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1. Bevezetés

A szelén napjaink egyik legjobban vizsgalt eleme. Tobb tanulmany tanulsaga szerint
szervezetiink szamara esszencialis. Minden mas elemhez hasonléan azonban a szelén is csak
bizonyos koncentracioban jotékony hatasti. Bizonyitott szerepe van a rakmegel6zésben ¢és
vizsgaljak hatdsat mas, nagy tomegeket veszélyeztetd betegségekkel vald dsszefiiggésben is.
Fontos azonban figyelembe venniink, hogy élelmiszerlincunkba valé bekeriilését
kornyezetiink minésége hatiarozza meg.

Ennek felismerésekor meriilt fel, hogy érdemes lenne foglalkozni a szelén geokémiai
viselkedésével, illetve megismerni magyarorszagi vonatkozasait. Nemzetkozi szinten egyre
nagyobb mértékben kutatjadk a szelén jelentdségét, természetes eléfordulasi formait, az
¢lovilagra gyakorolt hatdsanak a szerepét, igy idészerii az eddigi és a jovOben varhatod
eredmények hazai gyakorlatba vald beépitésére gondolni.

Dolgozatomban targyalom a szelén altalanos jellemzésén tul kornyezetiinkben vald
jelenlétét, természetes eldfordulasat, eloszlasat, gyakorisagat a kiillonbozé kozetekben,
talajokban és szervezetiinkben valo jelentdségét és hatasat. Kitérek az irodalomban elérhetd
olyan, geoldgiai kornyzettel 6sszefiiggo esettanulmanyok bemutatasara, amely az emberrel, az
egészségiiggyel kapcsolatos, és segitett eldonteni, valamint meghatarozni a szelén szerepét a
emberi szervezet szdmara. A dolgozat végén ismertetem magyarorszagi jogi, szabalyozasi
helyzetet, amelyek egyértelmiien kirajzolodnak azok a legfontosabb kutatasi iranyok, amelyek

a kozeljovoben orvosgeokémiai szempontbdl érdekesnek és eredményesnek igérkeznek.



2. A szelén kémiai és fizikai tulajdonsdaga

Mindenek el6tt ismerkedjiink meg a szelén legalapvetobb fizikai és kémiai
tulajdonsagaival, amelyeket az alabbi dsszesités mutat:

Rendszam 34

Vegyijel Se

Csoport 16

Periodus 4

Mezd p

Atomtdmeg 78,96 g/mol
Elektronszerkezet  [Ar] 4s® 3d"° 4p4
Atomrédiusz 117 pm
Olvadaspont 220,5 °C
Forraspont 685 °C

A szelénnek a természetben 6 izotopja fordul el6:

"Se 0,87% stabil
°Se 9,02% stabil
Se 7,58% stabil
"Se 23,52% stabil
95e 49,82% stabil
¥Se 9,19% B~-emitter, t,,=1,4-10"" év

A sok izotop miatt az atomtdmeg nem pontosan ismert, megkdzelitd értéket

hasznalunk iylen iranyu jelemzésekor.

A természetben a szelén négy fajta oxidacios allapotban jelenik meg:

Se(-1I) szelenid
Se(0) elemi szelén
Se(1V) szelenit
Se(VID) szelenat

A sokféle oxidacios allapot miatt eldfordulasa, egyes fazisokban a gyakorisaga
nagymeértékben fiigg az oxidacios viszonyoktol. A szervetlen szelén oxidativ koriilmények
kozott szelenat (VI), reduktivabb koriilmények kozott szelenit (IV) formajaban jelenik meg.
Kozepesen-er6sen reduktiv és savas koriilmények kozott a szelenid (-11) vagy az elemi szelén

(0) dominal, amit részletesen az 1. dbra mutat.
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1. abra A szelén Eh-pH stabilitasi diagramja 25 °C-on és 1 bar nyomason. A viz stabilitasi mezejét a szaggatott
vonalak jelzik. HATCHES kisérletei alapjan, FLASK-AQ program felhasznalasaval (Takeno, 2005).

A szelénnek tobb, szerkezetileg kiillonb6zé modosulata ismeretes. Harom vords szinii
monoklin modosulatat (o, B, €s v) Ses-gytrik alkotjdk. A sziirke, ,,fémes szelén” hexagonalis
kristalyaira jellemz6 a spiralis polimerlanc, ehhez hasonld, némileg torzult moédosulat
megtalalhaté az amorf vords szelénben is. Végiil, az livegszerii fekete szelén meglehetdsen

bonyolult, szabalytalan szerkezetli, nagy polimergytiriikbdl all.



Elemi formaban ritkan fordul eld (/. kép), altalaban mas elemekkel alkotott vegyiiletei
jelentdsek. Kozvetleniil vegyiil a legtobb elemmel, bar nem olyan kénnyen, mint az oxigén és
a kén. A legstabilisabb vegyiiletek: az 1. és 2. csoport nagyon pozitiv elemeivel, illetve a
lantanidakkal képzett szelenidek és az elektronegativ elemekkel (oxigén, fluor, klor) képzett
vegyiiletek, amelyekben az oxidécios allapota +2, +4 és +6 lehet. A vegyiiletek altalaban
kevésbé stabilak, mint a megfeleld kénvegyiiletek. A szelénasvanyok nagyon ritkak, mindig
kéntartalmu asvanyokkal egyiitt jelennek meg. A természetben eléforduld formak: clausthalit
(PbSe) (2. kép), aumannit (Hg,Se), berzelianit (Cu,Se) (3. kép), tiemannit (HgSe), guanajuatit
(Bi2Ses), antimonselit (SbySes).

1. kép Szelén elemi formdban torténd megjelenése (forras: internet)



2. kép Clausthalit dolomitban (forras: internet)

3. kép Berzelianit (forras: internet)



A kozetekben szulfidasvanyokba épiil be, jelen lehet kiillonOsen eziist-, réz- és
nikkelasvanyokban. A felszinen — a talajosodas kovetkeztében - a szelén oxigénnel alkot
kotést, igy natrium-szelenitként (Na,SeO;) vagy natrium-szelenatként (Na,SeO,4) van jelen.
Néhany szelénvegyiilet gaz halmazallapot. Ezek koziil szervezetiinkre valoszinilileg a
hidrogén-szelenid (H,Se) van hatéssal.

A szelén szerves kotésben s részt vehet. Szerves vegyiiletei koziil legfontosabbakat az

1. tablazat mutatja.

1. tablazat A szelén legfontosabb szerves vegyiiletei

SeMet Szelenometionin

SeOMet szeleno-oxo-szelenometionin

L-SeMet szeleno-L-metionin

SeCys Szelenocisztein

MeSeCys szeleno-metil-szelenocisztein
y-MeSeCys y-glutamil-szeleno-metil-szelenocisztein
SeEt szeleno-etionin

DMSe v. Me,Se

dimetil-szelenid

DMDSe v. Me;SeO,

dimetil-diszelenid

GS-Se-N-acetil-galaktézamin

Szelenocukor

Se-metil-N-acetil-galakt6zamin

Szelenocukor

szelenoproteinek

GPx glutation-peroxidaz




3. A szelén geokémidja

Endogén koriilmények kozott a Se erdteljesen kalkofil tulajdonsagl, azaz a kénhez
nagy affinitast mutat. Geokémiai tulajdonsagai alapjan a kalkofil elemeken beliil a konnyen
ill6 elemek kozé tartozik, csakiigy mint a S, Cd, In, Sn, Te, Hg, Pb. Az azonos kiilsé
elektronhéj szerkezetbol és a hasonld ionradiuszbol adéddan hasonld kémiai és fizikai
tulajdonsagokkal rendelkezik, mint a kén. Szerves és szervetlen vegyiiletekben egyarant tudja
helyettesiteni. Szeret k6tddni az 6lomhoz, a higanyhoz, emellett targyaljak arannyal vald
megjelenését.

Genetika alapjan két fajta szelén-akkumulaciot kiillonboztetiink meg. Az elsd, az
ugynevezett reduktiv tipus, amely a nagy kéntartalmii szenekre jellemzo (Lakin, 1972).
Ebben az esetben a szelén a szulfid fazishoz kothetd. A masodik az oxidativ tipus esetén, ami
olyan telepekre jellemz6, amelyek arid koriilmények kozott képzodtek és viszonylag nagy Se-
tartalmt vizekkel allnak kapcsolatban. Ebben az esetben a szelén akkumulacioja epigenetikus
folyamat, oxidacios zonassag jellemzi.

A szelén napjaink egyik legjobban vizsgalt eleme. A figyelem akkor iranyult ra,
amikor kideriilt, hogy esszencialis mikroelem, vagyis szervezetiink normalis miikodésében
elengedhetetlen szerepet tolt be. Minden mas elemhez hasonléan azonban a szelén is csak
bizonyos koncentracio-tartomanyban jotékony hatasi. 1930-ban még nagyon mérgezd
elemként kezelték, 1943-ban rakkeltd hatdsat tartottak bizonyitottnak.  1957-ben a
létfontossagu elemek soraba emelték, 1966 Ota rakellenes elemként tartjuk nyilvan (Vernie,
1984; Pais, 1997).

Lathatjuk, hogy az elmult szaz év kutatasai, a tudomany fejlédése olyan hatassal volt a
szelén megitélésére, hogy ellenségbdl nélkiilozhetetlen baratta szelidiilt. Ez a latszoélagos
ellentmondas értelmezhetévé valik, ha megismerjik tulajdonsagait és szervezetiinkben vald
el6fordulasat. Ehhez azonban fontos latnunk, kérnyezetiinkben hol és hogyan jelenik meg,
hiszen ez hatdrozza meg, milyen modon keriil nap mint nap szervezetiinkbe és hogy kell-e

mesterségesen befolyasolnunk szelénellatottsagunkat.
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4. A szelén természetben valo megjelenése

4.1. Szelén a kozetekben
A szelénre vonatkozo Klark-érték' 0,05 g/t, a foldkéreg elemeinek gyakorisagi soraban
a 68. A foldkéregnek kb. 10 %-at teszi ki. Szilikatos Foldre ajanlott Gsszetétel 0,075 ppm
(McDonough & Sun,1995). Feltiind, hogy a C1 meteoritokban minden szerzé milyen jelentds
értékeket kozol (2. tablazat).

