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1. Bevezetés

A valasztott téma célja, hogy ismertesse az emberi anyatejben megtalalhato tartésan
megmaradd szerves szennyezO anyagokat (POP) ¢és azok mennyiségét. Valamint a

mennyiségiik alakulasat az évek soran.

Az érdeklddés kozéppontjaba a hormonhaztartast megzavard anyagok (endocrine
disruptor chemicals, EDC) utébbi idében. Ezek kozé tartoznak POP-ok keriiltek a
potencialis kronikus toxicitdsuk és az emberi egészséget karositd hatasuk miatt. A POP
vegyliletek kis mennyiségben jelen vannak a kornyezeti elemekben (levegd, talaj, viz), a

taplaléklancban és az €16 szervezetekben egyarant.

A POP-ok perzisztenciajuk, lipofil tulajdonsaguk, toxikus hatasuk és nagyfoku
biolégiai felhalmozodasuk miatt jelentds kockézatot jelentenek az emberi egészség ¢€s a
kornyezet szamdara alacsony koncentracioban is. A kockéazat mértéke fiigg az adott kémiai

agens veszélyességétdl €s az expoziciotol.

A légkori aramlatok, folyok sodrasa, allatok vandorlasa, segitik eld terjedésiiket.
Legfobb forrasa az emberek szdmara a taplalék. Tobb mint 90%-ban igy keriilnek az
emberi szervezetbe. Az eurdpai orszagokban a becsiilt napi felvétel 1,5-2 pg/teststly kg, az
USA-ban ennek értéke 1-3 pg/testsuly kg. A POP-ok az emberi szervezetbe keriilve

felhalmozodnak, mivel az egyszer mar bejutott anyagok nehezen mobilizalodnak.



2. Irodalmi attekintés

2.1. POP-ok fajtai és jellemzése [6.]

A perzisztens szerves vegyliletek a klorozott szénhidrogén tipust
novényvéddszerek, a PCB-k és a dioxinok és dibenzofuranok. Tovabba fontos
idesorolni a PBDE-ket. Ennek magyarazata, hogy 2009 majusaban a POP
Feliilvizsgalo Tanacs a korlatozott/tiltott vegyszerek listajat kibOvitette 9 1j

vegyszerrel, melyek koziil az egyik a PBDE.

Altalanosan jellemzé rajuk, hogy ubiquiter szennyez6k, hosszii ideig
perzisztalnak a kornyezetben ¢€s az €10 szervezetekben, erdsen lipofil vegyiiletek, a
zsirszovetekben raktarozodnak, atjutnak a placentan és széles toxikologiai

spektrummal rendelkeznek.

Az aldbbiakban kifejtve lesz olvashat6 a POP-ok fajtainak jellemzése, hatdsai és

besziintetése.

2.1.1. Kldérozott szénhidrogén tipusi néovényvédoszerek

Stabil, gytirtis szerkezetli klérozott vegyiiletek a DDT ¢és metabolitjai ¢s a HCH
izomerek. Rajuk jellemz6, hogy széles hatasspektrumui inszekticidek, kialakul a
rezisztencia, a talajban éveken at megmaradnak, lassu bomléstuak, fénnyel, hovel és

nedvességgel szemben ellenalloak és kummulativak.

2.1.1.1. Klorozott szénhidrogének korlatozasa és betiltasa

Magyarorszagon

Dieldrin gyartds Magyarorszagon nem volt, a Shell-t6]l vasaroltdk meg.

Novényvédelmi felhasznalasa 1968. januar 1-jétdl tilos.

Aldrin gyartas volt Magyarorszagon, aldrines szuperfoszfatot (BVM)

allitottak eld. Novényvédelmi felhasznéalasa 1968. januar 1-jétdl tilos.

DDT gyartassal foglalkozott hazai gyarak a BVM, a Hungaria Vegyimiivek,

a Nitrokémia, a Komaromi Koolajipari Vallalat voltak. NoOvényvédelmi



felhasznalasa csak DDT-ként 1968. januar 1-jétdl, kombinacioban 1970. januar 1-

jétd! tilos.

HCH izomereket a BVM gyértotta Magyarorszagon. 1968. januar 1-jétdl
korlatoztak a ndvényveédelemben, majd 1972-t61 erdészetekben is betiltottak.

Lindan (-HCH) —t a BVM gyartotta novényvédelmi célra. Novényvédelmi
felhasznalasra tilos. 2000-t6l ektoparazitikumként gyartottdk Magyarorszagon,
felhasznalas 1987-tdl tilos.

HCB-t gyartottdk Magyarorszagon, 1979. januar 1-jét6l gombadld szerként

és csavazoszerként is betiltottak.



2.1.1.2. Magyarorszagon alkalmazott klorozott szénhidrogének

toxicitasa

Az 1. tablazat tartalmazza az alkalmazott klérozott szénhidrogének hatésait és

toxicitasait.
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A piros szinnel jelolt celldkban talalhatd értékek a napi megengedhetd
bevitelt tartalmazzak. A felette 1évo cellakban talalhato magyarazat ezen POP-okra
is vonatkozik. Az x-el jelolt celldk az oszlopokban talalhatd hatdsokat okozd POP-

okat jelolik.



