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OSSZEFOGLALAS

A szerzok az anya kolosztrumanak és tejének makro- és mikroelemtartalmat elemezték a
legujabb publikaciok tiikrében. Az anyatej kalciumtartalma a legtobb tanulmadnyban 84462,
Jfoszfortartalma pedig 17-278 mg/l kézétt valtozott. Mind a kalcium, mind a foszfor
mennyisége nétt a laktdcio folyaman, de egyik elem mennyiségére sem volt hatdssal a szérum
kalcium- és foszforszintje, valamint a vitaminkiegészités, az életkor és a dohanyzds. Az
anyatej atlagos magnéziumkoncentracioja 30 mg/l, melyet nem befolyasol a kor, a D-vitamin
kiegészites, a laktacio és a diabétesz, és a magnézium kiegészités is csak az elsé napon emeli
meg a tej magnéziumtartalmat. A kolosztrum natriumtartalma 300—400 mg/l-rél 120-250
mg/l-re, kaliumtartalma 600—-700 mg/l-rél 400-550 mg/l-re, kloridtartalma pedig 600-800
mg/l-rél 400-500 mg/l-re csékken az érett tejben. A mikroelemek egyrésze fehérjéhez
kototten fordul eld a tejben, ami a felszivodas hatékonysagat noveli. Az anyatej vastartalmat
szélsoseges esetekben 0,04—-1,92 mg/l kozéttinek merték, atlagosan 0,40 mg/l, melyre nincs
hatassal a kérnyezet, az anya taplaléka, a vasbevitel és a fogamzdsgatlo készitmények.
Felszivodasa az anyatejbol rendkiviil kedvezo, ezért az alacsony vastartalom is képes a
csecsemd sziikségleteit kielegiteni. Az anyatej réztartalma 0,03-2,19 mg/l kézétt valtozik,
atlagosan 0,350 mg/l. A laktacio hatasarol ellentétesek a vélemények a réztartalomra, és ugy
tinik, hogy mennyiséget sem a taplalek, sem a rézbevitel nem befolyasolja. Nagyobb része
fehérjéhez kotodik, ezert felszivodasa rendkiviil kedvezo. Az anyatej cinktartalmat 0,15-5,41
mg/l kozottinek mértek, és atlagertékrol a nagysagrendi eltérések miatt nehéz beszélni.
Ugyancsak szélséséges a mangantartalomra kapott 0,8-21,5 ug/l érték is, melyet az anya
elterd manganfogyasztasaval, vagy a kornyezet szélséséges manganterhelésével lehet
magyarazni. Az egyeb mikroelemek koziil a szerzok elemzik az anyatej krom-, nikkel-, kobalt-,
molibden-, szelén-, jod- és sziliciumtartalmadt, a mérgezo nyomelemek koziil pedig a
kadmium-, az olom- és a higanytartalmat. Ezen utobbiak mennyiségét az anyatejben
befolyasolja a dohdnyzas, a varosi szennyezett levegd, a gépjarmiivek altal kibocsajtott fiist, a
szennyezett kornyezet és az amalgammal késziilt fogtomések szama. Az anyatej
kadmiumtartalmatr 0,07-3,8 pg/l kozéttinek meérték, de szélséségesen szennyezett varosi
kornyezetben elérte a 24,6 ug/l értéket is. Még szélsoségesebb eértékeket mértek az olom
esetében, hisz koncentracioja néhany tizedtol 350 pg/l-ig valtozott. Az olomtartalmat
leginkabb a vdrosi szennyezett levegé novelte, az olommentes iizemanyagok elterjedését
kovetéen viszont mennyisége jelentds mértékben csokkent. Az anyatej higanytartalmat
elsésorban az amalgammal tométt fogak szama, és a tomesek feliilete befolyasolta.
Mennyisége 0,10 és 6,86 ug/l kozott valtozott.

(Kulcsszavak: anyatej, kolosztrum, makroelemek, mikroelemek, toxikus nyomelemek,
kalcium, foszfor, natrium, kalium, vas, cink, réz, mangan, krém, 6lom, higany)
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ABSTRACT

Composition of the mother’s milk ITI., Macro and micro element contents (Review)