2. tablazat Meteoritokra - C1 szenes kondritokra - ajanlott 6sszetétel (ppm)

McDonough & Sun Anders & Grevesse Palme Wasson & Kallemeyn
(1995) (1989) (1988) (1988)
Szelén 21 18,6 18,9 19,6

A kontinentalis kéregben 50 ppm értéket mértek (Taylor & McLennan 1995).
Magmas kozetekben kis koncentracioban, fdleg az akcesszoriaként jelen 1évé szulfid
asvanyokban fordul el6 (a ként helyettesitve). Mivel a szelenid ion ionrddiusza kicsit
nagyobb, mint a szulfid ioné, a szelenidek kisebb kotési energiajuak a szulfidoknadl, igy azt
varnank, hogy kisebb hémérsékleten kristalyosodjanak, mint a megfeleld szulfidok. Ezzel
szemben azt tapasztaljuk, hogy a Se:S arany a homérséklet csokkenésével csokken. Ennek az
az oka, hogy ezekben a fazisokban a szelén nem sajat asvanyt alkot, hanem a kén mellett a
szulfiddsvanyokban fordul el6. A homérséklet csokkenésével a méretkiilonbség toleranciaja
csokken, azaz csokken a helyettesités lehetdsége (Plant et al., 2003).

Vulkani exhalaciokban a kén mellett, esetenként tekintélyes mennyiségii szelén
keriilhet a felszinre, elemi szelén, szelénhidrogén ¢és szeléndioxid formajaban. Ez lokalisan
akar a 6-15 mg/kg mennyiséget is elérheti, mint példaul Hawaii térségében. Mivel a szelén
eltavozik a magma kigdzosodasa soran, igy a vulkani kézetekben csak kis koncentracioban
van jelen.

Kalkofil jellege, azaz a kénhez vald vonzddasa miatt a hidrotermalis szulfidokban
relative feldusulhat. Megtalalhat6 kis szulfidizacids foku epitermalis ércesedések, vulkani
hidrotermalis ércesedések és mezotermalis telepek metamorf kézetekhez kotédé hidrotermalis

------

akkumulacioés zénaiban el6fordul (Molnar, 2007).

! Klark-érték: az adott elem atlagos foldkéregbeli gyakorisaga
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Az exogén fazisban, oxidativ viszonyok kozott a szelénhordozd szulfidasvanyok és a
szelenidek gyorsan oxidalodnak, a szelén és a kén elkiiloniil egymastdl. A kén konnyebben
oxidalodik és a képzodo szulfat-ion tartdosan mobilis marad.

Az tlledékes kozetekben nagyobb szeléntartalom mutathatd ki, mint a magmas
koézetekben, bar a mészkében és a homokkdben alig haladja meg a 0,1 mg/kg mennyiséget.
Palakban atlagosan 0,06 mg/kg a szeléntartalom. Foszfattartalmu kézetekben meghaladhatja
a 300 mg/kg-ot. Kdszénben és szerves anyag gazdag tiledékekben 1-20 mg/kg mennyiséget
detektaltak. A geoszféraban nincs az elemi szelénnek olyan természetes el6fordulasa vagy
feldustlasa, amelybdl gazdasagosan és kozvetleniil ki lehetne nyerni (Fordyce, 2005) (3.
tablazat).

3. tablazat A szelén el6fordulasa a kéreg néhany jellegzetes kézetében (Fordyce, 2005)

Kozetek Osszes szelén (mg_kg'1)
Mélysegi kbzetek (atlag) 0,35
Kidmlési kézetek (atlag) 0,35

Tufak (atlag) 9,15
Mészké (atlag) 0,03-0,08
Homokké (atlag) <0,05
Agyagpala (atlag) 0,05-0,06
Agyagkodvek (atlag) 0,1-1500
Karbonatok (atlag) 0,08
Tengeri karbonatok (atlag) 0,17
Foszfatok (atlag) 1-300

U.S. készén 0,46-10,65
Ausztralia k6szén 0,21-2,5
Kina antracit <6471

Olaj (atlag) 0,01-1,4

Szelénvegyiiletek szabadulnak fel a szén, illetve a petroleum égése, valamint egyéb
fémek olvasztasa (0lomkamras kénsavgyartds) €s finomitasa soran. A legfontosabb

szeléntermel orszagok az USA és Kanada.

4.2. Szelén a talajban
A legtobb talajban 0,01 -2 mg/kg kozti, atlagosan 0,4 mg/kg szelént mutattak ki (4.
tablazat). A legnagyobb érték, amit mértek 1200 mg/kg volt. Megkiilonbdztetnek
szelénhidnyos, kis és nagy szeléntartalm kdrnyezeteket. Szelénhidnyos kdrnyezetbe soroljak
azokat a teriileteket is, ahol a ndvények szdmara nem felvehetd formaban van jelen a szelén
(Fordyce, 2005).
A természetes szelén eloszlasa a talajokban igen tag intervallumban valtakozik, 0,1

ng/g-tol 10 pg/g-ig. A szelén elparolgisa évente jelentés, 6x10° kg Se-t juttat az
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atmoszféraba. A szelén mobilitasa fligg a talaj hdmérsékletétol, viztartalmatol, szervesanyag
tartalmatol, évszaki jellemzoktol és a talaj mikrobidlis folyamataitél. Savas, redukalo és
szervesanyagban gazdag talajban a nem mobilis és felvehetetlen szelenid és elemi szelén, mig
lugos, oxidativ talajban a szelenit (Se(IV)) és a szelenat (Se(VI)) dominal. Ezek koziil is a

szelenit stabilabb, igy a talaj felszinén kotodik meg (Skinner, 1999; Kapolna, 2006) (4.

tablazat).
4. tablazat Talajok szelénkoncentracioi (Fordyce, 2005)

Talaj Osszes szelén (mg kg™ Vizoldhato szelén (ng g™')
Vilag (atlag) 0,4
Vilag szelénakkumulalo 1-5000
U.S. (atlag) <0,1-4,3
U.S. szelénakkumulalo 39092
Anglia/Wales (atlag) <0,01-4,7 50-390
irorszag szelénakkumulalé 1-1200
Kina (atlag) 0,02-3,81
Kina szelén-hianyos 0,004-0,48 0,03-5
Kina szelén-megfelel 0,73-5,66
Kina szelénakkumulalé 1,49-59.4 1-254
Finnorszag (atlag) 0,005-1,241
India szelén-hianyos 0,025-0,71 19-66
India szelénakkumulald 1-19,5 50-620
Sri Lanka szelén-hianyos 0,112-5,24 4,9-43,3
Norvégia (atlag) 3-6
Gorbgorszag szelén-hianyos 0,05-0,10
Gorogorszag szelén-megfeleld >0,2
Uj-Zéland (atlag) 0,1-4

Az elemi szelén altaldban nem jelenik meg a természetben, de anaerob korilmények
kozott a talajban stabilis formaban lehet jelen. Oxidativ koriilmények kozott szelén-dioxidda
alakul at. A ndvények szeléntartalmat a talaj szeléntartalma hatarozza meg, amit
mitragyazassal tudnak befolyasolni. A foszforsavas miitragyak akar 400 mg/t szelént is
tartalmazhatnak (Fordyce, 2005).

Magyarorszagon Gondi (1990) vizsgalta a talajok ¢és talajképzo kozeteik
szeléntartalmat. Zalaapati mellett Osszehasonlitd vizsgalatok céljara két, egymas
szomszédsagaban  taldlhatd, nagyjabol ugyanolyan tulajdonsagokkal (alapkdzet,
csapadékmennyiség, Kkitettség, stb.) rendelkez6 teriiletet valasztott. Erdei és
mezOgazdasagilag miivelt talajok szelvényeit hasonlitotta Ossze. Jelentds kiilonbségek
adodtak az Gsszes €s az extrahalhatd szelén mennyiségében egyarant. A szantofoldi szelvény
A- ¢és B-szintjében az 0sszes szeléntartalom joval nagyobb, mint az erdei szelvény azonos

szintjeiben. A konnyen mobilizalodé szelénmennyiség azonban az erdei szelvény szintjeiben
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nagyobb. Az eredmények aldtdmasztjak annak feltételezéseit, hogy az intenziv
mezOgazdasagi miuvelés soran alkalmazott miitragydk hozzajarulnak a talaj Osszes
szeléntartalmanak novekedéséhez, ugyanakkor a savasan hidrolizald6 miitragyak
kovetkeztében a savasodé talajokban a szelén kevésbé mobilis allapotba keriil; erételjesen
lecsokken a kdnnyen mobilizalodd szelén aranya és megnd a feltételesen mobilis frakcio.
Agyagos talajon névé novények fele annyi szelént tud felvenni, mint a homokos talajon él6k.
Ezt a jelenséget az agyag szemcséin ndvekvo adszorpcidval magyarazzak.

A kornyezeti mintak szerves szelén Osszetételének pontos és preciz leirasa (példaul
iledékekben, novényi szévetekben, allati szovetekben) még nem tortént meg, szamos
ismeretlen szelén komponens van még kornyezetiinkben. A kornyezet szeléntartalmat jol
tiikkrzi a névények szeléntartalma (Terry et al., 2000; Kapolna, 2006).

A talaj szeléntartalmat a teriilet geologiai adottsagai befolyasoljak.  Vannak
ugynevezett kiemelten szelénhianyos térségek Eurdpaban pl. Finnorszag, Németorszag,
Svédorszag, Franciaorszag néhany régidja, Azsiaban Kina egyes tartomanyai, pl. Keshan és
Afrikaban Zaire, valamint az 6todik kontinensen Uj-Zéland déli része. Ezeken a teriileteken
mas-mas modon probaljak orvosolni a problémat.  Finnorszigban és Uj-Zélandon a
Kinaban, a szelénhianyos térségekben szelénnel egészitik ki a konyhasot, mashol pedig az
ivovizhez adagolnak szelént. Vannak olyan régiok is, ahol bizonyos geoldgiai adottsagokbol

kifolyolag kifejezetten nagy szeléntartalommal rendelkeznek: pl. Amerika egyes teriiletei.

4.3. Szelén a vizekben

Az elemi szelén vizben nem, vagy csak kissé oldhatd. A szelenatok (SeO4>) és a
szelenitek (SeOs>) vizben oldhato vegyiiletek. Legmobilisabb ezek koziil is a szelenat. A
jobb biologiai hozzaférhetéség miatt a vizoldékony szelén vegyliletek veszélyesebbek
lehetnek, mint az elemi szelén. A szelenatok jobban oldédnak és rosszabbul szivodnak fel,
mint a szelenitek. Talajbdl kénnyen kimosodnak, és a talajvizeken keresztiil a ndvények
szamara hozzaférhetové valnak (Lemly, 2004).