2.1.2. Poliklorozott bifenilek

Elméletileg 209 db mddosulata (kongénere) van.

Ipari termékek gyartdsa a XX. szazad °’30-as éveiben kezdddott.
Felhasznalasi teriiletei a dielektromos folyadék kondenzatorokban ¢és
transzformatorokban, a hdatado- ¢és hidraulikus folyadékban, a peszticid
hatasfokozo adalékban és a lagyitoszer festékekben, lakkokban €s tintdkban voltak.
Az 1970-es évektdl kezdddden betiltottdk. Legfontosabb szennyezd forrasai a
szennyviziszapok, a klor tartalmu ipari hulladékok, a régi elektromos berendezések

szemétbe jutasa, a papirgyartasi hulladékok.
2.1.2.1. Emberi expozicio

PCB-k legfoképpen élelmiszerekben fordulnak eld, élelmiszerrel bevitt
mennyiség az Osszes mennyiség 90-95%-a. A nodvényekben kicsi a PCB
koncentraci6, a zsirtarlami novényekben kicsivel tobb ¢€s az éallati eredetli
¢lelmiszerekben nagyobb a koncentracid (tejtermékek 10-200 ng/g zsir,

haskészitmények 7-500 ng/g zsir).

Tényleges étrendi expoziciora valaszt ad a JECFA becslés: 5-200
ng/ttkg/nap. Magyarorszagon 150 ng/ttkg/nap az expozici6. Gyermekek napi
bevitele magasabb az alacsonyabb testtomeg miatt. Az anyatejjel taplalt

csecsemOkre kiilondsen nagy expozicio hat.
2.1.2.2. Toxikus hatasok
Toxikus hatasuk fiigg a térbeli szerkezettdl és a kloratom szamtol.

Akut toxicitasuk nem tul nagy, az oralis LDs, értékek patkanyon tesztelve 4-
11 g/ttkg. Kronikus toxicitasa 4altal daganatkeltést, immunszupressziv és
neurotoxikus hatést, pajzsmirigy funkcié zavart, sziiletési rendellenességeket és

Osztrogénhatast okoznak.

2.1.3. Dioxinok és dibenzofuranok

A Poliklorozott dibenzo-paradioxinok (PCDD) modosulatainak szdma 75

izomer, mig a dibenzofurdnok (PCDF) modosulatainak szama 135 izomer.



El6fordulasukra jellemzd, hogy az €16 természetben nem fordulnak eld,
valamint nem allitjadk eld ipari mértékben. Tehat kiilonbozd vegyi folyamatok
melléktermékei. Ilyen vegyi folyamatok a szennyezett ipari kemikalidk, a haztartasi
¢és veszeélyes hulladékok elégetése, az autok lizemeltetése, a szilard tiizeldanyagok

elégetése, a PCB tiizek és az ipari hulladékok.
2.1.3.1.  Toxicitas

A legtoxikusabb vegyiiletek a 2,3,7,8 — helyen szubsztitudlt szarmazékok. A
toxicitasi sorrend a legmagasabbtol kezdve tetra>penta>hexa>hepta klorozott. Az

okta klérozottak relative inertek.

Az akut toxicitds PCDD-kre nézve a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-para-dioxin a
legtoxikusabb. Az LDsy érteke 0,6-5000 png/ttkg tengerimalacokon ¢&s

aranyhorcsogokon tesztelve.

Az akut toxicitds PCDF-ekre nézve a 2,3,7,8-tetraklor-dibenzo-furén a

legtoxikusabb. Az LDs értéke 5 pg/ttkg tengerimalacokon tesztelve.

Kronikus  toxicitdsi  hatdsukra  jellemz6 a  daganatkeltés, az
immunszupressziv €s neurotoxikus hatds, a sziiletési rendellenességek ¢€s a

hormonok ¢és enzimek miikodési zavara.
2.1.3.1.1. Toxikus ekvivalencia faktor (TEF)

Kifejezi az egyes kongénerek toxicitasat a legtoxikusabbhoz viszonyitva.

Ertékeinek meghatarozasa a WHO altal tortént 1997-ben Stockholmban.
2.1.3.1.2. Toxikus egyenértek (TEQ)

A PCDD, a PCDF ¢s a dioxinszeri PCB kongénerek toxikus
egyenértékiiségi  faktorral sulyozott mennyisége, vagyis a kongénerek
mennyiségének a veliik toxikologiailag egyenértéki 2,3,7,8-TCDD mennyiségében

val6 kifejezése. Az 6sszes dioxin tartalom a toxikus egyenérték Gsszege.