Sz. Salamon', J. Csap6'?
'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

The authors have analysed macro and micro element contents of the mother’s colostrum
and mother’s milk in comparison with the newest publications. Calcium contents of the
mother’s milk varied in most of the studies between 84 and 462, while phosphorus
contents varied from 17 and 278 mg/l. The amount of both calcium and phosphorus
increased during lactation, but none of these elements was affected by calcium and
phosphorus level of the serum, the vitamin supply, age and smoking. Average
magnesium concentration of the mother’s milk is 30 mg/l, which is not affected by age,
vitamin D supply, lactation and diabetes, and even the magnesium supply increases the
first day only the magnesium contents of the milk. Sodium contents of the colostrum
decreases from 300—400 mg/l to 120-250 mg/l, potassium contents from 600—-700 mg/l
to 400-550 mg/l, chloride contents from 600800 mg/l to 400-500 mg/l in the mature
milk. Some of the micro elements occur bonded in protein in the milk, which increase the
efficiency of the absorption. Iron contents of mother’s milk were found in extreme cases
between 0.04—1.92 mg/l, on average 0.40 mg/l, which is not affected by the environment,
the mother’s nutriment, the iron intake and the contraceptive preparations. Its
absorption from the mother’s milk is extraordinarily favourable, therefore even a low
iron contents are sufficient to satisfy the needs of the babies. Copper contents of the
mother’s milk vary between 0.03-219 mg/l, on average 0.350 mg/l. The effect of
lactation on the copper contents is controversial, and it appears that the copper contents
are not influenced by either the nutriment or the copper intake. Its major part if bonded
to protein, therefore its absorption is very favourable. Zinc contents of the mother’s milk
were measured to be between 0.15-5.41 mg/l, it is difficult to specify an average value
due to variations of order of magnitude. Similarly, there are extreme value obtained for
the manganese contents 0.8-21.5 ug/l, which can be explained by the different
manganese intake of the mothers, or by extreme manganese burden of the environment.
Out of the other micro elements, the authors analyze the chromium, nickel, cobalt,
molybdenum, selenium, iodine and silicon contents of the mother’s milk, while among
toxic trace elements cadmium, lead and mercury contents. Amount of latter ones in the
mother’s milk is affected by smoking, the polluted urban air, exhaust gas of the motor
vehicles, the polluted environment and by the number of amalgam fillings. Cadmium
contents of the mother’s milk were measured to be between 0.07-3.8 ug/l, but in an
extremely polluted urban environment it reached even the value of 24.6 ug/l. Even more
extreme values were measured for the lead, as its concentration ranged from a couple of
tenth to 350 ug/l. Lead contents were increased mainly be the polluted urban air,
however, its amount decreased after the unleaded fuels have been widely used. Mercury
contents of the mother’s milk were affected mainly be number of amalgam fillings and
the surface of the fillings. Its amount varied from 0.10 to 6.86 ug/I.

(Keywords: mother’s milk, colostrum, macro elements, micro elements, toxic trace
elements, calcium, phosphorus, sodium, potassium, iron, zinc, copper, manganese,
chromium, lead, mercury)
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MAKROELEMEK

Kalcium, foszfor

Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének kalciumtartalmat 388 mg/l-nek
meérték. Bocca és mtsai. (2000) 60, Olaszorszag kiilonbozo teriiletérdl szarmazo, 19 és
40 év kozotti anya tejének kalciumtartalmat nagyhatékonysagli folyadékkromatog-
rafiaval, valamint induktiv  csatolasi  plazmaemisszidos  spektrofotométerrel
meghatarozva, azt 306 pg/ml-nek mérték. A mérések soran szoros pozitiv Osszefiiggést
talaltak a kalcium- és magnéziumtartalom kozott. Dorea (1999) az 1950-1999 kozotti
években vizsgalt anyatej kalcium- és foszfortartalmat elemezve — 169 szerzé munkajara
hivatkozva — megallapitotta, hogy a kalciumtartalom 84-462 mg/l kozott (atlagosan 252
mg/l), a foszfortartalom pedig 17-278 mg/l kozott (atlagosan 143 mg/l) valtozik. Az
atlagos kalcium:foszfor arany 1,7; ahol a szélsoértékek 0,8 és 6,0 volt. Tanulméanyaban
kiilonos hangsulyt fektetett a fiatalkori sziilés, a terhesség ideje, az anyai alultaplaltsag, a
fizikai leterheltség, a kiilonb6z6 metabolikus betegségek, az eltérd nemzetiség, a
laktacios allapot, az elvalasztas ideje, a tej mennyisége, a mintavételi technikak, a
kornyezeti kiilonbségek, a szocialis-kulturalis eltérések, a dohanyzasi szokasok, az
étkezés, a kalcium- és D-vitamin-kiegészités és a hossza ideig szedett fogamzasgatlok
anyatejre vonatkozo hatasara. A szerz6 megallapitotta, hogy a fiatalkori anyasag és
néhany anyagcsere-betegség kivételével semmiféle kdrnyezeti vagy egyéb tényezo sincs
hatassal az anyatej kalcium- és foszfortartalmara.

