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+������������������$!��
A fluor a legkisebb rendszámú halogénelem, természetes nuklidja csupán egy van,
������������ �� � 	
� ��� � ��������������� ����������� �� ����������� ��������� ���
�
oszlopába tartozó többi eleméhez hasonlóan s2p5. Elektronegativitása és standard
elektródpotenciálja kimagaslóan nagy (EN=4,0, ill. E°=2,87 V), oxidációfoka a
vegyületeiben mindig -1. Rendkívül nagy reakcióképessége folytán a fluor kizárólag
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0,065%-ot tesz ki, s ezzel az elemek között a 13. helyet foglalja el a gyakoriság
tekintetében. Legfontosabb ásványa a fluorit (v. folypát, CaF2), a kriolit (Na3AlF6) és a
fluorapatit [Ca5(PO4)3F].

6�3��
 (1979, 1982) szerint a tengervíz átlagosan 1,3 mg/l, a felszíni édesvizek
pedig 0,1 mg/l fluort tartalmaznak. A forrásvizek és a mélyfúrású kutak vize általában
�������!!� ����!����� ����#� ��� �� ���������
��� �������� �� �������$��� �����������
������ ��� ��� �� �������� �������� � ����� ��� �����!!� ��������� ����� %7��	"��
 1992).
&����� �������� ������ �  �����'���� ��� ��(� ����� �� ����� ��������� �� ��  �������
�$�������)��
����*+�#!��������������� �,#-�. #���������!���/,#0,,� �1���%��������
190 mg/kg), a 0-30 cm-es rétegében pedig 20-1620 mg/kg (átlagosan 292 mg/kg) fluort
határoztak meg
(8�������
��
(%��������
1946).

������� ������ ��� ������ ��!�.����� ������ ����'� ������ %�
� ������� ���������
� �'��� ������� ��� �� '��� �����2� �$��������!��� �� ����'��� ������ ��� �� ������
������������ ����� ���� ������������������������������%9������
��
����'�
1982;
9����
1984)'
 4���
 ��
 #����	����
 (1995) egy szlovákiai alumíniumgyár környékén elejtett
���� .����#� ��� ����� �������� ���������� ������� �� �������� ����(� ����� ����
�$�� �������$�$������� ���������������������� ���.������� ������ '���������
�3��
források pedig
 (:8;�
 1980;
 9����
 1980;
 1���&
 ��
 ����'�
 1993) arra hívták fel a
����� ��(� ����� �� �������������� �4�����  ����� � ������������ ���  ���$������� �� ����(
 ���������������������� ��������������������������


Bár a növények számára a fluor nem esszenciális elem, 6#�"�
(1985) szerint igen kis
koncentrációban stimulatív hatású pl. a gabona- és a citrusfélékre, a lucernára és a
 �������
�3��� ����� �� �������� �� ����� ������5����� �������� �������
 (6�������
 ��
 ����'�
1970;
<���"$
��
����'�
67782(� �������� ������������!��� ���� '���������������'� �����
környezetében. A tea, a kávé és a kamilla kivételével a növények a fluort általában rossz
hatásfokkal veszik fel a talajból, az alacsony pH és a mészhiány azonban kedvez a
fluorfelszívódásnak (=#"�3���$
��
=#"�3���$�
1978;
9���
1980). Ilyen esetekben a fluor a
levélben felhalmozódik, a levél széle elhal, és az erek mentén klorózis lép fel.

������������������� ���� .�$��! ��$���� ���������'��������!����������� �������
 �������� �������������������������'�!���������������������!��� ��
�����������
9�	� ��� �!��� �� � ����� ����'������� ����� ������ ��� ������������  ��� �� ��� ��!��
meghaladja a 90%-ot, a rosszul oldódó CaF2 viszont ehhez képest lassú és csak
��� ����� �����'��������������� ������%:8;�
1980). A kalciumon kívül a magnézium,
az alumínium, a klorid és a foszfát, bizonyos mennyiségen túl pedig a zsír is akadályozza
a fluor abszorpcióját (:8;�
1974;
1���&
��
����'�
1993).