2.1.3.2. Emberi expozicio
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Az ¢élelmiszerek dioxin szennyezettsége kozvetett és kozvetlen forrdsok altal
is torténhet. A kozvetlen forras a levegdbe keriilt anyagok kiiilepedése, valamint az
allatok szennyezett takarmanya, tovabba a csomagoldoanyagokbol valé kioldodas.
Az élelmiszerek dioxin szennyezettségét ado tényezdk az allati zsirszovetekben

torténd raktarozodas. A novényi €élelmiszerekben rendkiviil kicsi a koncentracioja.
Toleralhat6 beviteli értékek:
- 1998 (WHO) — toleralhato napi beviteli érték (TDI): 1-4 pg I-TEQ/ttkg

- 2002 (JECFA) — toleralhat6 havi beviteli érték (PTMI): 70 pg TEQ/ttkg

2.1.4. PBDE (Polibromozott-bifenil-éterek) [1.]

2.1.4.1. Jellemzoi

. Szintetikus vegyiiletek természetes uton nem keletkeznek. Kedvezdtlen
tulajdonsagu égésgatld. Osszehangolt mitkddésre képes a PCB-kel és egyéb vegyi

anyagokkal, a hatasdnak novelése érdekében

2.14.2. Egészségkarosito hatasai

Pajzsmirigy hormon zavart okoz, melynek expozicidja 14 nap. Agyfejlodési
problémakat okoz, valamint tanuldsi és memoria zavarokat és hatassal van a
viselkedésre. Késleltetett pubertast okoz, tovabba csokkenti a spermiumok szamat.
Az idegrendszer megfeleld fejlddését gatolja, valamint magzati fejlodési
rendellenességeket, esetleg rakot okoz. Hallaskarosodast okoz. A felndttekre is
hatassal van. Hypothyreosis kialakuldsat segiti eld. A Hypothyreosis jellemzdi,
hogy alacsony libidét eredményez, faradtsagot, depresszidt, szorongast,

megmagyarazhatatlan sulygyarapodast €s hajhullast okoz.
2.1.4.3. A toxicitas mértékének meghatarozasara végzett allatkisérletek

Egereken végzett kisérlet sordn a beadott mennyiség 0,8 mg/ttkg volt. Az

egerek viselkedése 10 nap utdn megvaltozott. A viselkedésiik frusztralttd, izgatotta
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¢s hirtelen dontéseken alapuldé mozgassa valtozott. A kutatds bizonyitotta, hogy

fokozott érzékenységet valt ki az agy fejlodésének kritikus szakaszaiban.

Egy 2002-es tanulmany soran 0jsziilott egereken tesztelték a PBDE hatasat
¢s kiiszobértekét. Az idegrendszer fejlodésében kart okozott, az agyszovetben a
kiiszob koncentracio 4 ppb, az agy zsirszovetében a koncentracio 12 ppb volt. A

beadott anyag az ugynevezett PBDE-99 volt.

2.2. Az anyatej

2.2.1. Az anyatej 6sszetétele [7.]

2.2.1.1. Fehérjék

Az emberi anyate] fehérjetartalma a legkisebb az emlésok kozott. Az
alacsony fehérjeszint az jsziilott csecsemdk fehérje sziikségleteire nézve magas, de

a vesére nem jelent terhelést.
2.2.1.2. Zsirok

Az yjsziilottek €és csecsemOk energidjukat a zsirbol nyerik. Az anyatej
zsirtartalma a késé délutani €s a kora esti iddszakaban a legmagasabb. A szoptatés
folyamataban a kezdetitdl a végsd szakasz felé¢ haladva a zsir koncentracidja egyre

novekszik.
2.2.1.3. Szénhidratok

Az anyatej legfontosabb szénhidratja a lakt6z. Az anyatej vitamintartalma
fligg az anya vitaminellatottsdgatol. A megfelelden taplalt anya vizben old6do

vitamintartalma megfelel a csecsemd sziikségleteinek.
2.2.1.4.  Asvanyi anyagok

Az anyatejben jelenlévé asvanyi anyagok a kalcium, a vas, a foszfor, a
magnézium, a cink, a kalium ¢és a fluor. Az dsvanyi anyagok mennyisége nem fiigg
az anya ¢trendjétél. Az anyatejben megtaldlhatdé asvanyi anyagok mennyisége
alacsony, de Osszetételiik jobban alkalmazkodik az ujsziilottek téplalkozasi

igényeihez.
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2.2.1.5. Nyomelemek

Az anyatej nyomelemei a réz, a kobalt, a szelén, a jod, a krom, a mangan és
az aluminium. Ezeknek a fontos anyagoknak a koncentracidja nem magas, viszont

felszivodasuk hatékony.
2.2.1.6. Immunolégiai alkotéelemek

Az anyatej védelmet nyuajt a fertdzések és allergia ellen és a csecsemd
ellenalld képességének fejlodését serkenti. Az anya szervezetében megtalalhatd

betegségek ellenanyagait is kimutathatdéan termeli.
2.2.2. Anyatej vagy tapszer

2.2.2.1. A tapszer osszetétele [8.]

A csecsemd tapszerek fo alapanyaga a tehéntej. A tehéntej veszélyes
allergias reakciot valthat ki a csecsemdbdl, ezért a tejporbol késziilt tapszerek az

elsddleges anyatejpotlok.
2.2.2.1.1. Fehérjetartalom

A tapszerek fehérjetartalmat az anyatej fehérjetartalmahoz hasonlora készitik.
2.2.2.1.2. Szénhidratok