Atlagos koncentracioja a tengervizben 0,09 pg/l. Tartozkodasi ideje kevert rétegekben
70 év, mélyebb zonakban meghaladhatja a 1100 évet. Természetes felszini vizek
szeléntartalma 10 pg/l. Tipikusan <0,1-100 pg/l szelént szoktak vizekbdl detektalni, de
altalaban 3 pg/l-nél nem mérnek tobbet. 10-25 pg/l szeléntartalom mar fokhagymaszagot

eredményez, 100-200 pg/l kimondottan savanyu izt kdlcsondz a viznek. A talajvizeknek — a
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hosszabb kdzetkolcsonhatds kovetkeztében — altalaban nagyobb a szeléntartalma, mint a
felszini vizeknek. A felszini vizek szelén-tartalmat nagyban befolyasolja a pH. Savas (pH<

3,0) és lugos (pH>7,5) vizekben nagyobb a szelénkoncentracio (Fordyce, 2005) (5. tablazat).

5. tablazat A Fold vizeinek szelénkoncentracidibol késziilt 6sszefoglal6 tablazat (Fordyce, 2005)

Viz Osszes szelén (mg kg-1)
Vilag édesvizei 0,02

Brazil Amazon foly6 0,21

U.S. (atlag) <1

U.S. szelénakkumulald 50-300
U.S. Kesterson <4200

U.S. Mississippi folyd 0,14

U.S. Colorado folyé 10-400
U.S. Gunnison folyo 10

U.S. Michigan-t6 0,8-10

U.S. szelénakkumulalé talajviz 2-1400
U.S. ivoviz 0,0-0,01
Spanyol édesviz 0,001-0,202
Kina szelén-hianyos felszini viz 0,005-0,44
Kina szelén-megfelel6 felszini viz 1,72

Kina szelénakkumulalé felszin viz 0,46-275
Finnorszag folyoviz 0,035-0,153
Kanada folyoviz 1-5
Norvégia talajviz 0,01-4,82
Szlovakia talajviz 0,5-45
Bulgaria ivéviz <2
Svédorszag ivéviz 0,06
Németorszag ivoviz 1,6-5,3
Ukrajna felszini viz 0,09-3
Ukrajna talajviz 0,07-4
Argentina felszini viz 2-19
Reggio, Olaszorszag ivoviz 7-9

Sri Lanka ivoviz 0,056-0,235
Gordgorszag ivoviz 0,05-0,700
Sarki jég (atlag) 0,02
Tengerviz (atlag) 0,09

Az ivovizekben 0,001 — 10 ng/l tartomdnyban detektaltak szelént (5. tablazat).

A szelén biokémiai korforgasat a vizi rendszerekben a talajer6zid nagyban segiti,
mivel ezaltal a szelén bejut a tengervizbe, foként szelenit (Se(IV)) és szelenat (Se(VI))
formajadban 1 ng/ml koncentracioban. Ezek a szelén modosulatok szerves szelén
vegyliletekként beépiilnek a fitoplanktonokon és zooplanktonokon keresztiil, alacsonyabb ¢és
magasabb szintll gerinces szervezetekbe, vagy ujra hasznosulnak mikroorganizmusokon

keresztiil, Se(IV), Se(VI), hidrogén-szelenid forméjaban, vagy elemi szelénként Se(0).

15



4.4. Szelén az atmoszféraban
Az atmoszféra természetes szeléntartalma nagyon alacsony (6. tdbldzat). Erre igen
nagy hatassal van az 6ceanbdl a levegdbe keriild szelén, ami évi 5000-8000 tonnat jelent.
Ennek legnagyobb kibocsatoi a fitoplanktonok. A szelén egyéb forrdsai a vulkani
kigbzolgések és gazok, valamint a talajbol és tiledékekbdl vald parolgas, a novényekbdl €s
allatokbdl torténd evaporacid, illetve az ipari tevékenységek. A szelén az atmoszféraban
maximum | hétig tartézkodik dimetilszenid formajaban. Szemcsékhez kdtve tobb ezer km-t

tehet meg a Iégkorben, mieldtt a Fold felszinére lerakddna (Fordyce, 2005).

6. tablazat A levegé szelénkoncentracidja (Fordyce, 2005)

Levegd Osszes szelén
Légkdri por (mg kg-1 )(atlag) 0,05-10
Levegd (ng m™) (atlag) 0,00006-30
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5. A szelen élettani hatasai

5.1. Az emberi szervezet szeléntartalma

Az emberi szervezet csak meghatarozott mértékben képes tarolni a szelént, igy a
mindenkori szelénellatottsag a folyamatos szelénbevitel fliggvénye. Az emberi szervek szinte
mindegyike tartalmaz szelént. Legnagyobb koncentracidban majban és vesében talalhato, de
ezek a szervek is csak &, illetve 4%-at teszik ki a szervezet teljes szelén tartalmanak. A
vazizomzat fehérjéiben tarolt szelenometionin a szervezet Osszes raktarozott szelén
tartalmanak elérheti az 50%-at. A szivizomban pedig még tobb szelén raktarozodik, mint a
vazizomzatban. Nagyobb koncentracioban van jelen a hasnyalmirigyben €s a herében is. Az
emberi test szeléntartalma 3-14,6 mg-ra becsiilhetd.

Az emberi szervezet szelénigénye mg-ban egy ismeretterjesztd forras szerint a 7.

tablazat és 2. abra értékei szerint alakul.

7. tablazat Az emberi szervezet szelénigénye (forras: internet, www.hazipatika.com)

Eletkor N6 Férfi
Félévesnél fiatalabb 0,01 0,01
7-12 hénap 0,012 0,012
1-3 év 0,015 0,015
4-6 év 0,02 0,02
7-10 év 0,03 0,03
11-14 év 0,045 0,045
15-18 év 0,05 0,05
19-30 év 0,06 0,075
31-60 év 0,06 0,075
60 év felett 0,06 0,075
Varandossag 0,065 -
Szoptatas 0,075 -
Nehéz fizikai munka - 0,08
Stressz 0,08 0,08
Dohanyzas 0,075 0,08
Alkohol fogyasztas 0,075 0,075
Menopauza 0,06 -
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Szelén napi sziikséglet
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2. abra A 7. tablazat adatai alapjan készilt attekinté diagram az emberi szervezet szelénigényérdl

5.2. Szelénforrasok a taplalkozasban

5.2.1. Novények szeléntartalma

A novények és a mezdgazdasagi termények Se koncentracidja atlagosan 1 mg/kg
szaraz anyagra nézve. Felhasznalhatosaga fligg a pH-tol, a redox viszonyoktdl, a szelén
kémiai formajatol, tipusatol, a talajt felépité asvanyoktol, szervesanyag tartalomtol és a
helyettesitd elemek jelenlététodl.

Szelénakkumuléacid szempontjabol a novényeket harom csoportba sorolhatjuk. A
szelénfelhalmozok tobb, mint 1000 mg/kg szelént képesek felvenni. Ide tartoznak a
compositae (fészekviragzatuak), leguminosae (pillangosok), cruciferae (keresztesviraguak) €s
alliuvm (hagymafélék). A masodlagos szelénabszorbealok 50-100 mg/kg szelénnél nem
vesznek fel tobbet. A harmadlagos szelénabszorbedlok a gabonak és fufélék koziil keriilnek
ki, és <50 mg/kg szelént vesznek fel. A gyokérzoldségfélék annyi szelént képesek
felhalmozni, amennyi allati vagy emberi szervezet szamara mar mérgez6 lehet. Ezek koziil
egyesek fitoremediacido révén képesek a szennyezett talajbol eltavolitani a szelént. A
fitoremediacio azt jelenti, hogy néhany novény kiterjedt gyokérrendszere segitségével képes a
szennyezOodést vagy vizet kivonni a talajbol és ezzel eltavolitani a szelént anion formaban,
majd azt atalakitani illékony szelén modosulatta, mint példaul dimetilszeleniddé, ami kevésbé
toxikus, mint a szelenat. A rizoszféra mikroorganizmusai kdzvetleniil el tudjak parologtatni a
szelén modosulatokat.

Tualzott szelénfelvétel esetén mérgezés alakulhat ki a ndvényekben, mivel
megakadalyozhatja a létfontossagu metabolitok felhasznalasat, illetve beépiilhet a novényi

szovetekben el6fordulo kénvegyiiletekbe, a ként helyettesitve. Kiszorithat fontos kationokat,
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mit példaul a vasat, magnéziumot, rezet vagy cinket. A szelenat elfoglalhatja a foszfat és a
nitrat helyét. M¢érgezésre utald jel a levelek sargulasa, fekete foltok megjelenése, gyokerek
elszinezddése.

Bizonyos névények, mint példaul a brazil di6 képes akkumulalni a szelént a talajbol és
képes tarolni azt nagy koncentracioban (8. tdbldzat). Ez Brazilia szelénben gazdag talajan
termesztve szemenként akar tobb, mint 100 pg Se-t is tartalmazhat (vagyis a napi ajanlott
mennyiség masfélszeresét), mig a szelénhidnyos talajokrol szdrmazo termésekben csak
tizedannyira dasul fel a Se. A fokhagyma szelénvegyiiletekben aranylag gazdag. Jo forrasai
még a tejtermékek - elsésorban a vaj -, a citrusfélék, az avokadd, hagyma, paradicsom,
brokkoli, sorélesztd, lencse, blizacsira, buzakorpa és a teljes kidrlésii gabonafélék (8.
tabldzar). A gabonafélék esetében széles tartomanyban mozog a szeléntartalom, mert a

novények nem igénylik a szelént életmiikodésiikhoz.