����� ���� !�����������������������/(:�������������� ���%6�����
��
>���"$�
1999),
s ennek mintegy 95%-a a csontokban és a fogakban található (6��&
��
?��%����
1995). A
csont sejtközötti állományának fluorkoncentrációja általában 1000 és 4000 mg/kg között
���(� �� ����� ��.!��� ������ /7,#/:;,�  �1��� ����� �������<� �� ����(� ��  ��� ��� �� ���
fluorszintje viszont csupán 0,01-2,30, 0,06-1,9, illetve 0,04-3,5 mg/kg (7��	"��
 1992).
2������
��
#����	���� (1978) szerint a vér fluortartalma a 0,02-1,16 mg/l tartományban
változik. Ennek mintegy 75%-a a plazmában található, túlnyomórészt ionos állapotban.
����� �!����� ����������� ���������0=#�����������$���������������������.������


Annak ellenére, hogy a csont- és a fogállomány magas fluortartalmára már igen
korán felfigyeltek, a szóban forgó elem létfontossága tekintetében évtizedek óta
megoszlanak a vélemények (�";���%��
 ��
 >���$���;�$���
 1953;
 ��#���
 ��
 =���
1957;
=�������
��
����'�
1963;
������
��
����'�
1972�
1973;
1"$3���
��
������
1972;
7��
��
1#�����
1976;
@ ����
1980;
+���
��
>��!!���
1989;
>A�����
��
����'�
1995;
6�����
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��
 >���"$�
 67772
� 3������ ������ �������� ��� ������.�������� ��� �� ����(� ����
fluorspecifikus biokémiai folyamatot eddig nem fedeztek fel (1���&
 ��
 ����'�
 1993),
�����'� �'��� �������� ������ ��(� ����� �� �����  ����������� �����$ ��#� �������� ��
������������������������������ ��������!�������� �������!��


��� ����� ��� ��� � !���� ���������� ��� ����  ����� �  �������� � ����� ���'���� �
csontok mechanikai tulajdonságait, és szerepet játszik a tartós fogzománc
kialakulásában; hiánya viszont megnöveli a csontok törékenységét és a fogszuvasodás
�����'� ������ %:8;�
 1974;
 7��	"��
 1992;
 8#���>#���
 1993;
 1���&
 ��
 ����'�
 1993;
6�����
 ��
>���"$�
 1999)'���� � '����� ������ � �������� �������!��� �������� ��� ��� �(
����� �� .����� ��� �� ����� ��.� ��������.��!��� �� � �����5�������� ���� ������ ��������
.���� ���(� �� ��� '������� �$��� ����������� ���������� �.�������� �����������(� ������ �
��������!���� ������������������ !�������������������
�����������!�������!����
szerepe van annak is, hogy a fluoridionok enzimbénító hatásuk folytán akadályozzák a
����������������� ��� �� �������.�..����� ������������
� ?#��
 ��
 #����	����
 (1983)
��������  ����� � ������������ ��� ����� ���������� ��� �� ��'����������� ��.������� ��
.�$�������� 
� 	����� ��� ����6��&"��
 ��
 #����	�������
 (1990) felvetése is, mely
�������������������������������!�������������������4����������� ��� ����!��


	������� �������4��� � ���(�������� �4����� ��������������������!!��������� ���(
mint a fluorhiány (4������
1952;
C4D�
1984;
<�������3���
��
��$�����
1990;
7��	"��
1992;
 1���&
��
����'�
1993;
1���$
��
1���#!�
1994;
;��
��
����'�
1997;
@�$��
��
����'�
1997). A fluorózis enyhe tünetei közé tartozik a fogzománc fényének elvesztése
és foltosodása (������ 1978), kevésbé látványos, viszont súlyosabb megnyilvánulása
ennek a csontok és a fogak törékenysége. (Amint már szó volt róla, ugyanez a fluorhiány
esetében is bekövetkezhet.) A gazdasági állatok fluorózisa a takarmányfogyasztás és a
�����$ ��� �.�$���������(� �4����!!� ������!��� ��� �����������(� !�������(� � �
elhullással is járhat (:8;�
 1980). Krónikus fluormérgezés esetén az embernél izületi
elváltozások és anémia is felléphet (7��	"��
677/2
�������� �������!���� �����������
��� �� ��������������� ����������� ���������������'� �(� �
� �� �����.�� #�������� ����
fluortartalma okozhat problémát. A 9003/83. sz. MÉM-EÜM-OVH rendeletben
 ��������������������� ��������������������������� ������ ����� ��������!���0,,
 �1��(�������������������'� �!���������/,,,� �1��


�� ��� ��� � !���� ���������� ����� �����������>��������
 ��
 ?	�������
 (1992)
 szerint
1,0-1,5 mg, 6��&
 ��
?��%���
 (1995) szerint 1,5 mg� az American Institute of Nutrition
szerint pedig 1,5-4,0 mg (7#���#�%�
1994). A szervezetbe jutó fluor nagyobbik hányadát
általában az ivóvíz, kisebbik részét az élelmiszerek fedezik (?��%�3���
 ��
 9#������
1973;
C4D�
1984;
6�%%�3�
��
C�%��
1982;
<�������3���
��
��$�����
1990;
7��	"��
1992;
<��"$�#
��
����'�
1992;
>#����
��
����'�
1993;
:��$����
��
����'�
1993;
1���&
��
����'�
67782
��������'����������� ����������������� ����� ���(���������,(7������
1,5 mg/l értékhatárok közé esik (7��	"��
1992). Az élelmiszerek és az élvezeti szerek
közül a tengeri halhús, illetve a már említett tea és a kávé a leggazdagabb fluorban.
������ �����!�����.�������(������������������ ����(���� ������ ����#������!��� ���4�
��������� �������� ����� �����


Már a 19. század második felében felmerült, hogy az étrend fluorral való
kiegészítésével csökkenteni lehetne a fogszuvasodás gyakoriságát a fluorhiányos
körzetekben. Bár az érintett országok többsége – túlzott óvatosságból,
�� �$� �$ ���! � ����� ��!��� �������  ���������!�� >� ������� �� � �� �� �����'�
���������� ����.��� ���� ������(� �� ��� �� ������� �$!!� ���� ���� � !��� ��������
nátrium-fluoriddal vagy egyéb vízoldható fluorvegyülettel kiegészített ivóvizet, tejet
vagy konyhasót (=�����
 1975;
 (������
 ��
 @��!�
 1975;
 1"$3��
 ��
 1"$3�����
 1975;
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6����3
 ��
 =�����
 1976;
 7&�$�
 1978�
 1984;
 @����
 1980;
 6�%%�3�
 ��
 C�%��
 1982;
�A$������
 1982;
 C4D�
 1984). Fluoridtartalmú étkezési só a közelmúltban egyes
 ������������!��� ��� �������
� 	����������'��� ����$�!$� � ����������� 4� ��!�����
vagy cseppek szedése (+E�������
 1993), valamint a fluoridos fogkrémek és szájvizek
������������� ����������������������������������������������� ��� �������


(� ���
������$����� ����
��� �� �������!��� !� ��������� ���� � ���� ������  ����������� � ��� ��� ������  ��
!�����'������ ����(� �����3����������������� �������� � ��������� �� ������� ����� ��
ellátott területek közé. A hajdani KÖJÁL-ok, valamint a Szegedi Orvostudományi
Egyetem Fogászati és Szájsebészeti Klinikája által 1979-1980-ban végzett, 19 megye
��� ��� ���������� �������� � ��������� ������� 7&�$
 ��
 1#�	�
 (1983) arra a
következtetésre jutott, hogy az érintett lakosságnak csak igen kis része fogyaszt többé-
�����!�� �����'� � ��������� 4� ��������
� 9� � �������� ������ �� �� �������� �
����� �����(�  �����������(� ����� ��� .���� �� ���� ��� �� �$������ ������ 4� ���������
���������� �����������(� �� '��� $� ���!��� �� � ������ ���� ��� ��� ������� ��������������
 ��'������
� ?���� ����������!��� ��� ���!!��� ����������� � ���'����� ��� ����(� ����
Budapest és néhány egyéb nagyváros ivóvizének fluortartalmára is szolgáltatunk
��������
� &����� ������������� ���������� ����!����� ��� �� ��������� ��� ���������(� � �� �
teljesebb képalkotás érdekében néhány közismert ásvány- és gyógyvíz általunk
meghatározott fluortartalmát is közöljük.

�,-�.�*��/01� (2

��� ������� 6@�  ������!��(� ������ �� � �����!��� ����(� $�������� 0:� ����'� �������
 ������� -/=#�� �'����������! � %���
� �'� ���! 2(� �� �$!!�� ������ �4��� �����!�
származott. Az ezeken kívül megvizsgált 14 palackozott ásvány-, illetve gyógyvizet a
���������� ! �����������!�


�� ������# ������������  ����� � ���������'�� �������� ��� �������(� ������
potenciometriás mérési elven történt (F�����
��
1$����
1969;
4����"���9	��
��
����'�
1975�
 1977;
 6�%%�3�
 ��
 @����
 67-62
� �� ��$�!$� � ������� �������� ������$!$���
céljából a F����
 ��
8���
 (1968) által ajánlott TISAB (7����
 2���"
1������$
+%�#�����
6#  ��) oldatot használtuk.