A tapszerek szénhidrattartalma 7g/100ml. Lehetnek kizarolag laktoz
tartalmuak, de lehetnek a laktoz mellett Osszetett szénhidratok. Az utdbbi tipust

tapszer Osszetett szénhidratjai a maltodextrin, a szachardz és a keményito.

2.2.2.1.3. Zsirtartalom

A tapszerek zsirtartalma altalaban 3,5-4g/100ml. Az tapszerek atlagos
asvanyi anyag tartalma 0,25-0,40g/100ml. Az asvanyi anyag tartalom az anyatej €s

a tehéntej asvanyi anyag tartalma kozotti savban helyezkedik el.
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2.2.2.1.4. Vitamin €s nyomelem tartalom

A tépszerek D vitamin tartalma 40NE/100ml. A tipszerek kaloria tartalma
az anyatejpotlok esetében 60-75kcal/100ml, azaz 251-314 kJ/100ml, az anyatejével

megegyezoen.

A tapszer készitése soran a tejben eredetileg lévé immunanyagok

megsemmisiilnek, ezért nem nyujtanak védelmet fertdzések ellen.

Az eldbbiekben leirt 6sszetételek alapjan kimondhato, hogy az 0jsziilott és a

csecsemd megfeleld taplalasa érdekében az anyatej a legjobb valasztas.

2.3. Szoptatas [9.]

Szoptatasnak nevezziik az anyatej termelddés €s elvalasztas ciklikus folyamatat.

2.3.1. A szoptatas folyamata

A szoptatas eldsegitésére két hormon egylittes mikodése sziikséges. A két

hormon a prolaktin és az oxytocin.

A prolaktin az agyalapi mirigyben termelodik. Az emlOmirigyek
hamszoveteiben torténik a tejszintézis a prolaktin hatasara. A prolactin stimulalja a

tejprotein szintézisét ¢s az emlomirigyek tejelvezetd csatornainak ndovekedését.

A tejleadd-reflext az oxytocin hormon valtja ki. Az oxytocin hormon felelds
sziiléskor a méhdsszehtizodasokért. Az oxytocin-reflex: az oxytocin hormon altal a
mell simaizmainak 0Osszehuzodasat serkenti, kovetkezésképpen a tejtermelés

megindul.

Amikor az Ujsziilottek szopni kezdenek a mellbimbobol, a szopasuk
hatasara stimuldljdk a bimboudvaron elhelyezkedd uGgynevezett érintési
receptorokat. A tapintds észlelési impulzusokat general, amely eljut az agyalapi

mirigybe, amely kivalasztja az oxytocint €s tarolja is.

Az ujsziilott szopésa szallitd impulzusokat general, amely stimuldlja az
agyalapi mirigyet. Az agyalapi mirigy pulzdlva oxytocin hormont bocsat ki, amely

a véraram segitségével eljut az emlomirigy megfeleld receptoraihoz, amely kivaltja



az emlOmirigy simaizom 0sszehuzodasat. Az emld tejet présel a tejvezetékekbe €s
az emld bore alatti liregekbe az 6sszehtizddas segitségével. Az anyatej a mellbimbd

nyilasan keresztiil jut az 0jsziilott szajaba.

Az 1. kép: a szoptatés folyamatat mutatja be

L bty h""""--...___'

Tajvezeidh

Cirocska

S
Bimbd "-..\_\_‘\ .

Bimibdudai

Baba nyalve

2.3.2. A szoptatas fontossaga

A szoptatas hosszu évekig meghatarozza a gyermek lelki és testi egészségét

¢s az anya ¢és gyermek kozotti kapcsolatot.

Az anyatej immunologiai hatdsa nagyon fontos az Ujsziilott szdmara. Az
anyatej nagy mennyiségben tartalmaz ellenagyagokat, melyek megvédik a
gyermeket a fertdzésektdl és az allergia ellen. Az anyatejben talalhaté lizozim

enzim a korokozokat elpusztitja.

A szoptatas csokkenti a gyermek elhizasra valo hajlamat, a cukorbetegség és

sziv- €s érrendszeri megbetegedések esélyét.

A szoptatasnak nem csak a gyermekre, hanem az anyara nézve is vannak
pozitiv hatasai: csokken a csontritkulas esélye. Tovabba pozitiv hatasa,hogy a mell-
¢s petefészek daganattal szemben védelmet nyajt mind a gyermek, mind az anya

szamara.
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2.4. Kutatasi elozmények

Az anyatejben jelenlévé szerves szennyezOanyagok kimutatdsat el0szor
1951-ben Laug, Kunze és Prickett végezte el. Kimutattdk Washington DC-ben €16
anyak anyatejébdl a DDT-t és metabolitjait. Jensen 1966-ban kimutatta a PCB-k
jelenlétét az anyatejben. Ezt kovetden sok mas vegyi szennyezést is kimutattak az

anyatejben.