8. tablazat Néhany élelmiszer szeléntartalma

Se-tartalom (pg/g)

Elelmiszer csoport:

Gabonafélék 0,01-0,55
Husok, halak, tojas 0,01 - 0,36
Tejtermékek <0,001-0,17
Zo6ldségek, gyumolcsok < 0,001 -0,022
| Nagy Se-tartalmu éleimiszerek

Marha vese 0,78 - 1,45
Brazil dio 0,85-53
Brokkoli <0,001-0,46
Rak 0,028 - 1,26
Gomba 0,01-1,40

crer

Ezek koziil egyik legfontosabb — mint azt mar korabban is lathattuk — a talaj szeléntartalma és
modosulat eloszldsa. Ezen feliil a modosulat eloszlast, illetve a ndovények szdmara a
felvehet6séget a kémhatas szabja meg. Jelenléte fiigg olyan komponensek jelenlététol,
amelyek megkdthetik. Els6sorban a szervesanyag mennyisége meghatarozo ilyen tekintetben.
Itt kell megemliteni a kénvegyiiletek jelenlétét is, amelyek versenyeznek a szelénnel az
abszorpcids helyekért. A szelén a talajbol vald kivonddasa elsésorban az esézések
eredménye, mivel a viz kimossa a talajbol. Bizonyos mikrobak oldhatova alakitjak a

korabban oldhatatlan szelénvegyiileteket, igy hozzajarulva kimosddasukhoz.

5.2.2. Egyéb élelmiszereink szeléntartalma
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Leggazdagabb természetes szelénforrasaink a belsd szervek, mint példaul a m4aj, a
tengeri szervezetek (halak, rakok), ¢és az éallati izomszdvet (8. tdblazat). Az allati
szervezetekben valo szelén-dusulast természetesen nagyban befolyasolja, hogy az adott egyed
taplalkozasa soran milyen szelénkoncentraciokat fogyaszt el. Mesterségesen nodvelhetd
taplalékunk szelén-tartalma, ha a takarmanyhoz, illetve novények esetén a term6foldbe szelént
juttatunk. Vigyaznunk kell azonban arra, hogy az adott egyed valoban tudja-e szervezetében
akkumulalni a szelént, illetve hogy ha tudja, akkor megfelelé formaban adagoljuk azt, hiszen

nem minden médosulatot tudnak beépiteni.

5.2.3. Szelénnel dusitott élelmiszerek
Szervezetiink szelén-ellatottsaganak kordaban tartasahoz a piac egyre tobb lehetdséget
ajanl. Természetes modon vald utanpotlasra nyujtanak lehetdséget a szelénes taptalajon
nevelt élesztok, majd az ebbdl késziilt élelmiszerek. A boltok polcain egyre tobbszor
talalkozhatunk olyan kenyérrel, péksiiteményekkel, joghurttal, tojassal, margarinnal, amelyek

cimkéje arrol tanuskodik, szeléntartalmuk az atlagosnal nagyobb.

5.2.4. Szelént tartalmaz6 étrend-kiegészitok

Etrend-kiegészitdink nagy részének cimkéin manapsag a szelén-koncentracio is helyet
kap. Az eléallitasuknal altaldban valamilyen szelénvegyiilettel dusitott élesztét hasznalnak,
mivel az éleszté nagymértékben képes felvenni a szelént. Bizonyos kutatasi eredmények
azonban ravilagitottak, hogy a szelénes élesztd teljes szeléntartalmanak csak 40-60%-a
hasznosithatd, mig a maradék szeléntartalmii komponens molekularis formdja nem ismert,
ezaltal kérdéses szervezetiinkban valé hasznosulasa, arra gyakorolt hatasa.

Kapolna (2006) az antioxid, az ACE+selen, a selenor és a SelenoPrecise
készitményeket tanulmanyozta. Megallapitotta, hogy az anitoxid termék szeléntartalma az
emésztés koriilményei kozott legfeljebb 15%-ban nyerhetd ki, a kinyert modosulatok nagy
része azonositatlan. Az ACE+selen az emésztés soran nem hozzaférhetd, illetve ismeretlen
szeléntartalmi vegyiileteket eredményezett. A selenor mint4jaban a nagy kinyerési
hatasfokkal jellemezhet6 fehérjebontas soran a detektalt komponens a szelenit, amelynek
70%-a hozzaférhetd az emberi szervezet szamara. A SelenoPrecise tabletta a gyartd szerint
szelenometionint tartalmaz, ami valéban 80%-4at alkotja a kinyerhetd szelénmennyiségnek.
Tovabbi 20% azonositatlan. A szerzd megallapitja, hogy a szervezet szdmara leginkabb
hozzaférhetd semet tartalma alapjan a selenoprecise legalkalmasabb a szervezet

szelénpotlasara a vizsgalt étrend-kiegészitok koziil.
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Egy atlagos drogéria polcain fellelhetd szelén tartalma készitményeket a 9. tablazat

mutatja be.
9. tablazat Szelén tartalmu készitmények 0sszefoglalo tablazata
Hg
Se/kapszul Szelén
Forgalmazo Terméknév a RDA % mindsége db/doboz Ar Megjegyzés
juvamine ANTI-AGE 75 94 szelénes 45 1 | Az A-, C-, E-vitamin, Béta karotin, cink és
élesztd 499 | szelén antioxidans hatasuak.

Ft | Hozzajarulhatnak ahhoz, hogy karos
szabadgyokdk ne alakuljanak ki, igy
segithetik a bért fiatalon és
egészségesen tartani. Napi 1 kapszula
ajanlott 2-3 hénapos kura erejéig.

BERES ACTIVAL 40 50 szelén 30 2
Egészségtar ENERGIA tartalmu 299
inaktiv Ft
élesztbpor
ACTIVAL 40 50 szelénessa 30 1
MAX v 649
Ft
ACTIVAL 40 50 szelénessa 30 1
50+ v 619
Ft
ACTIVAL 5 50 3év szelénessa 72 1 | Elésegiti az egészséges immunrendszer
KID " p v 659 | kialakulasat és mikodését.
2*5 50 | 4-6 év Ft
2*5 33 7-10
év
3*10 63 | 11év
felett
Csonterésit 25 31 szelénessa 60 2
6 v 499
filmtabletta Ft
MULTI-TABS IMMUNOKI 30 natrium- 30 2 | 4-10 éves kor kozétt ajanljak.
D szelenat 999
Ft
Haas A-Z 25 31 natrium- 30 1
szelenit 249
Ft
DAS gesunde | A-Z DEPOT 30 38 natrium- 100 1
PLUS szelenit 189
NAHRUNGSE Ft
RGANZUNGS | AUGEN 30 37.5 natrium- 30 849
MITTEL (dm KAPSELN szelenit Ft
termék) GELENK 10 - natrium- 30 999 | Hozzajarul az iziiletek egészséges
DEPOT- szelenat Ft | mikodéséhez.
KAPSELN
csontra,
porcra és
izlletekre
Dr. Theiss Antioxid 30 37.5 szelénes 30 999 | A készitmény hatéanyagai (béta-karotin,
kapszula élesztd Ft | C-vitamin, E-vitamin, szelén), az
ugynevezett antioxidansok gatoljak az
egyes kornyezeti tényez6k (dohanyzas,
helytelen taplalkozas, stb.) hatasara a
szervezetlinkben létrejovo karos
oxidacios folyamatokat.
Bio Co 50 mg 50 62 natrium- 30 5
vizoldékony szelenit 999
Q1o egyben Ft
Transzport 50 62 natrium- 30 2
emulziés szelenit 299
Qqo Ft
SINNEX EPA SEL 25 - szelént 60 1 | Napi 2x2 kapszulat javasol 2-3 hétig
kapszula tartalmazé 499 | szedni. Szivinfarktus vagy mas sziv és
élesztépor Ft | keringési betegségek kialakulasanak
megelézésére.
VITA-MED SORELESZ 9 11 natrium- 150 799
ETREND- 76 szelenat Ft
KIEGESZITO
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SUNLIFE ACE + 14.4 - élesztével 80 999 | A szelén nyomelem, mely az emberi
SELEN kotott Ft | szervezet anyagcseréjében fontos
szelén szerepet jatszik.
(sodium
selenat)
365+ 40 50 natrium- 60 779 | A termék antioxidans 0sszetevéi (A-E-
VITAMIN szelenit Ft | ,C-vitamin, cink, szelén, rutin, likopin,
lutein) tobbek koézott hozzajarulnak a
légszennyezettsség, UV-sugéarzas és a
dohanyzéas hatésara a szervezetben
létrej6vé karos oxidativ folyamat
gatlasahoz.
B PHARMA SELENOR 100 - szerves 40 999 | Felnétteknek naponta 1 tabletta,
kotésben Ft | gyermekeknek 10 éves életkor felett
(élesztéhoz minden masodik nap 1 tabletta. Irodalmi
kotve) adatok alapjan a szelén a szervezetet

karositd ugynevezett szabad gyokoket
megkotve, hatastalanitva fejti ki védé
hatasat. A szelén szervezetiink egyik
kulcsfontossagu enzimének alkotérésze,
ezért a szelén hianya a sziv- és
érrendszeri megbetegedések, a
reumatikus bantalmak, a reumaszeri
izuleti gyulladasok és egyéb gyulladasos
folyamatok kialakulasanak
valésziniliségét el6segiti. Terhesség,
szoptatas: kezel6orvos véleményét ki kell
kérni. Massal val6 szedhetéség: mar
szeléntartalmu készitménnyel egyitt nem
szedheté. Ugyelni kell: 3-4 tabletta/nap
tartds szedése krénikus szelénmérgezés
tuneteit okozhatja (fokhagymaszagu
lehelet, hanyinger, bdrviszketés,
faradékonysag, kérom- és
hajtéredezettség, hajhullas, a bér
szlirkés elszinez6dése, valamint
fogszuvasodas). 2-3 hénapig ajanlott
szedni, majd Ujabb kura elétt javasolt
orvos véleményének kikérése.
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5.3. Betegségek

5.3.1. Keshan betegség
Szelén, illetéleg a glutation-peroxiddaz hidnyaban olyan peroxidacids folyamatok
indulnak meg, amelyek a szivizom szoveteinek elhalasat eredményezik, amely sulyos
betegséget okoz, majd halalhoz vezet. Foéleg fiatal anydk és 1-9 éves gyerekek esetében
figyelték meg ezt a betegséget, amelyet Kina egyik tartomdnyarol Keshan-kornak nevezték el.
Azt tapasztaltak, hogy téli idoszakokban déli, nyaron északi tartomanyokban tort ki jarvany.
Feltételezték, hogy a jarvany kitorését virus okozza; ki is mutattak, hogy az E-vitamin hianya

jelentos szerepet jatszhat abban, hogy virusfertézés alakuljon ki (Fordyce, 2005).