Shores és mtsai. (2000) 33 fulani anya tejének kalcium-, réz-, magnézium-,
mangan-, foszfor- és cinktartalmat, valamint a kdzepes szénlanci zsirsavtartalmat
(kaprin-, laurin- és mirisztinsav) vizsgaltak, melynek soran feljegyezték az anyak korat,
magassagat, testtomegét és a gyerekek szamat. A mintagyijtést kovetden a mintakat —20
°C-on taroltak az analizisekig. A kalciumtartalomra 263 mg/l, a foszforra pedig 165 mg/1
értéket mértek. Semmiféle kapcsolatot sem tudtak kimutatni a tej kdzepes szénlancu
zsirsavai, valamint a kalciumtartalom kozott. Emmett és Rogers (1997) szerint a
kiilonbdz6 nemzetiségli anya tejének kalciumtartalma a laktacié el6rehaladtaval a
kolosztrumban mért 28 mg/l-r6l az érett tejben 34 mg/l-re, a foszfortartalom pedigl4
mg/l-r6l 16 mg/l-re nd. Hunt és mtsai. (2005) az anyatej kalciumtartalmat a laktacio elsé
négy hoénapja alatt vizsgalva, megallapitottak, hogy annak mennyisége 7,01 pmol/l-r61
6,68 umol/l-re csokkent. Picciano (2001) az anyatej kalcium- ¢és foszfortartalmat
elemezve, azt tapasztalta, hogy ezek a komponensek fiiggetlenek a szérumban 1évé
koncentraciotol, bar Greer és mtsai. (1982) egy gyenge pozitiv 6sszefliggést mutattak ki
az anyai kalciumbevitel és a tej kalciumtartalma kozott. A laktacid soran az anyatej
foszfortartalma a laktacié harmadik hetében mért 147 mg/l-rdl a laktacio 26. hetéig 107
mg/l-re; a kalciumtartalma pedig 259 mg/l-rél 248 mg/l-re csokkent. Véleménye szerint

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6é vidékeirdl szarmazo anyak tejének
makro- és mikroelem-Gsszetételét vizsgaltdk induktiv csatolasu plazmaemisszios
spektrofotométerrel. A tejmintadkat mintegy 4000 n6t6l a laktacio kiilonbozo
idépontjaban (1-365 nap), nyaron, julius—szeptember, illetve télen, december—marcius
kozott gyljtotték. Minden anyatol mintegy 50 ml tejet fejtek le a két szoptatas kozotti
napszakban; a mintdkat mélyhiitében taroltak az analizisek megkezdéséig. A
mintavétellel egyidoben adatokat gyiijtéttek a dohanyzasi szokasokroél, a vitamin-
kiegészitésrdl, az jsziilott sziiletési sulyarol és a mell helyzetérél. A mintakat a kapott
informaciok alapjan négy csoportba osztottadk: A-csoport (3170 minta): 40 évnél
fiatalabb, nem dohanyz6 anyak, akik vitamin-kiegészitést szedtek és a csecsemok
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sziiletési sulya 2,5 kg vagy annal tobb volt. B-csoport (630 minta): az anyak kora és a
csecsemOk sziiletési stlya megegyezett az A-csoportéval, de az anyak rendszeresen
dohanyoztak, vitamin-kiegészitést szedtek és a laktacid alatt mas gyogyszeres
kezelésben is részesiiltek. C-csoport (30 minta): annyiban kiilonboztek az A-csoporttol,
hogy az anyak id6sebbek voltak 40 évnél. D-csoport (200 minta): a csecsemdk sziiletési
sulyanak kivételével (kisebb mint 2,5 kg) megegyezett az A-csoporttal. A kialakitott
csoportok kozott lényeges kiilonbséget nem taldltak az anyatej kalcium- és
foszfortartalmat illetden, vizsgalataik soran megallapitottak, hogy a foszfor és a kalcium
koncentracioja téli honapokban nagyobb a tejben, mint nyaron (foszfor: 14,6—-15,3
mg/100 ml; kalcium: 23,7-26,2 mg/100 ml), azonban a laktacié nem befolyasolja ezen

Honda és mtsai. (2003) az anyatej kalcium- és foszfortartalmat vizsgalva
hatvannyolc 19 és 38 év kozotti anyat vontak a kisérletbe, akik Japan kevésbé
iparosodott részében ¢éltek. Tobb mint 70%-uk haziasszony volt, és a taplaltsagi- és az
egészségi szinvonalat illetden nem kiilonboztek 1ényegesen egymastol. Osszehasonlitva
az anyak kora szerint a tej kalcium-, valamint foszfortartalmat megallapitottak, hogy a
35 évnél idésebb anyak tejének kalciumtartalma magasabb volt, mint a 35 évnél
fiatalabbaké (344,4 mg/l, 326,4 mg/l), a foszfortartalomban pedig nem volt lényeges
kiilonbség (191,6 és 188,6 mg/l) a két csoport kozott. Egyik elem esetében sem tudtak
szignifikans kiilonbséget kimutatni az eldszor €s a tobbszor sziilé anyak kozott (kalcium:
327.8; 330,4 mg/1, foszfor: 183,9; 194,5 mg/l).