Cristiana Guerranti, Michela Palmieri, Michela Mariottini, és Silvano

Ettore Focardi: Kornyezetben tartosan megmarado szerves szennyezd anyagok az
anyatejbe Kozép-Olaszorszag: szintek ¢és idObeli tendencidk cimi munkéjuk

bemutatta az Europai helyzetet.

Babasaheb R. Sonawane Kémiai anyagok az anyatejben cimli munkija
bemutatja az Egyesiilt Allamokban él6 ndk anyatejének mindségét. A cikk
megjelent az Environ Health Perspect cimii lapban (1995 September; 103(Suppl 6):
197-205).
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3. Mérési modszer és az alanyok kivalasztasa a WHO szerint
[2.]

3.1 Az alanyok kivalasztasa és a kivalasztott alanyok tajékoztatasa

Az alanyok kivélasztdsanak szempontjait a WHO 4ltal megadott

jegyz6konyv tartalmazza.

Az alany nem megfeleldsége a kovetkezok miatt lehetséges: az
¢lelmiszerfogyasztasi szokasok nem megfeleldek, a lakhelye erdsen szennyezett

teruleten talalhato.

Az alany megfelel, ha: a kora 30 ¢év koriil van, az anya és gyermeke
latszolag egészséges, normalis terhességi feltételekkel sziilt, az alany csak egy

gyermeket szoptatott €s a megel6z6 10 évben nem hagyta el az orszag teriiletét.

A potencidlis donorokkal kérddivet kell kitbltetni, valamint interjut kell

késziteni a donorokkal.
3.1.1. Az interju

Az interju soran a kérdezonek meg kell gy6zddnie arrdl, hogy az anya
szoptatni fogja a gyermekét. A kérdezd feladata, hogy ha a potencialis donor nem
dontotte el, hogy szoptatni fogja e gyermekét, akkor ismertetnie kell az anyaval a

szoptatas elonyeit az 6 és gyermeke szamara.
Potencialis donor csak az lehet, aki szoptatni kivanja a gyermekeét.
3.1.2. A kérdéiv

A kitoltott kérddiv elemzése soran a 2. szamu szakaszban 1évé kérdésekre
adott valaszokra fokozott figyelmet kell forditani. A 2. szamu szakasz a kizarasi
kritériumokra vonatkozik. Ha a 2. szdmu szakaszban a kérdések valamelyikére —
kivéve az utols6 kérdésre — nemleges valaszt adott a potencialis donor az kizarast
jelent a projektbdl. A lehetséges alanyok esetleges kizdrasanak oka az ¢letkor vagy

a térségben valo tartozkodasi idejének nem megfelelésének kovetkezménye lehet.
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Az ilyen okozat esetén az alany adatait fel kell jegyezni arra az estre ha
megvaltoznanak a kivalasztasi kritériumok. Ha a vélaszado a 2. szakaszban a
keérdésekre igennel valaszolt akkor ki kell tdltetni a potencialis donorral a 3.
szakasz kérdéseit. A 3. szakasz az egészségiigyi allapot torténetének alapos kérddiv
része. A 4. szakaszban meg kell hatdrozni a mintavételezés idopontjat, kitérve a
kezd6é és végsé szakaszara, pontos datummal meghatdrozva. Valamint ebben a
szakaszban kell mellékelni a megfelelden tajékoztatott potencidlis donor

beleegyez6 nyilatkozatat.

A Kkérdoiveket tovabb kell kiildeni a nemzeti koordinatornak, aki a
kivalasztasi kritériumok alapjdn megnevezi a donorokat. A nemzeti koordinator
feladata azért fontos, mert igy biztositani lehet a leginkabb Osszehasonlithatod és

megbizhato felmérési eredményeket.

A kitoltott kérddivekben megadott adatokat bizalmasan kezelik, ezzel is

megvédve a potencialis donorok személyiségi jogat.

Annak érdekében, hogy meg lehessen hatarozni a valtozasok expozicios
szintjeit, olyan adoméanyozok kivalasztasat kell alkalmazni, melyeknél valoszindi,

hogy a mintavétel megismételhetd lesz a jovOben.

A kivélasztott donorok szdmanak legalabb 50 fonek kell lennie, valamint
legalabb 10 fot tartalékadomanyozoként kell megnevezni. A
tartalékadomanyozokat tajékoztatni kell arr6l, hogyha egy vagy tobb donor nem all
rendelkezésre, a helyébe Iéphet. A kivalasztott terhes ndknek jelezni kell, hogy
szerepelnek a felmérésben és fel kell kérni dket, hogy a sziilés utan 3-8 héttel

tejmintat szolgaltassanak a kijelolt klinikén.