5.3.2. Keshin-Beck betegség
A Kashin-Beck betegség is elsdsorban a szelénhidnyra vezethetd vissza. Szibéria,
Kina, Eszak-Korea, Afrika néhany részén fordul eld. Tiinetek a végtagokon, igy a ldb- és
kézfejen jelentkeznek. A betegség elgyengiti azokat, csontfejlodési rendellenességet okoz,
mint a kéz- és labujjak rovidiilése valamint okozhat torpendvést is. Az eredmények azt
mutattak, hogy a Kashin-Beck betegség peroxidacios hatasra fordul elé a porcszdvetben €s a

csontsejtekben (Fordyce, 2005).

4. kép Keshin-Beck koros férfi (forras: internet)
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5.3.3. J6d-hianyos rendellenesség
A pajzsmirigy miitkodéséhez is sziikkség van egy szeléntartalmi enzimre, amelyet
jodotironin  5-dejodinaz néven tartanak szamon, és a pajzsmirigy jodanyagcseréjét
szabalyozza. Ezek szerint nemcsak a jodhiany, hanem a szelénhidny is pajzsmirigy-
rendellenességekhez, sulyos esetben halalhoz vezethet. Szerte a vilagon kimutattak a
jodhianyos betegségek, mint a golyva €s a kretenizmus szelén-hiannyal vald Osszefiiggését —

igy példaul Kinaban, Sri Lankén, Indidban, Afrikaban, Dél-Amerikdban (Fordyce, 2005).

5.3.4. Rak

A kemoterapia megel6zését taglald tanulmanyok szama az utdbbi idoben ugrasszeriien
megndtt. Ennek hatterében az all, hogy a természetes Uton torténd rakmegeldzés altalaban
nagyon latvanyos eredménnyel bir. A kivaltd tényezoket a rak kiilonb6zé formainak
megeldzése szempontjabol tesztelték. Egy kinai tanulmanyban kivizsgaltak a nyomelemek és
vitaminok dusitasanak eredményeit, a rakeseteket és a rakban torténd elhalalozasok
vonatkozasdban. A nyolc éves iddszak alatt a résztvevok napi 50 pug szelénnel (szelénes
¢leszté formajaban) kiegészitett vitamin-készitményt kaptak, amelyben a szelénen kiviil 30
mg E-vitamin, illetve 15 mg B-karotin volt. A kapott eredmények alapjan egy statisztikailag
jelentds, 13%-o0s csokkenést tapasztaltak a daganatos megbetegedés okozta haldlozasban
(Fordyce, 2005; Gergely, 2006; Kapolna, 2006).
szelént, mint a human rakmegel6zés eszkozét vizsgaltak. Ezen a teriileten élok kozott
nagyszammal fordult eld majdaganatos megbetegedés. A kisérletben résztvevok étrendjét
natrium-szelenittel dusitott asztali soval egészitették ki 15 ppm mennyiségben, ami
megkozelitdleg napi 30-50 ug Se-t jelentett nyolc éven keresztiil. A szelénadagolas
elsddleges hatdsaként a méajdaganatos megbetegedések szama megkozelitleg a felére
csokkent. Miutan megvontak a szelént a vizsgalt populaciotol, a majrak jbol sok ember
halalat okozta.

Allatkisérletek soran az deriilt ki, hogy azoknal az allatoknal, amelyek natrium-
szelenatot, natrium-szelenitet, szerves eredetli szelént alkalmaztak taplalék kiegészitoként, a
rakos sejtek elterjedése csokkent, mig azoknal az alanyokndl, amelyek szelenium-szulfidot
kaptak, az anyag karcinogénnek bizonyult.

Azokban az ivovizekben, amelyeknek nagy szeléntartalma volt, a tidérak (5. kép),
veserak, melanoma (férfiaknal), valamint nyirokmirigyek rakos megbetegedése (ndknél)

okozta halalesetek szama szintén nagybb volt.
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Tehat a szervezetben 1évé megfeleld mennyiségii szelén antioxidans tulajdonsaganak
koszonhetden megakadalyozhatja a rdk kialakulasat. Napi 200 pg bevitel csokkentheti a
kiilonféle rakbetegségek kialakulasat.

5.3.5. Sziv- és érrendszeri betegségek
A szelén-hiany okozhat sziv- és érrendszeri betegséget, azonban a kialakulasat mar 45

pg/l mennyiséggel csokkenteni lehet (Fordyce, 2006).

5.3.6. Allatokban fellépé szelén-mérgezéses betegségek

Laboratoriumi kisérletek szerint a legmérgezébb szelén-vegyiiletek: hidrogén-szelenid
(belégzéssel), a natrium-szelenit (Na,SeOs) (taplalkozassal), ezen kivill és a kevés elemi
szelén bevitel a napi taplalkozas sordn szintén betegséget okozhat. A natrium-szelenit és a 6,4
mg/kg szelén-tartalmi buza ndévekedési rendellenességet, szérhullast; 8 mg/kg pedig mar
hasnyalmirigy-nagyobbodast, vérszegénységet, sargasagot végsd sorban pedig halalt is
okozhat.

Fokozott natrium-szelenat bevitel egereknél vezethet az embri6 halalahoz, valamint a
szaporodoképesség csokkenéséhez.  Egyediil a szelén-szulfidrol bizonyitottak, hogy
karcinogén.

A leggyakoribb szelén-mérgezéses szimptomak: hanyas, 1égzési nehézségek,
merevgorcs, vérboség a vesékben ¢és a majban, tumor-képzddés és vérzés a szivben, tompasag,
sovanyodas. Tovabba szorzet durvasagat, bénulast, majzsugort okoz, valamint az iziilet és
csont novekedését akadalyozza.

A nagy mennyiségll szelén bevitel a sertés, juh, szarvasmarha esetében az embrio
rendellenes fejlddését okozza. A szeleno6zis juhokndl és lovaknal sziiletési deformaltsagot,
patkanyoknal, sertéseknél, kutydknal, szarvasmarhaknal szaporodasi problémékat okoz.

crcr

allatoknal, madaraknal is. Tengeri gerinceseknél 70-760 pg/l szelén is mérgezo lehet.
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5.3.7. Szelén-mérgezés emberekben

Az emberekben sokkal gyakoribb a szelén-mérgezés, mint a szelén-hidny. A mérgezés
mértéke foleg a szelén vegyiiletformatol, koncentracidjatdl fiigg.  Szelén-tartalma sav
elfogyasztasa halalos lehet, amelyet eszméletlenség, magas vérnyomas, 1égzési nehézségek
eléznek meg. A szervezetben 1évo kevés E vitamin szintén novelheti a szelén-mérgezést, mig
a szulfat ellenstilyozza azt (Gergely, 2006; Kapolna, 2006).

A betegek 1égzési nehézséget, fémes izt, fiilcsengést, orrfolyast, tiidégyulladast,
fokhagymaszagot  éreztek, valamint gyomorbantalmakrol, elszinez6dott — borrdl,
boérgyulladasrol, koromvesztésrol, hajhullasrol, lyukas fogak mennyiségének novekedésérol,

és a szellemi képességek csokkenésérol szamoltak be.

5.4. Egyéb hatasok

5.4.1. Szaporodas
Skocidba nyugati részén csokkent termékenységli férfiaknak hdrom honapon keresztiil
szelént adtak. Kimutattdk, hogy a himivarsejt kevésbé mozgékony és deformalt lesz szelén-
hiany esetén. Szelénpotlas utan a kisérletben részt vevé férfiak 11 %-a visszanyerte
nemzOképességét, mig a szelénpoOtlasban nem részesiilteknél nem tortént véaltozas e

tekintetben (Scott, 1998.).

5.4.2. Dohanyzas

6. kép (forras: internet)
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Northrop-Clewes €s Thurnham (2007) a Clinical Chemical Acta cimii folyoiratban
gyujtotte Ossze a passziv és aktiv dohanyosok szervezetében észlelt jelenségeket, amiket
korabbi kutatdsok a dohadnyzasnak tulajdonitanak (6. kép). Ezek alapjan a kovetkezd
Osszefoglalast adtdk a meglévo tanulmanyokrol.

A dohanyosok szervezetében alacsonyabb a vérplazma Se-koncentracidja, amit a
fokozott cigarettafogyasztassal kapcsolnak 6ssze. Swanson et al. alacsonyabb szelénfelvételt
allapitott meg a dohanyosok szdveti koncentracidinak vizsgalata soran. Goodman et al.
CARET tanuldinak szelénhaztartasat vizsgalva kimutatta, hogy a rendszeresen dohanyzok
vérplazmajaban alacsonyabb a szelén koncentracidja (1,44 umol/l) azokhoz a tanulokhoz
képest, akik kordbban dohanyoztak (1,49 pmol/l). Ebbdl arra kovetkeztettek, hogy a Se-
koncentraci6 az étkezéssel bevitt Se-t6] fiiggetleniil emelkedett. Kim et al. 15-17 év kozotti
fiatal lanyok Se-haztartasat vizsgaltak. A vizsgalatok ellentmond6 eredményekkel szamoltak,
ami annak lehet tulajdonithat6, hogy a Se-koncentraciot a szervezetben kialakult gyulladasok
is befolyasoljak.  Abou-Seif jelentdsen alacsonyabb Se-koncentraciot mutatott ki a
nemdohdnyzok korében, amit a Se és a nikotinsav kozti bonyolult kapcsolattal magyaraz.
Egy uj brit kutatds soran 4-18 év kozotti fiatalokat vizsgaltak. Mérték a vérplazma, a
korédbban Kim et al. és Koeyigit et al. is kimutattak, hogy a dohanyosok korében jelent6sen
csokkent az aktivitasa. A brit kutatas soran kideriilt, hogy korra és nemre vald tekintet nélkiil
a Se-koncentracio kiegyenlitett a gyerekek szervezetében, am azok kozott, ahol akar csak az
egyik sziill6 dohanyozik, a Se-koncentracio alacsonyabb. Ez a csokkenés nagyobb mértékii
volt azokban az esetekben, ahol a gyermek édesanyja dohanyzott. A tanulméany eredményei
arra engednek kovetkeztetni, hogy a passziv dohanyzas is megzavarhatja a szervezet Se-
héaztartasat.

A késziilt tanulméanyokbol megallapithatjuk, hogy a szervezet Se-koncentracidja és a
GHSPx aktivitdsa alacsonyabb a dohanyzok korében. Neéhany vizsgalat azt is bizonyitja,
hogy a Se-koncentracio kapcsolatban all a szervezetben kialakult gyulladasokkal.

