdcs,
1992; Viachou és mtsai., 1992; Gulati és mtsai., 1993; Nishijima és mtsai., 1993; Szabo
és mtsai., 1993). Az ivéviz fluortartalmat akkor tartjuk megfelelének, ha az a 0,9 és az
1,5 mg/l értékhatarok kozé esik (Takdces, 1992). Az élelmiszerek és az élvezeti szerek
kozul a tengeri halhus, illetve a mé&r emlitett tea és a k&vé a leggazdagabb fluorban.
Kedvezd esetben a ceredlidk, a tej és a tejtermékek, valamint a marha- és a baromfihus
fluortartalma is szamottevo lehet.

Méa a 19. szézad mésodik felében felmertilt, hogy az étrend fluorral valé
kiegeszitésével csokkenteni lehetne a fogszuvasodas gyakorisagat a fluorhianyos
korzetekben. Bar az éintett orszagok tobbsége - tdlzott Gvatossaghbdl,
nemtor6domségbol vagy hibas anyagi meggondolasbol — jelenleg sem €l a kollektiv
fluorszupplementacié lehetdségével, ma mar a vildgon t6bb szazmillié ember fogyaszt
natrium-fluoriddal vagy egyéb vizoldhaté fluorvegyllettel kiegészitett ivovizet, tejet
vagy konyhasot (Davis, 1975; Elgersma és Klomp, 1975; Schwab és Schwartz, 1975;
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Borrow és Davis, 1976; Toth, 1978, 1984; Kozma, 1980; Beddows és Wade, 1982;
Miihlemann, 1982; WHO, 1984). Fluoridtartalml étkezési s a kdzelmiltban egyes
magyar lizletekben is megjelent. Fentieken kiviil a kiilonb6z6 fluoridtartalmu tablettak
vagy cseppek szedése (Axelsson, 1993), valamint a fluoridos fogkrémek és szgjvizek
hasznalata természetesen szintén hozzajarulhat a fogszuvasodas megeldzéséhez.

Elézmények és célkitiizések

Az ¢ dolgozatban bemutatasra keriild eredmények megsziiletése eldtt is voltak mar
bizonyitékok arra, hogy Magyarorszag nagy része nem tartozik a fluorral megfelelden
elétott teriletek kozé. A hajdani KOJAL-ok, valamint a Szegedi Orvostudomanyi
Egyetem Fogaszati és Szgsebészeti Klinikgja dltal 1979-1980-ban végzett, 19 megye
szamos helységére kiterjedd vizsgalat alapjan T7oth és Sugar (1983) ara a
kovetkeztetésre jutott, hogy az érintett lakossagnak csak igen kis része fogyaszt tobbé-
kevésbé kielégitd fluortartalmi ivovizet. Nem vitatva ennek a felmérésnek a
jelentdségét, megjegyezziik, hogy ez csak a kis és a kozepes Iélekszamu telepiilések
ivovizére vonatkozott, s igy onmagaban nem tette lehetdvé az orszag fluorstatusanak
megitélését. Jelen dolgozatunkban ez utdbbit igyeksziink eldsegiteni oly mddon, hogy
Budapest és néhany egyéb nagyvaros ivovizének fluortartaiméara is szolgdltatunk
adatokat. Egyes kistelepiilések ivovizére egyébként ez a vizsgalat is kiterjedt, sét a
teljesebb  képalkotds érdekében néhany kozismert asvany- és gyégyviz dtalunk
meghatérozott fluortartalmét is kozoljik.

ANYAG ES MODSZER

Az orszag 17 megyéjében, illetve a févarosban vett, Osszesen 56 ivovizmintdnak
mintegy 82%-a vizvezetékekbdl (tkp. vizmiivekbodl), a tobbi pedig furt kutakbol
szarmazott. Az ezeken kivil megvizsgdlt 14 palackozott asvany-, illetve gyégyvizet a
kereskedelembdl szereztiik be.

A fluorid-meghatarozas megfeleld ionszelektiv elektrod alkalmazasaval, direkt
potenciometrias mérési elven tortént (Ferren és Shane, 1969; Hrabéczy-Pdll és misai.,
1975, 1977; Beddows és Kirk, 1981). A kiilonb6z6 zavard hatasok kikiiszobolése
céljabol a Frant és Ross (1968) dtal agjanlott TISAB (Total Ionic Strength Adjustment
Buffer) oldatot haszndltuk.

Az altalunk alkalmazott mérérendszer a kovetkez6 elemekbdl allott: Radelkis Type
OP-F-7112D fluoridszelektiv elektrdd, Radelkis Type OP-3202 telitett kalomel
referencia-elektrdd, Radelkis Type OP-205 precizios pH-mérd és kalium-nitratos agar-
agar sohid. A mérdrendszer hitelesitését és a koncentraciomérést a megfeleldé magyar
szabvéany szerint végeztik (MSZ, 1987).