Magnézium

Shores és mtsai. (2000) fulani anyak tejének magnéziumtartalmat 31,2 mg/l-nek mérték,
semmiféle kapcsolatot nem tudtak kimutatni a tej kdzepes szénlancu zsirsavai, valamint
a magnéziumtartalom kozott. Butte és mtsai. (1984) szignifikans kiilonbséget mutattak ki
a prekolosztrum és a kolosztrum magnéziumtartalmaban, mig masok ilyen szignifikans
kiilonbségrol nem tudtak beszamolni. A magas magnéziumtartalom a prekolosztrumban
valoszinlileg azzal fiigg Ossze, hogy az sziikséges a csont asvanyi anyagainak
kialakuldsdhoz. Mivel az anyatej hamutartalma folyamatosan csokken a laktacio
folyaman, hasonld valtozasnak kellene torténni a magnéziumtartalomban is. Azonban
Carias és mtsai. (1997), valamint Tanzer és Sunel (1991) szerint az anyatej
magnéziumtartalma a laktacié els6 hat honapjaban enyhén névekszik. Emmett és Rogers
(1997)  megallapitottak, hogy a kiillonb6z6 nemzetiségli anyak tejének
magnéziumtartalma a laktacio eldrehaladtaval nem valtozik, atlagosan 30 mg/l. Picciano
(2001) szerint az anyatej magnéziumtartalma, a laktacié harmadik hetében mért 29,0
mg/l-r6l a laktacio 26. hetéig 33,0 mg/l-re né. Hunt és mtsai. (2005) szerint az anyatej
magnéziumtartalma a laktacié elsé négy honapja alatt 1,18 mmol/l-rél 1,36 mmol/l-re
né, Atkinson és mtsai. (1987); Itriago és mtsai. (1997) szerint csokken, Allen és mtsai.
(1991), valamint Carrion és mtsai. (1994) szerint viszont nem mutat 1ényeges valtozast a
laktacio elsd szakaszaban. A laktacio tovabbi részében — dsszefiiggésben a hamutartalom
valtozasaval — minimalis valtozas torténik a magnéziumtartalomban.

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozé vidékeirdl szarmazé anyék tejének
atlagos magnéziumtartalmat 2,7 mg/100 ml-nek mérték, megallapitottak, hogy a laktacio
soran a magnéziumtartalom 3,2-rdl 2,5 mg/100 ml-re csdkken, azonban lényegesen nem
valtozik az évszakok szerint (2,6-2,7 mg/100 ml). Dorea (2000b) egy Osszehasonlitd
tanulmanyédban a prekoloszturm, az atmeneti tej és az érett tej magnéziumtartalmat
vizsgalva, arra a kovetkeztetésre jutott, hogy jelentds mértékben hozzajarul a
kolosztrum, illetve a prekolosztrum korasziilott gyermekek —sziikségletének
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kielégitéséhez. A prekolosztrum magnéziumtartalma a kozépértékben fennalld nagy
variaciok miatt szignifikdnsan nem kiilonbozik az érett tejétdl. Fransson és Lonnerdal,
(1982) szerint az anyatej magnéziumtartalmanak legnagyobb része az alacsonyabb
molekulatomegli fehérjefrakciokhoz, illetve a fehérjékhez kotodik (53,6%), és csak
egészen csekély hanyada talalhato a tejzsirban (1,8%) valamint a zsirgolyocskakban
(0,8%). A magnéziumtartalmat atlagosan 31 mg/l-nek mérték, ahol a szélséérték 15 és
64 mg/l, és a vizsgalt esetek 75%-ban nem érte el a 35 mg/l-t. Coni és mtsai. (2000) az
anyatej magnéziumtartalmat 28,0 mg/kg-nak véve megallapitottak, hogy ennek 90%-a a
kis molekulatomegii fehérjefrakcidkhoz kapcsolodik.