A dohanyosok szervezetében alacsonyabb a vérplazma szelén koncentracidja, amit a
kutatok a nikotinsav és a szelén kozti bonyolult kapcsolattal magyardznak. Kideriilt az is,
hogy a szelénkoncentracioé kiegyenlitett a gyerekek szervezetében, am azok kozott, ahol akar
csak az egyik sziillé dohanyozik, a szelénkoncentracid alacsonyabb. Ezek szerint a passziv

dohényzas is megzavarhatja a szervezet szelénhaztartasat.

27



5.4.3. Asztma
A szelén fogyasztisa bizonyitottan fontos rakellenes, gyulladascsokkentd és virus
elleni tényez0 az emberi taplalkozasban. Ehhez kapcsoloddan szerepe lehet bizonyos
réktipusok és egyéb halalokok, igy esetleg a HIV/AIDS és az asztma kockazatanak
csokkentésében is (Lyons, 2004).

5.4.4. AIDS

Sok emberi betegség, igy az AIDS hatterében is szabadgyokds mechanizmuson
alapul6 peroxidacios folyamatok allnak. Ezeket a folyamatokat kiilonb6z6 antioxidansokkal,
igy a szelént tartalmazé glutation-peroxidazzal, a C-, az E- és az A-vitaminokkal, tovabba
ezek analdg vegylileteivel (példaul a béta-karotinnal) gatolni lehet. Tudomanyosan még senki
sem tudta bizonyitani, hogy az AIDS terjedéséért elsddlegesen felelos HIV-virus gatlasaban a
szeléntartalmi, vagy mas antioxidans anyagok bizonyitottan megel6zo, illetleg gyogyitd
hatastiak lennének, de a kutatdsok valdsziniisitik, hogy a szelénnek kedvezO hatasa lehet e

tekintetben is (Fordyce, 2005).
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6. Esettanulmanyok

6.1. Szelénmérgezés allatokban — Kesterson Reservoir, Amerikai Egyesiilt

Allamok
Szamos olyan tanulmany létezik, amely a Se mérgezés allatokon jelentkezd tlineteit
irja le. Az egyik legjobban dokumentalt eset a kaliforniai Kesterson Reservoirban megfigyelt

szelén mérgezés (Fordyce, 2006) (3. dbra).
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3. abra Kesterson Reservois elhelyezkedése Kalifornia allamban (forras: internet)

Mivel Kaliforniaban kevés a lapvidék, igy mesterséges vizutanpoétlassal probaltak
fenntartani a lapos kdrnyezetet a Kesterson Reservoirban. A vizutanpétlast San Luis volgybol
biztositjak. A beérkezo viz a teriileten talalhato 12 tavacskaban gyiilik 6ssze. Az év bizonyos
szakaszaban, a viz egy részét a Sacramento-San Joaquin folyo deltajaba engedték vissza,
amikor elég magas volt a vizallds ahhoz, hogy a mezdgazdasagi vizben eléfordulod
szennyezOanyagokat felhigitsa. Mivel ez a miivelet a folyd Okoszisztémajat megzavarta,
hatosagilag ezt 1975-ben ledllitottak.  Ennek ellenére a Reservoir tovabbra is a
csatornarendszerbdl kapta a vizet. A hetvenes években a vizellatas tilnyomo részét a felszini
vizek biztositottdk, azonban a nyolcvanas években szinte teljes egészében a csatornakon
érkez0 viz taplalta a lapvidéket. 1983 és 1985 kozott a beérkezd viz szelén koncentracidja
300 mg/l volt. A szaraz, ligos kdrnyezetben a szelén 98%-a szelenat formajaban fordult eld,
amely az ¢l6lények altal legkdonnyebben felvehetd formaja. Feltételezték, hogy a szelén
elsodleges forrasa a kréta-paleocén, illetve az eocén-oligocén korti szelénben gazdag
agyagpala, amely a volgyet nyugatrol hatarolo Parti-hegységben talalhato. A szulfidasvanyok
mallasa kovetkeztében lugos pH alakult ki, igy a Se mobilizalédni tudott. A folyamatos
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vizfolyasok és az er6zid kovetkeztében 1-1,2 millié év alatt a szelén feldusult a talajban és a
talajvizben.

A szennyezett viz ¢él6lényekre gyakorolt hatasait csak kevéssé ismerték, igy 1983
€s1985 kozott a U.S. Wildlife Service dsszehasonlito megfigyeléseket végzett a Kesterson ¢€s
Osszehasonlitottdk a két teriilet haldlozasi ratdjat, az embri6 mutacié aranyat, illetve
megmérték a kigyok és a békdk majanak szelénszintjét. 10 emldsfaj 332 egyedébdl vettek
szovetmintat, amelyet szintén megvizsgaltak. A vizsgalatok kimutattak, hogy a Kesterson
Reservoir valamennyi ¢€l6lényében 1ényegesen nagyobb a szelén szint, mint a Volta biota
esetében. Bar egyetlen nyilvanvald karosodast sem sikeriilt kimutatni a hiillé és emldsfajok
esetében, mégis nyilvanvalova valt, hogy a szelén felhalmozodott a taplaléklancban. Ezzel
szemben a madarak esetében az embridk 22%-a elpusztult, vagy muticiot szenvedett. A
fejlédési rendellenességek, mint példaul a hidnyzé vagy rendellenes szemek, szarnyak,
csorok, labak és a vizfejliség, gyakran voltak halalosak. Becslések szerint a vizsgalt id6szak
alatt legalabb 1000 madar pusztult el a magas szeléntartalmil névények €s halak fogyasztasa

miatt.

6.2. Szelénhiany emberekben — Zhangjiakou korzet, Hebei tartomany, Kina
Zhagjiakou korzet belsé Mongoliatol délre fekszik (4. abra).
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4. abra Zhangjiakou korzet elhelyezkedése Hebei tartomanyban, Kinaban (forras: internet)
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Az aljzat helyenként archai metamorfit, mashol jura kora vulkini kézet, amelyre
negyedidoszaki 10sz, illetve alluvialis rétegek teleplilnek. Valamennyi rétegben kicsi a
szelénkoncentracio. A teriilet az ugynevezett KD (Keshan Disease) dvben helyezkedik el,
amely azt jelenti, hogy a teriileten €16k jelentds része szenved szelénhianyos betegségben. Az
elzart falvak lakoi er6sen a helyi terményre vannak utalva, ami ndveli a betegség
kialakulasanak a kockazatat (Fordyce, 2006).

Megfigyelték, hogy a teriileten a megbetegedések aranya a falvakban 0 és 10,8%
kozott valtozott 1992 és 1996 kozott. Ez alapjan a vizsgalt 15 falut 3 csoportba tudtak
osztani: (1) 0%-os (2) 0-3%-0s és (3) >3%-o0s Keshan betegek aranya falu lakossagahoz
viszonyitva. Mintdkat vettek és megmérték a kiilonb6zd termények, a haj, a viz és a talaj
szelénszintjét. A vartnak megfelelden, az els6 harom szelénkoncentracidja negativ korrelaciot
mutatott a megbetegedések aranyaval. Ez azonban a talajra mar nem volt igaz, vagyis ahol a
legkisebb szelénszintet mérték a terményben és az emberekben, ott volt a legnagyobb
koncentracio a talajban. Tovabbi kutatdsok kimutattak, hogy a harmadik csoportba sorolt
falvak mindegyikében fekete vagy sotétbarna, nagy szervesanyag-tartalmu, kisebb pH-ju talaj
van. A nagy szelénkoncentracié ellenére a ndvények nem tudtak felvenni a Se-t, mert a
szervesanyagok megkototték, s visszatartottak a talajban. A helyreallitas soran novelték a
talaj pH-jat, amely elOsegiti a szelén mobilizacidjat, igy felvehetdvé valik az élolények
szamara. Ahol sziikséges volt, ott tovabbi szelént adtak a talajhoz, ezaltal novekedett a helyi
termények szelénszintje. 1996 6ta nem jelentettek errdl a teriiletr6l ujabb megbetegedéseket.

Ez a tanulmany felhivja a figyelmet arra, hogy nem mindig reprezentativ a talaj teljes
szelénszintje, fontos meghatarozni, hogy ennek mekkora része felvehetd, s ez alapjan kell

kivalasztani a megfeleld remediacios tervet.

6.3. A szelén élettani hatdasa és a geologia kapcsolata — Enshi korzet, Hubei
tartomdny, Kina

oriasi szerepe van szelén élettani hatasaiban, ugyanis 20 km-es korzeten beliil talalkozunk
szelénhiany okozta megbetegedéssel €s szelénmérgezéssel. A hegyvidékes teriileten kis,
elzart falvak talalhatok, amelyek lakossaga fokozottan onellatasra utalt (Fordyce, 2006) (3.

dbra).
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4. abra Enshi elhelyezkedése Hubei tartomanyban, Kindban (forras: internet)

A korzet északnyugati részének jura kortt homokkd aljzata van, amely csak nagyon kis
koncentracioban tartalmaz nyomelemeket, beleértve a szelént is. A kozépsd és keleti
térségben permi szenes rétegen alakult ki a talaj. A Keshan betegség az elobbi, még a
szelénmérgezés az utobbi teriileten fekvd falvakban jellemzO. A hatvanas és hetvenes
években széleskorii tanulmanyokat folytattak a térségben.

Kimutattak, hogy a szelénmérgezés a nagy szervesanyag-tartalmt palakhoz kothetd.
A szelén elemi formaban mikrorészecskékként van jelen, illetve a pirit kristalyracsaba
beépiilve. A malladsnak, a biologiai aktivitdsnak €s a beszivargod, kiilonb6zéd kémhatast
oldatoknak koszonhetden konnyen mobilizalddni tudott. A tovabbi vizsgalatokbol kideriilt,
hogy nem minden faluban talaltak szelénmérgezést, azok kozott, amelyek ezen a rétegen
fekszenek.

A telepiiléseket harom csoportba osztottak: (1) Keshan betegségben szenvedd
lakosokkal rendelkezik, (2) a kornyezetben nagy a szelénkoncentracid, de nincs, illetve (3)
van szelénmérgezéses eset. Egy adott falun belil is jelentds valtozékonysag mutatkozott az

A lakosoknak azt tandcsoltak, hogy ne a szenes réteg feletti foldeken termeljenek, s ne
hasznaljak a szenes eredetli hamut talajjavitasra. Az északnyugati teriileteken a talaj pH
értékének emelésével probaltak fokozni a felvehetd szelén mennyiségét, s ezzel csdkkenteni a

szelénhianyt.
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Béar a szelénszint lényegében nem valtozott, az utobbi években nem jelentettek
megbetegedéseket. Lehetséges, hogy az emberek alkalmazkodtak a kiilonb6zé kornyezeti
feltételekhez, illetve feltételezhetd, hogy az Otvenes és hatvanas években jarvanyszeriien
megjelend szelénmérgezés egyéb tényezokhoz is kothets. Példaul a teriiletet ekkor sujtd
aszaly kovetkeztében a lakosok kevesebb élelemhez jutottak, csdkkent a protein bevitel és az

étrendjiikben inkabb a zoldségek, gabonafélék ¢s a természetes ndvények dominaltak.