EREDMENY ES ERTEKELES

Az 1. tabldzatban bemutatott eredmények szerint a megvizsgdlt ivévizek kdzil mindossze
egynek, nevezetesen a véméndi kutviznek fluortartalma érte el a kielégitének tartott
1000 pg/l értéket. A tobbi ivoviz fluorszintjét 30 és 612 pg/l kdzottinek, tehdt igen
alacsonynak taldtuk; az ezekben meghatarozott fluorkoncentraciok étlaga és szorasa:
X =140+89 ug/l (n=55).

A kapott eredmények alapjan tehat a széles korli fluor-szupplementacio bevezetése
indokoltnak 1atszik.
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1. tablazat
Ivovizek fluortartalma
Helység (1) F (ng/h) Helység (1) F (ng/h)
Baranyam. (2) Komérom-Esztergom m. (2)
Bukkosd 108 Neszmély 282"
Pécs 126" Tatabanya 108"
Pécsvérad 56" | Noagrad m. (2)
Véménd 1164 Bal assagyarmat 144
Bécs-Kiskun m. (2) Pest m. (2) és Budapest
Baja 107" Budabrs 150"
Kecskemét 49" Buda (Bp. Il1.) 78"
Kiskunfélegyhaza 108" Ocsa 114
Kunszéllas 109° | Somogy m. (2)
Vaskut 180" Balatonfenyves 118"
Borsod-Abalj-Zemplén m. (2) Fonyad 112
Bogécs 103 Hetes o4
Holl6haza 30 Kaposmérd 150"
Mezoékovesd 60" Kaposvér 138"
Csongrad m. (2) Mosdés 150"
Szeged 83" Nagyatad 204"
Fejérm. (2) Szenna 119"
Dunatijvéaros 150" Tapsony 120"
Enying 174 Zimény 123
|gar 612" | Tolnam. (2)
Nagyvenyim 138 Dombévér 110"
Péatka 144" Szekszérd 234"
Szabadbattyan 174" Tamaési 126"
Székesfehérvér 186" |Vasm. (2
Gyo6r-Moson-Sopron m. (2) Janoshéza 120"
Gyor 138" Készeg 121¥
M osonmagyarOvar 73 Nérai 420"
Sopron 198" Szentgotthérd 216"
Hajdd-Bihar m. (2) Veszprém m. (2)
Debrecen 64" Tapolca 108"
Hevesm. (2) Véarpalota 91"
Eger 114" Veszprém 80"
Zagyvaszantd 126 | Zalam. (2)
Jasz-Nagykun-Szolnok m. (2) Iklodbordéce 84
Torokszentmikl6s 126" Nagykanizsa 144"
Vonyarcvashegy 85"

V: vizvezeték (water pipes); f: fart kGt (driven well)

Table 1: Fluorine content in drinking waters

Place(1), County(2)
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A megvizsgdt vezetékes vizekkel és katvizekkel ellentétben a 2. tdbldzatban szerepl
eredményekbdl az a kovetkeztetés vonhatod le, hogy a forgalomban levd asvany- és
gyogyvizek némelyike jelentdsen hozzajarulhat a lakossag megfeleld fluorellatasahoz.

2. tablazat

Asvz’my- és gyogyvizek fluortartalma

. ] F (ng/)
Minta megnevezése (1) talalt (2) deklardlt (3)
Szentkiralyi asvanyviz (4) 104 -
» Ferenc Jozsef” gyégyviz (5) 144 -
,Bonagua’ asvanyviz (6) 182 -
Balfi &svanyviz (7) 204 -
,Obudai Gyémant” asvanyviz (6) 306 -
,Mird’ gyégyviz (5) 372 -
Paréadi gydégyviz (8) 720 -
» Kékkuti Theodora Quelle” asvényviz (6) 1020 800
»San Benedetto” &svanyviz (6) 1260 -
Visegradi dsvanyviz (9) 1620 1600
Gellérthegyi kristélyviz (10) 1980 2200
» BUkkszéki Salvus’ asvanyviz (6) 2400 3000
,Margitszigeti kristdly” dsvanyviz (6) 2460 2400
LApenta’ dsvanyviz (6) 2820 2200

Table 2: Fluorine content in mineral and medicinal waters

Sample name(1), Found(2), Declared(3), Mineral water of Szentkirdly(4), Medicinal
water(5), Mineral water(6), Mineral water of Balf(7), Medicinal water of Pardd(s),
Mineral water of Visegrad(9), Mineral water of Gellért hill(10)
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