Huang és mtsai. (1993), valamint Hua és mtsai. (1995) szerint az anyai
A magnézium metabolizmust az inzulintermelésben bealld valtozasok befolyasoljak,
melynek hatasara megnd az intracellularis magnézium koncentracidja. Bitman és mtsai.
(1989) kimutattak, hogy a diabeteszes anyak tejének 48,6 mg/l-es magnéziumtartalma
nem kiilonbo6zott szignifikansan a kontroll anyakétol. A galaktozémia sem befolyasolta
szignifikansan a tejosszetételét (Forbes és mtsai., 1988). A korai terhesség soran a
csecsemo csontjanak mineralizalasa zavart szenvedhet (Chan és mtsai., 1982); Lipsman
és mtsai. (1985) kimutattak azt is, hogy a tizenéves anyak tejének magnéziumtartalma
kisebb az id6sebb anyakénal. Bocca és mtsai. (2000) az anyate] magnéziumtartalmat
0,030 pg/ml-nek mérve megallapitottak, hogy annak koncentracidja a 30 évnél id6sebb
anyak tejében magasabb, mint a fiatalabbakéban. Honda és mtsai. (2003) szerint viszont
japan anyak tejének magnéziumtartalma a 35 évnél idésebb anyaknal alacsonyabb, mint
a 35 évnél fiatalabbaknal (32,2 mg/l és 34,7 mg/l). Nem tudtak szignifikans kiilonbséget
kimutatni az elGszor-, valamint a tobbszor sziilé anyak teje kozott sem (35,1 és 33,6
mg/l). A gyerekek szama (Lin és mtsai., 1998), az alultaplaltsag (Ruz és mtsai., 1982) és
a tarsadalmi pozicié (Fransson és Lonnerdal, 1984) nincs szignifikans hatassal az
anyatej Osszetételére. A magnézium testi erOkifejtés hatasara bekdvetkezd vesztesége
ugyancsak nem volt befolyassal a tej magnéziumtartalmara (Fly és mtsai., 1998). A
regionalis kiilonbozdségek, a vidéki vagy a varosi kornyezet sem befolyasoltdk a tej
magnéziumtartalmat (Coni és mtsai., 1990). Parr és mtsai. (1991) Osszehasonlitva
kiilonboz6 orszagokban (Guatemala, Magyarorszag, Nigéria, Fiilop szigetek,
Svédorszag, Zaire) €16 anyak tejének magnéziumtartalmat megallapitottak, hogy jelentds
kiilonbség van a kiilonb6z6 orszagok kozott (22,6 és 34,2 mg/l). Karra és Kirksey (1988)
szerint az amerikai anyék tejének magnéziumtartalma a laktacio els6 harom honapjaban
szignifikdnsan ndé annak ellenére, hogy a magnézium-bevitel valtozatlan marad.
Magnéziumhiany sem a fejl6dd, sem a fejlett orszagokban nem fordul eld, ezért a
taplalék magnéziumhianyanak hatasardl a tej magnéziumtartalmara nincsenek adatok.
Fiiggetlenill a napi magnéziumfogyasztastol az egyiptomi (386 mg/nap), az amerikai
(361-410 mg/nap) és a nepali (353 mg/map) anyak tejében nem volt szignifikans
kiilonbség a magnézium vonatkozasaban (Karra és mtsai., 1988; Moser és mtsai., 1988).
A vegetarianus ¢életmod hatassal lehet a tej magnéziumtartalmara, mert a vegetarianus
ételekbdl a magnézium hasznosulasa kisebb (Finley es mtsai., 1985). A vegetarianus és
nem vegetarianus anyak tejének magnéziumtartalmat dsszehasonlitva azt tapasztaltak,
hogy azonos magnéziumbevitel mellett a vegetarianus anyak tejének magnéziumtartalma
27,5 mg/l, a nem vegetdrianus anyak tejének magnéziumtartalma pedig 31,1 mg/1 volt.
Ezzel szemben Dagnelie és mtsai. (1992) arrdl szdmoltak be, hogy a makrobiotikus
diétat fogyasztok tejének magnéziumtartalma alacsonyabb (31,1 mg/l), mint a
mindenevéké (35,8 mg/l). Ugy tiinik, hogy az asvanyi anyagok csontba torténd
beépitését segitd komponensek, példaul a D-vitamin, nem befolyasoljak a tej
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magnéziumtartalmat. A D-vitamint szed6 anyak tejének magnéziumtartalmat 21,6-22.8
mg/l-nek, mig a D-vitamint nem szedd anyak esetében 20,9-25,5 mg/l-nek mérték
(Specker és mtsai., 1985). Megallapitottak, hogy a szteroidhormonok nincsenek hatassal
a tej magnéziumtartalmara akkor sem, ha azokat hosszu ideig szedték a terhességet
megelézéen (Muneyvirci-Delale és mtsai., 1998). Néhanyan a laktacié alatt szedett
fogamzasgatlok magnéziumecsdkkentd hatasar6l szamoltak be, masok viszont cafoltak
ezeket az eredményeket, amit talan a  kilonb6z6  dozisban  szedett
hormonkészitményekkel lehet magyarazni. A hormonokkal kezelt és a kontrollcsoport
tejének magnéziumtartalmat Ssszehasonlitva megallapithatd, hogy a kontrollcsoportnal
nem volt szignifikans kiilonbség a laktacio szerint, ezzel szemben a hormonkészitményt
fogyasztoknal a tej magnéziumtartalma szignifikdnsan csokkent. A sziilés utan azon
anyaknak, akik magnézium-szulfat terapian estek keresztiil, a kiira megkezdése utan 24
oraval tejiilk magnéziumtartalma 64 mg/l volt, a kontrollcsoport 47,7 mg/l