������������� ������ �� ������������$������ ��� ��! �����)�8�%�����
7�!�
D9�F����G= fluoridszelektív elektród, 8�%�����
 7�!�
 D9�HG�G telített kalomel
referencia-elektród, 8�%�����
 7�!�
D9�G�B� ���.'����� �A# �� � ��� ���� #��������� ����#
����� ���'�
� �� �� ��������� ������'������ ��� �� ���.�����.�� ������ ��  ����� �  �����
szabvány szerint végeztük (�1I�
1987).

(2(1/*,-�*��*2"*�(3*�

Az �'
�	��	���ban bemutatott eredmények szerint a megvizsgált ivóvizek közül mindössze
������(� ������������ �� �� ����� �4��'����� ��������� �� ����� �� �� �����'� ���� �������
1000 µg/l értéket. A többi ivóvíz fluorszintjét 30 és 612 µg/l közöttinek, tehát igen
alacsonynak találtuk; az  ezekben meghatározott  fluorkoncentrációk átlaga és szórása:

5 =140±89 µg/l (n=55).

�� ������� ���� ������ ������� ������ �� ������ �$� � ����#������ ����.��� !���������
indokoltnak látszik.
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&��
��	�546 +�57	8�6 &��
��	�546 +�57	8�6
Baranya m. (2) Komárom-Esztergom m. (2)

Bükkösd 108 Neszmély 282�

Pécs 126� Tatabánya 108�

Pécsvárad 56� Nógrád m. (2)
Véménd 1164 Balassagyarmat 144�

Bács-Kiskun m. (2) Pest m. (2) és Budapest
Baja 107� Budaörs 150�

Kecskemét 49� Buda  (Bp. III.) 78�

Kiskunfélegyháza 108� Ócsa 114�

Kunszállás 109 Somogy m. (2)
Vaskút 180� Balatonfenyves 118�

Borsod-Abaúj-Zemplén m. (2) Fonyód 112�

Bogács 103 Hetes 94 

Hollóháza 30� ����� �� 150�

3�� �$���� 60� Kaposvár 138�

Csongrád m. (2) Mosdós 150�

Szeged 83� Nagyatád 204�

Fejér m. (2) Szenna 119�

Dunaújváros 150� Tapsony 120�

Enying 174� Zimány 123 

Igar 612 Tolna m. (2)
Nagyvenyim 138 Dombóvár 110�

Pátka 144� Szekszárd 234�

Szabadbattyán 174� Tamási 126�

Székesfehérvár 186� Vas m. (2)
B� �#3����#+������ 
 (2) Jánosháza 120�

B� � 138� � ���� 121�

Mosonmagyaróvár 73� Nárai 420�

Sopron 198� Szentgotthárd 216�

Hajdú-Bihar m. (2) Veszprém m. (2)
Debrecen 64� Tapolca 108�

Heves m. (2) Várpalota 91�

Eger 114� Veszprém 80�

Zagyvaszántó 126 Zala m. (2)
Jász-Nagykun-Szolnok m. (2) Iklódbörd .� 84 

Törökszentmiklós 126� Nagykanizsa 144�

Vonyarcvashegy 85�

v: vízvezeték (3����
!�!��); f: fúrt kút (%�����
3���)

7����
�5

F�#�����
"������
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%�������
3�����

9��"�,�-�
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A megvizsgált vezetékes vizekkel és kútvizekkel ellentétben a G'
 �	��	���!��� ������
���� �����! � ��� �� �$������������ �������� �(� ����� �� ������ !��� �� � ������#� ��
������������� ����������� ��������������������������� ����� ��������������


9����!����
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+�57	8�6
/�������	��������546

�������596 ����������5;6
Szentkirályi ásványvíz (4) 104 -
„Ferenc József” gyógyvíz (5) 144 -
„Bonaqua” ásványvíz (6) 182 -
Balfi ásványvíz (7) 204 -
„Óbudai Gyémánt” ásványvíz (6) 306 -
„Míra” gyógyvíz (5) 372 -
Parádi gyógyvíz (8) 720 -
„Kékkúti Theodora Quelle” ásványvíz (6) 1020 800
„San Benedetto” ásványvíz (6) 1260 -
Visegrádi ásványvíz (9) 1620 1600
Gellérthegyi kristályvíz (10) 1980 2200
„Bükkszéki Salvus” ásványvíz (6) 2400 3000
„Margitszigeti kristály” ásványvíz (6) 2460 2400
„Apenta” ásványvíz (6) 2820 2200
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