3.2. A mérés folyamata

3.2.1. A mintavétel

Az egyéni anyatejmintdkat az eldirdsoknak megfelelden kivalasztott

anyaktol a sziilés utan 8-10 nappal kell begytijteni.
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3.2.2. A minta elemzése GC-ECD modszerrel

A tejmintdkat homogenizalni kell natrium-szulfat segitségével és Soxhlet
moddszerrel metilén-kloriddal és hexan 3:laranyban extrahdlni, mely 16 orat vesz
igénybe. Az extrakcid utan gravimetrids technologia segitségével meg kell vizsgalni
a kivonat tejzsir tartalmat. A kivonatot 34°C —on parologtatni kell. Tébbrétegii
szilikagél oszloppal végezziik a mérést. Az oszlopot 150 ml hexannal kell
megtisztitani. A mintak eludlasa 200 ml hexan segitségével torténik. A mintdkat
egy Perkin Elmer Autosystem 63Ni elektron detektorral ellatott gazkromatogratba
(GC-ECD) kell helyezni. A kapillaris oszlop hossza 30 m, belsé atmérdje 0,25 mm
¢s a bevonat vastagsdga 0,25 mm. A vivogadz a hélium. Splitless modban kell
végrehajtani az injektalast. Az injektor hémérséklete 270°C. Az oszlopot be kell
programozni ugy, hogy percenként 5°C-ot melegedjen. Eldszor fel kell fiiteni
120°C-ra, majd 280°C-ra. A 280°C-on 10 percig kell hagyni. Az érzékeld
hémérséklete 300°C. A segédgiz az argon és a metdn 95:5 aranyaban alkotott

keverék.

3.2.3. A mintak tarolasa, szallitasa és az 6sszevont minta
elkészitése
Az anyaknak legalabb 50 ml tejet kell szolgaltatniuk az arra kijelolt

klinikdn. A mintat az arra megfeleld gyljtéedényben kell tarolni, amig el nem

szallitjak.
3.2.3.1. A mintak otthoni tarolasa

Az otthon gylijtott tejmintakat hiitészekrényben 4°C-on maximum 72 6ran
keresztiil lehet tarolni, vagy hosszabb ideig a fagyasztoban -20°C-on. Ha hiitési
lehetdség nem all rendelkezésre, akkor egy kalium-dikromat (K,Cr;) tablettat kell
hasznalni a sterilizélasra és a taroldsra. Ebben az esetben tajékoztatni kell az anyat,

hogy a vegyszer mérgezo.



19

3.2.3.2. A mintak szallitasa

A legalabb 50 ml tejmintat laboratériumba kell kiildeni. A mintdk szallitasa
a lehet6 leggyorsabb modon kell, hogy torténjen. A mintakat csak -20°C-ra torténd
fagyasztott allapotban lehet széllitani. Azokban az orszagokban, ahol a
hémérséklet-szabalyozas nem megoldhatdo, a mintdkhoz kell adni a kalium-

dikromatot 100mg/250ml mennyiségben.
3.2.3.3. Az 6sszevont minta elkészitése

Az egyes tejmintakat 38°C-os hémérsékletre torténd fiitése altal kell 10
percen keresztiil homogenizalni. Az egyes mintdkbol 25 ml-t az elemzéséhez el kell
kiiloniteni az analitikusan egyszerli POP-ok kimutatdsara. Az egyesitett mintdhoz
minden egyes tejmintabol 10 mi-t kell egyesiteni. Igy az 50 tejmintabol 500 ml
egyesitett teyjminta keletkezik. Ebbdl az 500 ml-bél 50 ml-t kell megtartani az
elemzéshez, az analitikusan egyszerti POP-ok kimutatisara. A maradék 450 ml-t el
kell kiildeni a WHO referencia-laboratériumaba, ahol az analitikusan egyszerl €s
Osszetett POP-ok kimutatasa torténik. A tovabbi Osszegylijtott mintakbol 15 ml-t
kell egyesiteni, az igy létrejové 750 ml-es mintat el kell kiildeni a WHO Global
Human Milk bankba.
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4. Eredmények és azok értékelése [3.] [4.]

A 2. szamu tablazatban lathaté az orszagokban €16 anyadk tejének vizsgalata

utan kapott eredmények ppm koncentradcioban az egyes POP-okra és orszagokra

lebontva.

Ev Orszag POP Atlagos koncentrécié [ppm]
1986 | USA DDE 7,9
1986 | Arkansas DDE 0,954

Fejl6d6 orszagok DDE 0,03
USA Dieldrin 0,145
Arkansas Dieldrin 0,071
Arkansas Lindan 0,12
Eurdpai orszagok Lindan 0,2
USA Lindan 0,03
USA HCB 0,04
Arkansas HCB 0,03

Kanada PCB 4,3
Iparosodott orszagok PCB 1
Svédorszag és Finnorszag | PBDE 0,0014
Texas PBDE 0,74

1990-es
évek Finnorszag PBDE 0,006
2000 | Finnorszag PBDE 0,0015
Kanada PBDE 40
USA PBDE 0,59
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A pirossal kiemelt sor egy tomeges mérgezés soran mért koncentracid. A
Japanban tortént katasztrofdban 1700 ember rosszul lett és 20-an meghaltak a PCB-

vel szennyezett rizs elfogyasztasa miatt.