crer

srr

(Cruikshank és mtsai., 1982). A magas kalciumtartalmii diéta nem befolyasolta a
magnéziumstatuszt és a magnézium abszorpcidjat (Whiting és Wood, 1997). A nagyon
alacsony testsulyt 0jsziilotteknél a magnézium abszorpcidja 86% koriil alakult (Atkinson
és mtsai., 1987; Liu és mtsai., 1989). Liu és mtsai. (1989) szerint a kalcium ndvekvo
koncentracidja negativ hatassal lehet a magnézium abszorpcidjara, azonban tdbben
ennek az ellenkezdjét allitjak.

Kalium, natrium, klor

Emmett és Rogers (1997) szerint kiilonbdz6 nemzetiségli anyak tejének natriumtartalma
a laktacio elorehaladtaval a kolosztrumban mért 47 mg/l-rdl az érett tejben 15 mg/l-re
csokken. Picciano (2001) az eldtej natriumtartalmat 300-400 mg/l-nek mérte, ami az
érett tejben 120-250 mg/l-re csokkent. Honda és mtsai. (2003) a 35 évnél iddsebb japan
anyak tejében 371,5 mg/l-nek, a 35 évnél fiatalabbak esetén pedig 345,9 mg/l-nek
mérték a natriumtartalmat. Kevés kiilonbséget tudtak kimutatni, az eldszor- és a tobbszor
szlll§ anyak tejében (373,3 és 327,3 mg/l). Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6
vidékeirdl szarmazo anyak tejének atlagos natriumtartalmat 13,5 mg/100 ml-nek mérték.
A laktacié soran a natrium 32,7 mg/100 ml-rél 13,9 mg/100 ml-re csdkkent, a nyari
héonapokban koncentracidja nagyobb volt, mint télen (13,8; 13,2 mg/100 ml). Picciano
(2001) szerint az anyatej kaliumtartalma a laktacio soran 600-700 mg/l-r6l az érett
tejben 400-550 mg/l-re csokken. Honda és mtsai. (2003) 35 évnél iddsebb japan anyak
tejében a kaliumtartalmat 678,3 mg/l-nek, a 35 évnél fiatalabbak esetén pedig 727,8
mg/l-nek mérték. Szignifikans kiilonbséget kapott az elészor, valamint a tobbszor sziild
anyak teje kozott (738,3 és 701,6 mg/l).

Yamawaki és mtsai. (2005) az anyatej atlagos kaliumtartalmat 47,0 mg/100 ml
mérték, ami a lakticio sordn 72,3 mg/100 ml-r6l 46,6 mg/100 ml-re csokkent.
Megallapitottak, hogy télen koncentracidja nagyobb, mint nyaron (45,5 illetve 48,5
mg/100 ml). Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anydk tejének kloridtartalmat
atlagosan 328 mg/l-nek, kaliumtartalmat pedig 738 mg/l-nek mérték. Picciano (2001) az
anyatej kloridtartalmat az el6tejben 600—-800 mg/l-nek mérte, mely érték az érett tejben
400-450 mg/l-re csokkent. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6z6 vidékeirdl
szarmaz6 anyak tejének atlagos kloridtartalmat 35,19 mg/100 ml-nek mérték, amit a
laktacio nem befolyasolt, viszont a nyari honapokban nagyobb volt, mint télen (38,7
illetve 33,1 mg/100 ml).
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MIKROELEMEK