6.4. Nyugati orszagok

Felmeriil a kérdés, hogy a nyugati orszagokban is olyan szoros a kornyezet és a
szelénszint kapcsolata, mint pl. Kinaban, ahol a falvak jelent6s része Onellatasra utalt. Ma
mar az emberek sokat koltoznek, az élelmiszert boltban vasaroljak, s jelentds mennyiségi
import arut fogyasztanak. Ennek ellenére még mindig kimutathat6 a kdrnyezet hatasa.

Olyan orszagokban, mint pl.: Uj-Zéland, Finnorszag, Svédorszag és Kina egyes
teriiletein a talajban nagyon kicsi a szelén koncentracidja. Ezekben az orszdgokban a napi
bevitel kevesebb 70 pg/napnal. Nagy Skociaban, Venezuelaban és Kina mas teriiletein, a napi
bevitel akar a 200-700 pg-ot is elérheti. Uj-Zéland esetében mérheté valtozas mutatkozott a
lakossag szelénszintjében, miutan Ausztraliabol kezdtek el gabonat importalni.

Egy masik tanulmany vizsgalta az Egyesiilt Allamokb6l Uj-Zélandra koltoz6 lakossag
vérének szelénszintjét, s kimutathatd csokkenést tapasztaltak. Az USA jo példa arra, hogy
akar egy orszagon belil is jelentds eltérések Ilehetnek az emberekben mérhetd
szelénkoncentracioban, attol fiiggden, hogy milyen geokémiai kdrnyezet jellemzi az adott
térséget.

Egy masik érdekes eset Nagy-Britannia. Korabban az Egyesiilt Allamokb6l importalta
a gabonat, amelynek a szeléntartalma fedezte a normalis bevitelt. Az EU megalakuldsa utan
azonban eurOpai gabona fogyasztasara kényszeriiltek a brittek, s a szelénszintben mérhetd
csokkenést tapasztaltak. Szamtalan példat lehetne még felhozni, amely azt bizonyitja, hogy

milyen nagy hatast gyakorol a kérnyezet a mindennapi életiinkre s az egészségiinkre.

33



Az itt lathatd térkép Eurdépa legtobb orszdganak folydvizekben

szelénkoncentracidit mutatja (3. dbra).

Fropery, %

10

Selenium O

Stream water Se

=
-1

S0
ICP-ME, detwection Bt 0.01 gl
Number of samples 808

Madian (.34

DOODO0OOOD OO a8 8 & ¢+

3. abra Eurdpa nagy részének szelénkoncentracioi folyovizekben (forras: internet)

mér
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7. A szelén Magyarorszdagon

7.1. Irodalmi attekintés

Magyarorszagon el0szor valdszinileg Torok (1962) foglalkozott mélyrehatéan a
szelénnel A szelén el6forduldsa a recski ércben cimii doktori értekezése kapcsan. Késobb
Nagy (1972) tesz emlitést hidrotermalis szulfidasvanyokbol torténd szelén-meghatarozasra. A
MAFI Geokémiai Osztalyanak kutatasait dsszegezve megallapitja, hogy dusulas tapasztalhato
a kelet-matrai (recsk-lahocai), a nagyborzsonyi és a telkibanyai szulfidasvanyok esetében
egyarant. Emlitést tesz szeléndsvany, a guanajuantit kelet-matrai el6fordulasarol is.

Gondi (1990) vizsgalta a a magyarorszagi talajok és talajképz6 kdzeteik Se-tartalmat.
Kutatasai soran a kézeteket illetGen arra az eredményre jutott, hogy egyiknek sem éri el a Se-
tartalma a 0,4 ppm-es értéket. Kiilondsen a savanylli magmatitokat, a karbonatokat ¢és a
homokos képzéddményeket jellemezték kis koncentraciok. Relative nagyobb értékek adodtak
az agyagpala (>0,300 ppm), agyagmarga ¢és a fiatal agyagos képzédmények (0,261-0,07 ppm),
valamint 18szok esetén (0,06-0,100 ppm). Osszességében elmondhatd, hogy a mért
koncentracioértékek rendre elmaradnak a hasonld képzédményekre nemzetkdzileg
megallapitott értékektdl. Ebbol az kovetkezik, hogy a hazai felszinalkotd kozet-talaj
egylittesekre a kozepesnél kisebb Se-tartalom jellemzé. A kornyezeti ellatottsag ennek
megfelelden gyengének mindsiil. A kis pufferkapacitasu talajok esetében oda vezethet, hogy
jelentés mértékben lecsokken a bioszféra szamara konnyen elérhet6, mobilis szeléntartalom
aranya. Ennek megel6zésére, illetve visszaforditasara Gondi (1990) megfeleld mindségii
mitragyak raciondlis felhaszndlasat, valamint talajmeszezést javasol.

Az el6z6 munka szerzdje extrakcids vizsgalatokat is végzett a talajok konnyen
mobilizalhaté Se-tartalmanak meghatarozasara. Az eredmények azt mutattadk, hogy a
mobilizalhaté Se-tartalom ritkan 1épi til az 6sszmennyiség 10 %-at. Kivételt képeznek a
szikes jellegli talajok, amelyeknél ez az érték altalaban 20% feletti, egy esetben 35%-ot is
elérheti.

Tehat elmondhatjuk, hogy a magyarorszagi talajok szelénben meglehetésen
szegények, igy a novényi eredetli termékekbdl szarmazod szelénpodtlas csak toredéke a
sziikségesnek. A haszonallataink takarmanyahoz premixek formajaban szelénvegyiileteket is
kevernek, és igy vészes szelénhidnyrdl nem beszélhetiink.

Magyarorszagon a 201/2001. kormanyrendelet alapjan a szelén hatarértéke
ivovizekben 10 g/l. A Szentendrei-sziget viztermeld kutjainak vizmintaibol félévente

hataroznak meg szelént. A Viz Keretiranyelv adatai alapjan évente a Dunaba 0,020 kg, a
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Tiszédba 0,214 kg szelén keriilhet a kiilonb6z6 kibocsatdsokbol. A kibocsatasbecslést a
VITUKI Kht. adatbazisa képezte, amelyet a cégek kérddives felmérése alapjan hataroztak
meg. A prioritassal kezelend6 anyagok k6zé a szelén is besorolodott.

A felszin alatti vizekben egy nemrég elkésziilt tanulmany targyalta kiilonb6z6 elemek,
tobbek kozott a szelénkoncentraciokat felszin alatti vizekben. Ennek 6sszefoglalasat a 4. dbra

mutatja be.

Hungary
Ground water

Based on 1321 samples

Se

4. abra Magyarorszag felszin alatti vizeinek szelénkoncentracioi (GKT et al., 2006)

Magyarorszagon human taplalkozasi célbol tobbek kozott szelénnel dusitott kenyeret,
péksiiteményeket, margarint, tojast, illetve Un. szelénes szezampelyhet hoznak forgalomba.
Eldallitasukrél azonban nem all rendelkezésre informacidé. Gyakran nem ismert, hogy a

szelén mely modosulataval duasitjak a terméket, milyen koncentracidtartomanyban.

7.2. Jogszabalyok

7.2.1. Elelmiszerek
A hatalyos jogszabalyok, egy Eurdpai Unios iranyelv (2002/46/EC) alapjan mind a
szelénnel dusitott étrend-kiegészitok, mind pedig a kiilonleges taplalkozasi célu élelmiszerek
eldallitasa esetén a natrium-szelenatot, a natrium-hidrogén szelenitet, illetve a natrium-

szelenitet jelolik meg felhasznalhat6 szelén formaként.
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7.2.2. Kornyezet
38/1995. (IV. 5.) Korm. Rendelet a kozmiives ivovizellatasrol és a kozmiives
szennyvizelvezetésrol
Kiilon elbiralast igényel az a szennyviz, amely e rendelet 2. szamu melléklet 1. és II. szamu
jegyzékében meghatarozott anyagokat tartalmaz.

A 1I. szamu jegyzékben szerepel a Se is.

A 10/2000. (VI. 2.) KOM-EUM-FVM-KHVM EGYUTTES RENDELET

A felszin alatti viz és a foldtani kézeg mindségi védelméhez sziikséges hatarértékekrol

Anyagcsoportonként (A) hdttér koncentracio talajra és hatarértékek foldtani kézegre

Se esetén (mg/kg szdrazanyag): A — 0,8
B—-1
Ci—5
C,— 10
C;—20
Ki — K2
Az értékek meghatarozasara a kovetkezO szabvanyt és miiszereket ajanljak: MSZ 21470-50:

AAS, ICP.

Anyagcsoportonként (A) hatter koncentracio és hatarértékek felszin alatti vizekre

Se esetén (ug/l): A—1

B—-5

Ci— 10

C,—20

C; — 50

K; — K2
Az értékek meghatarozasara a kovetkezd szabvanyt és miiszereket ajanljak: MSZ 1484-3:
AAS (FAAS, ETA-AAS, ICP-OES)

A felszin alatti vizekbdl torténd mintavételt az MSZ 21464 sz. szabvany szerint kell végezni.

50/2001. (IV. 3.) KORM. RENDELET
A szennyvizek és szennyviziszapok mezogazdasagi felhasznadlasanak és kezelésének

szabalyairol
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1. szamu melléklet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez
Szennyviz, szennyviziszap mezdgazdasagi felhasznalasdnak megkezdéséhez sziikséges talaj-

¢és talajvizvizsgalatok

Szennyviz, folyékony
Vizsgaland6 paraméter szennyviziszap Szennyviziszap Vizsgélati szabvany

Toxikuselem tartalom
(As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg,
Mo, Ni, Pb, Se, Zn) X X MSZ-21470-50:1998

X Maximum 5 ha-ként kialakitott mintatereken 25 leszurasbol atlagmintat kell képezni

0-25 és 25-60 cm-es talajrétegbdl, melyekbdl a jelzett paraméterek vizsgalandok.