A tablazatban megjelenik a PBDE, mint POP. Ennek magyardzata, hogy
2009 majusaban a POP Feliilvizsgald Tandcs a korlatozott/tiltott vegyszerek listajat

kibdvitette 9 0j vegyszerrel, melyek koziil az egyik a PBDE.
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Az 1. diagram: Az atlagos koncentracio eloszlas jelenik meg az orszagokra

és a POP-okra vonatkoztatva.

Atlagos koncentracié [ppm]

B USA DDE

® Arkansas DDE

m Fejl6d6 orszagok DDE
M USA Dieldrin

M Arkansas Dieldrin

M Arkansas Linddn

M Eurépai orszagok Lindan
B USA Linddn

W USA HCB

M Arkansas HCB

W Japan PCB

W Kanada PCB

m Iparosodott orszdgok PCB
m Svédorszag és Finnorszag
PBDE

" Texas PBDE

m Finnorszag PBDE
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A diagram a POP-ok 4ltalanos koncentracio eloszlasdit mutatja az

orszagokra vonatkozva.

A legmagasabb POP mennyiség Japanban volt, ahol PCB mérgezés tortént.
A masodik legmagasabb POP mennyiség Kanadaban volt észlelheté PCB-re nézve.

Ezen szennyezések teszik ki a diagramban a szennyezések 85 %-at.

A 2. kép: Az anyatej DDT tartalmanak alakulasa 1962-1979 kozott [5.]

m 6-00T

mm pp-D0E
T. szint

mg/Kg zsir

Mo. 62/63 Mo.70 Bp. 78/79

Az abra alapjan megallapithat6, hogy a DDT szintje 1962/63 és 1970 kozott
nbtt az anyatejben. Valamint a DDE is ndtt ebben az iddszakban. Az 1970 és
1978/79 kozott a DDT felére csokkent, DDE szintje is majdnem felére csokkent.

Ezzel megaéllapithatd, hogy a DDT ¢és DDE mennyisége folyamatosan

csokken €s egyre kevesebb mértékben van jelen az anyatejben.



A DDT beszintetése

mindenféle formdjaban

1970-ben  tortént

Magyarorszagon, ezért ebben az évben tetdzott a DDT és DDE mennyisége. Majd a

besziintetés utani iddszakban megsziint a kibocsatas, ezért is csokkent ilyen

drasztikus mértékben a DDT és DDE mennyisége.

A 3. kép: Az anyatej DDT tartalmanak atlagértékei 1976-1986 kozott [5.]

Gardgorszag
Svedorszag |
lapan :
'-'inrc.-g__r;,;_
Kanada |

Dénia

Ausziralia

NSZK

TITITT="

husziira |

Tunézia |

Guatemala

Magyarorszdg

50 100 150

=

Y
25 uglkg 2001-ben mert atlagertek

350 400

teljes tej uglkg

Az abran a hazai és mas oszdgok anyatejben megtalalhato DDT tartalmat

mutatja. A diagram azt mutatja meg, hogy az egyes orszagokhoz képest milyen

allapotban volt 2001-ben a hazai DDT mennyiség az anyatejben. A diagrammon
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megjelend 2001-es adatok alapjan India utdn Magyarorszagon volt a legmagasabb a

DDT mennyisége az anyatejben.

Ma maér a Magyarorszagi DDT mennyisége az anyatejben a fejlett ipari
orszagokbol jelentett mennyiségi adatok alapjan joval kisebb, mint az adatot

szolgéaltatd orszagokban.

A 4. kép: Az anyatej mintdk klorozott hatdanyagli peszticid maradék
(anyavegylilet + metabolitok) tartalmanak szélsdértekei (1996-2002) [5.]

Vel asHCH [HCH sz DT

Stk (mgky

0 al-0

A tablazat bemutatja a HCH-k, HCB-k és a DDT mennyiségét a
szélséértékek szempontjabol, az 1996-2002 kozotti idoészakban. A DDT az

anyatejben még mindig jelen van, a metabolitja (DDE) miatt ekkora mennyiségben.
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A DDT magas felezési ideje (7 év) utan DDE-v¢ alakul és az adatok jelzik, hogy 1;j

DDT expozicioval csak kis mértékben lehet szamolni.

A téblazatban megadott adatok alapjan 2000-ik évig a HCH-k és a DDT
mennyisége folyamasan csokken. A HCH-k mennyisége 2001-ben megugrik, majd
2002-re lecsokken. A DDT mennyisége 2001-re megnd ¢és majd 2002-re ujra
lecsokken. A HCB-k mennyisége 1997-re lecsokken, madj 1998-ra megnd és 1999-

re méginkabb megnd, 2002-re rohamosan lecsokken.