A mikroelemek és a tej fehérjefrakcidinak kapcsolata

Remy és mtsai. (2004) a human prekolosztrum makro- és mikroelemtartalmat hataroztak
meg méretkizarasos kromatografidhoz kapcsolt induktiv csatolasu plazmaemisszios
technikaval és a hozzdkapcsolt tomegspektrométerrel. Elemezték a prekolosztrum
Osszetételét, melyet a terhesség 28. és 32. hetében sziilé anyaktol vettek a laktacio elsd
hénapjaban. Kozvetleniil a sziilés utan, majd a laktacio 6., 14., és 28. napjan lefejt tej-
mintakat vizsgaltak, meghataroztdk az igy vett tejmintdk 6lom-, kén-, krém-, mangan-,
vas-, kobalt-, réz-, cink-, brom-, szelén-, j6d- és aluminiumtartalmat. Megallapitottak,
hogy az anya tejének savofehérje-frakcioja rendkiviil gazdag kénben, ami egyrészt a
nagy molekulatomegii kéntartalma fehérjéknek, masrészt a kis molekulatomegh
anyagoknak (glutation, taurin) koOszonhet6. A kénhez hasonléan az Osszes tobbi
el6z6ekben felsorolt makro- és mikroelemre megallapitottak, hogy melyik savofehérje-
frakcidohoz kothetd azok jelenléte. Vizsgalataik szerint a korasziild anyak teje jelentds
mértékben kiilonbozik a tejpotld tapszerektdl a tekintetben, hogy a kiilonb6z6 makro- és
mikroelemek melyik fehérjefrakciohoz kotédnek. Megerdsitették azt is, hogy a
prekolosztrum rendkiviill gazdag nagy molekulatomegili, fémekhez kapcsolodo
fehérjékben, és ez igaz a kolosztrumra és az atmeneti tejre is. A fémkotd, nagy
molekulatdmegt frakcidk mennyisége csokken a laktacio folyaman, ezzel szemben a kis
molekulatomegli fémkaotd frakcidk mennyisége né a sziilés utani id6 fiiggvényében. Ez a
megallapitas azért rendkiviil fontos, mert az esszencialis mikroelemek felszivodasa
rendkiviili mértékben fiigg attdl, hogy milyen formaban vannak jelen az anyatejben,
azaz, hogy a fehérje hogyan modositja a mikroelemek hasznosulasat. Felhivjak a
figyelmet arra, hogy a mikroelemtartalom meghatdrozasan tul fontos lehet annak
ismerete is, hogy azok milyen formaban — pl. fehérjéhez kototten — fordulnak eld,
kiilénosen akkor, ha korasziilottek taplalasarol van szo.

Vas

Arnaud és Favier (1995) francia anyak kolosztrumanak és atmeneti tejének réz-, vas-,
cink- és mangantartalmat elemezték. 82 szoptatd anyatol 143 tejmintat gylijtottek; az anyak
koziil 67 Grenoble-ben élt, 15 pedig annak kornyékén. Vizsgaltak az anyak jovedelmét,
életkorat, gyermekeik szamat, testtomegiiket a terhesség eldtt és annak végén. A
tejmintakat a sziilést kovetd elsé és hetedik nap kozott gyljtotték, a mintavétel kozben
igyeltek arra, hogy minimumra csdkkentsék a nyomelemekkel vald szennyezddést. A
mintavétel 9 és 11 ora kozott tortént; a kézzel valdo mintavételt megel6zden a melleket
desztillalt vizzel lemostdk, majd a levett mintdkat —10 °C-ra hitotték. A mintak
vaskoncentraciojat elektrotermikus atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztak meg.
Megallapitottak, hogy bar a mintavételre, a mintak tarolasara rendkiviil nagy figyelmet
forditottak, mégis nagy kiilonbségeket kaptak az egyes mintak kozott, amiért killonféle
fiziologiai és nem fiziologiai eredetii tényezOk lehetnek felelosek. A kolosztrum
nyomelem-koncentracidja magas, ¢€s megfelelden kielégiti az ujsziildttek mikroelem
igényét. Az elsé napok alacsony tejmennyisége miatt az Ujsziildttek tobb mikroelemet
igényelnek a tejben, amivel a magasabb koncentracié magyarazhat6. Megéallapitottak, hogy
a kdrnyezet nincs hatassal az anyatej vastartalmara. Nem talaltak Osszefliggést az anya
kora, valamint a gyermekek szdma €s az anyatej vastartalma kozott. Az 0jsziilott nemét és
sziiletési sulyat vizsgalva sem talaltak szignifikans dsszefliggéseket. Kozvetlenill a sziilés
utdn vett mintdk vastartalma 14 pmol/l-rél a laktacid negyedik napjaig 7 pmol/l-re
csokkent, majd konstans szinten maradt.
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Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének vastartalmat 0,56 mg/l-nek mérték.
Az anyak a mintavételnél kézi pumpat hasznaltak, aminek segitségével személyenként
mintegy 100 ml tejet tudtak levenni. A vizsgalatokat neutronaktivacios analizissel,
illetve rontgensugaras spektrométerrel végezték. Dorea és Miazaki (1999) 54 brazil
anyanal a fogamzasgatlok hatasat vizsgaltdk az anyatej vas- €s réztartalmara. A
fogamzasgatlok tablettanként 0,15 mg levonorgestrelt és 0,03 mg etinil-estradiolt
tartalmaztak; a minipill tablettak hatéanyaga pedig 0,35 mg norethidron volt. A vizsgalt
vér- és tejmintakat a fogamzasgatloval torténd kezelés eldtt és azt kdvetden vették. Az
54 anya fele szedte a hormonkészitményt, fele pedig a kontrollcsoportot jelentette. Az
eredmények értékelésénél figyelembe vették a ndk szocialis helyzetét, gyerekeik szamat,
a korabbi laktacio idétartamat, a fogamzasgatld tipusat, az alkalmazas hosszat és az
életkorukat. Megallapitottak, hogy az anyatej vastartalmara a laktacionak elhanyagolhatd
a hatasa, és a fogamzasgatloszereknek sincs szignifikdns befolyasa az anyatej
vastartalmara a laktacid els6 hat honapja alatt. Az utdbbi idében a tabletta formajaban
szedett fogamzasgatlok rendkiviili mértékben elterjedtek, és megvaltoztatva a vérszérum
hormonszintjét, hatassal vannak az &asvanyianyag-cserére (Milman és mtsai., 1992;
Newhouse és mtsai., 1993). Milman és mtsai. (1993), valamint Andrade és mtsai. (1991)
szerint a hormonok jelentds hatassal vannak a vasmetabolizmusra és a menstruacios
vérzéssel torténd vasveszteség csokkentésére. Az Osztrogéntartalmu fogamzasgatlok
anélkiil novelték a test vasveszteségét, hogy annak abszorpcidjat befolydsoltak volna.
Ennek ellenére Kirksey és mtsai. (1979) megallapitottak, hogy a fogamzasgatlok hossza
tavon nem voltak hatassal a tej vastartalmara.