2. szamu melléklet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez

Szennyviz, szennyviziszap vizsgalandé komponensei mez6gazdasagi felhasznalas elott

Vizsgalati szabvany
Vizsgalando
paraméter Szennyviz | Szennyviziszap szennyviz szennyviziszap
Pb, Cd, Co, Cr, MSZ-1484-3:1998, MSZ | MSZ-21470-
Cu, Mo, Ni, Hg, + + 260-32:1989, MSZ EN|50:1998 és
Se, Zn, As kivéve: Se ISO 11969:1998 kiegészitd listan (3)

3. szamu melléklet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez

Mérgez6 elemek és karos anyagok megengedhetd koncentracidja talajokban

Hatarérték
Paraméter (mg/kg sza.)
Se 1

4. szamu melléklet

az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez
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Szennyvizben megengedheté mérgezo elemek és karosanyagok hatarértékei mezdgazdasdgi

felhasznalas esetén: ebben az esetben nem emliti a Se-t. A 2. szamu melléklet szerint nem

kell mérni.

5. szamu melléklet

az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez

Szennyviziszapban megengedett mérgezé elemek ¢és karosanyagok hatarértékei

mezOgazdasagi felhasznalas esetén

Hatarértek
Paraméter (mg/kg sza.)
Se 100

6. szamu melléklet
az 50/2001. (IV. 3.) Korm. rendelethez

Mezdgazdasagi teriiletre szennyvizzel és szennyviziszappal évente kijuttathatd mérgezd

elemek ¢€s karos anyagok mennyisége

Hatarértéek
Paraméter (kg/ha/év)
Se 1,0

2006. marciusaban van egy eldterjesztés az elébbihez, ami a szennyviziszap komposztot is
tartalmazza. A szelén esetében ugyanazokat a hatarértékeket kéri elfogadasra, amik a

szennyviziszapra vonatkoznak.

6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijelolt
felszini viz, valamint a halak életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek

szennyezettségi hatdrértékeirol és azok ellenorzésérol
1. szamu melléklet a 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelethez

Az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijelolt felszini viz szennyezettségi

hatarértékei kezelési kategoridk szerint
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Kezelési kategoriak

Mindségi jellemzok | Mértékegység Al A2 A3

Szelén mg/l Se 0.01 0.01 0.01
Az ivovizzé alakitashoz sziikséges kezelés:

Al = Egyszerl fizikai kezelés és fertGtlenités.
A2 = Normal fizikai kezelés, kémiai kezelés és fertotlenités.

A3 = Intenziv fizikai és kémiai kezelés, majd tovabbi kezelés és ferttlenités.

2. szamu melléklet a 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelethez
Az e rendelet 1. szami mellékletében meghatarozott mindségi jellemzok értékeinek mérésével

szemben tamasztott kovetelmények

Pontossag/precizitas * (%) | Kimutatési hatar * (%) | Referencia mddszer
Szelén 10 10 MSZ 1484-3:1998

4. szamu melléklet a 6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelethez

A halak életfeltételeinek Dbiztositdsa érdekében védelemre szoruld felszini vizek

vizszennyezettségi hatarértékei és mérésiikkel szemben tamasztott kovetelmények

Ebben a kormanyrendeletben semmi a szelénre vonatkozdan, pedig dusul a halak

szervezetében.

14/2005. (VI 28.) KvVM rendelet a karmentesitési tényfeltaras sziirévizsgalataval
kapcsolatos szabalyokrol

SztirGvizsgalat soran a felszin alatti vizmintabdl vizsgalanddé szennyezé anyagok,

tulajdonsagok — Szervetlen szennyezok

Szennyez6 anyagok és | Javasolt vizsgalati modszer elve Javasolt vizsgalati szabvany, mérési

tulajdonsagok modszer

krém, kobalt, nikkel, réz, | ICP-MS', vagy ICP-OES?, vagy MSZ 1484-3:1998, ISO 17294-1:2004,
cink, molibdén, szelén, AASS, vagy AAS—ETA4, vagy GF- [ MSZ EN ISO 17294-2:2005, EPA-6010,
kadmium, 6n, barium, AAS® EPA-6020, MSZ EN ISO 11885:2000
olom, ezdst (kivéve:
kromV1)
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Sztir6vizsgalat sordn a fOldtani kozeg mintdbdl

vizsgalandd szennyezd anyagok,

tulajdonsagok — Szervetlen szennyezok

Tulajdonsagok

Javasolt vizsgalati

modszer elve

Javasolt vizsgalati szabvany, mérési

modszer

krom, kobalt, nikkel, réz, cink,

molibdén, szelén, kadmium, 6n,

barium, 6lom, ezust (kivéve: krom VI)

ICP-MS, vagy ICP-
OES, vagy AAS, vagy
AAS-ETA

MSZ 21470-50:1998, EPA-6010, EPA-
6020

A 27/2005. (XII. 6.) rendelet a haszndlt- és szennyvizek kibocsatasanak ellendrzésére

vonatkozo részletes szabalyokrol cimet viseli.

Tablazatai az eldirt vizsgalandd anyagok javasolt vizsgalati modszereit és a modszerhez

tartozo alsd méréshatarokat mutatjak. Ez a Se esetében a kovetkezo:

Veszélyes és mérgezd

anyag

modszer

Javasolt vizsgalati

Alsé méréshatar

Szelén

MSZ 1484-3

0,1 mg/l

A javasolt vizsgalati moddszerekre vonatkozo fent hivatkozott nemzetkézi szabvanyok,

modszerek megismerhetoségével, hozzaférhetdségével kapcsolatos informaciokat elvileg a

KVVM honlapja tartalmazza, bar ott nem sikeriilt megtalalni a keresett informaciokat.

7.2.3. Kornyezeti jogszabalyok 6sszefoglalasa

38/1995: kiilon elbiralast igényel a Se tartalmu viz

hatarérték nem szerepel

10/2000: talajra, foldtani kdzegre, és felszin alatti vizre hatarértékek meghatarozasa

(modszert is ajanl)

50/2001: szennyvizek és szennyviziszapok:

- talaj- és talajvizvizsgalatok — leendé befogadd foldtani kodzeg vizsgalatdhoz

modszer

- szennyviziszap vizsgalata kijuttatds elott — kijuttatand6 anyag vizsgalatdhoz

modszer

- megengedhetd koncentracio talajokban — leendd befogadora hatarérték

- szennyviziszapban kijuttatas eldtti koncentraciéo — kijuttatandora hatarérték
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- évente kijuttathaté maximalis koncentracid

6/2002: felszini viz

- felszini viz szennyezettségi hatarértékei (kezelési kategoriak megadasaval)

- méréssel szemben kdvetelmény

- halak életfeltételeinek biztositasakor nem kell mérni

219/2004: a felszin alatti vizek védelmérél -> a szennyezdanyagok jegyzéke

tartalmazza a szelént, mint olyan anyagot, ami a vizre karos hatast fejthet ki

hatarérték nem szerepel

14/2005: karmentesitési tényfeltaras

- felszin alatti vizmintabol

- foldtani kozeg mintabol

hatarértékek nincsenek megadva

27/2005: hasznalt- és szennyvizek esetén Se-re is javasol vizsgalati modszert, és ad

meg alsé méréshatart

hatarérték nincs megadva

7.2.4. Hivatkozott szabvanyok

Szabvéanyok
MSZ EN ISO Vizminéség. Az arzén meghatarozasa. Atomabszorpcids spektrometrias
11969:1998 (hidridtechnikas) médszer (ISO 11969:1996)
MSZ 260-32:1989 Sennyvizek vizsgalata. A kromtartalom meghatarozasa.
MSZ EN ISO Vizminéség. 33 elem meghatdrozdsa induktiv csatolasi plazmaégés
11885:2000 atomemisszios spektrometridval 17 o.

ISO 17294-1:2004

(MSZ EN ISO: 17294-1:2007 — Vizmindség. Az induktiv csatolasu
plazmaemisszios ~témegspektrometria  (ISP-MS)  alkalmazasa. 1. resz:
Altalanos irdnyelvek)

MSZ EN ISO 17294-
2:2005

Vizmindség. Az induktiv csatolasii plazmemisszids tomegspektrometria
(ICP-MS) alkalmazasa. 2. rész: 62 elem meghatarozasa

MSZ 1484-3:1998

Vizvizsgalat. Az oldott lebegbanyaghoz kotott és az Osszes fémtartalom
meghatarozasa AAS- és ICP-OES modszerrel 22 o.

EPA 6010

EPA 6020

MSZ 21470-50:1998

MSZ 21464
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Koszonetnyilvanitas

Ezuton szeretnék koszonetet mondani témavezetdémnek, Szab6é Csabanak, aki
tamogatasaval és lelkesitésével lehetové tette a munka megsziiletését.

Halas koOszonettel tartozom azoknak az évfolyamtidraimnak, akik részt vettek a
dolgozat alapjat képezo hazidolgozat elkészitésében. Gyoéri Orsolya, Klébesz Rita, Somogyi
Kinga, és Szab¢ Csilla Maria nélkiil ez a munka biztosan nem késziilt volna el.

Ko6szonom tovabba mindazoknak, akik mellettem allnak, megértenek, és elfogadjak.
Tamogatjak, és megerdsitenek abban, hogy jo helyen vagyok.

Ko6szonom az LRG dolgozdinak a munka 1égkorének biztositasat.
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vonatkozo6 részletes szabalyokrol cimet viseli.

38/1995. (IV. 5.) Korm. Rendelet a kozmilves ivovizellatasrol és a kozmives
szennyvizelvezetésrol

14/2005. (VL. 28.) KvVM rendelet a karmentesitési tényfeltaras szlirOvizsgalataval
kapcsolatos szabalyokrol

50/2001. (IV. 3.) KORM. RENDELET A szennyvizek ¢és szennyviziszapok
mezOgazdasagi felhasznalasanak és kezelésének szabalyairdl

6/2002. (XI. 5.) KvVM rendelet az ivovizkivételre hasznalt vagy ivovizbazisnak kijelolt
felszini viz, valamint a halak ¢életfeltételeinek biztositasara kijelolt felszini vizek
szennyezettségi hatarértékeirdl és azok ellendrzésérdl

http://www.earthref.org/GERM/

www.hazipatika.com

www.google.com adatbazisa
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