A 2. diagram: Az 6sszes HCH atlagértékének alakuldsa (1996-2002)

HCH mennyisége

04 - EEES Eease e
03 - ' S=222

0,2 i
L 2

ESSSEEERSSES . 2

1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
Ev

mg/kg
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A 3. diagram: A HCB atlagértékének alakulasa (1996-2002)

HCB mennyisége
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1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003
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I

A 4. diagram: A DDT atlagértékének alakulasa (1996-2002)
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A 5. kép: Az anyatej mintdk PCB tartalmanak szélséértékei (1994-2002)
[5.]

Ev 0sszes-PCB tartalom mg/kg (zsirra)
median értekek szélsoertekek
1994 0,03 <0,001-0,91
1995 0,07 <0,001-0,48
1996 0,11 <0,001-0.33
1997 0,06 0,02-0,71
1998 0,07 <0,001-0417
1999 0,095 0,057-0,488
2000 0,082 0,033-0,187
2001 0,029 0,009-0,504
2002 0,025 0,004-0,507

A PCB-k mennyisége 1997-ig folyamatosan csokken, az 1997-es évre
megnd, majd az 1998-as évre Ujra lecsokken, az 1999-es évre Ujra lecsokken, a

2000-es évre ujra csokken, majd 2001-re megnd €és 2002-re méginkabb megnd.
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Az 5. diagram: A PCB-k atlagértékének alakulasa (1994-2002)

PCB-k atlagértéke
0,5 1
.
0,4 =
0,3
go =
£ 0,2 * * =
0,1 ¢
0
1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
Ev

Az 6. kép: A tejmintak 0Osszes PCB tartalmanak nemzetkdzi

Osszehasonlitasban [5.]
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Magyarorszagon a PCB-k anyatejben 1évé mennyisége nemzetkozi
viszonylatban az 5. legmagasabb. A legmagasabb mennyiség Szlovakiaban van,

utana Spanyolorszagban, majd Ausztridban és Németorszagban.

A 3. diagram: A PBDE kibocsatas Amerikaban ¢s Kanadaban egyiittesen

Ev Mennyiség [£]
1970 86 000 000
2002 73 000 000

A tablazat alapjan megéllapithatd, hogy a PBDE mennyisége ugyan

csokkent, de még igy is magas a kibocsatas.

(1 kgkb. 2 £; kibocsatas: butorokban, telefonokban stb.)

Az eredmények értékelése

Mindegyik tablazat ¢s diagram végeredménye az, hogy a mar betiltott POP-
ok mennyisége folyamatosan csokken. Nemzetkdzi vonatkozdsban a DDT ¢és a PCB
szintek Magyarorszagon a magasabb értékek kozé tartoznak jelenleg. A mar
betiltott POP-ok még mindig egészségiigyi gondokhoz vezetnek, fOként a

csecsemoOkre hatnak, hiszen az 6 védekezd képességiik még nem alakult ki.

A PBDE mennyisége ugyan csokkent az utobbi években, de még igy is
nagyon magas. A PBDE globalis ellatdsanak 95%-at Amerikaban termelik. Ezzel az
a gond, hogy a PBDE alacsony koncentracioban is sulyos egészségligyi
problémakhoz vezet, nem csak az emberek, hanem az allatok szamara is. A PBDE
Eur6paban hamarosan betiltasra keriil, viszont Amerika erre vald torekvést sem
mutat. A PBDE szinte minden hasznalati targyban benne van, ezért fokozottan kell

igyelni, hogy milyen késziilékeket és butorokat vasarolunk.
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5. Osszefoglalas

A dolgozat célkitlizése az volt, hogy ismertesse az anyatejben jelenlévé POP-

ok mennyiségét €s azok mennyiségi csokkenését az €évek soran.

A dolgozat ismerteti a POP-ok tipusait, a jellemzdit és hatasait. Valamint az
anyatej Osszetételét, az anyatej és tapszer kozotti kiilonbséget, a szoptatas folyamatat
és a szoptatds kedvezd hatdsait. A dolgozatban az irodalmi eldzmények is jelen

vannak.

A dolgozatban leirdsra keriilt a mérés folyamata, a potencialis donorok
kivalasztasa, a mintak tarolasa, az Osszesitett minta elkészitése. Tovabba a mérési

eredmények leirasa €s azok értékelése.

A dolgozat elérte a céljat, hiszen igazolta azt az allitast, hogy a POP-ok

mennyisége folyamatosan csokken az anyatejben.

A dolgozatban megjelolt PBDE egészségligyi problémakat okoz, ezért
szorgalmazni kell a helyettesitd anyag kidolgozéasat és a PBDE betiltasat. Ez egy

ujabb problémat okoz, amelyre megoldas még nem sziiletett.
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