Al-Awadi és Srikumar (2000) 34 kuvaiti és nem kuvaiti szoptatd anya tejének
nyomelemtartalmat Osszehasonlitva megallapitottak, hogy a kuvaiti anyak tejének
vastartalma szignifikdnsan magasabb (0,43 mg/1), mint a nem kuvaiti szarmazasuaké (0,33
mg/l). A tejmintat a reggeli szoptatas el6tt vették, a tej vastartalmat atomabszorpcios
spektrofotométerrel hataroztak meg, és probaltak osszefliggést keresni a tej fehérjetartalma
és vastartalma kozott a laktacid folyaman. Megallapitottdk, hogy a tej magas

ey

fehérjetartalma Osszefiigg a nyomelemek magas koncentracidjaval, amibdl arra

olasz anyak tejének vastartalmat 0,650 pg/ml-nek mérték, és pozitiv dsszefiiggést talaltak a
vas- €s a mangantartalom kozott. Picciano (2001) szerint az anyatej vastartalma a laktacio
korai stddiumaban kezdetben n6 (0,5-1,0 mg/l), majd az érett tejben 0,4 mg/l koncentracio
koziil stabilizalodik, és ungy tlinik, hogy az anya taplaléka nem befolyasolja
abszorpcidjanak mechanizmusa azonban még nem minden tekintetben tisztazott. Hasonld
feltételek kozott az anyatejbll a vas Otszor jobban hasznosul, mint a tehéntejbdl. Az
anyatej vastartalmanak 1/3-a a lipidfrakciohoz kapcsolodik, 1/3-a a vizes fazisban
talalhato, és koriilbelil 10%-a kapcsolodik a kazeinhez. Az immunolédgiailag jelentOs
vaskotd laktoferrin koriilbeliil 20-30%-at koti meg a vasnak, és ennek tulajdonitjak a vas
rendkiviil j6 hasznosulasat annak ellenére, hogy héhatésra a laktoferrin tonkremegy, de ez
nincs hatassal a vasabszorpciora. Az anyatejjel taplalt csecsemok plazmajanak magasabb
vaskoncentracioja is ezzel magyarazhato.

Cumming és mtsai. (1983); Fransson és Lonnerdal (1980, 1984); Hirai és mtsai.
(1990) szerint a vas foként a kis molekulatomegli peptidekhez (18-56%), a
zsirgolyocskakhoz (15-46%) és a laktoferrinhez (16-40%) kotédik. A f6 fémszallitd
fehérjék koncentracidja a laktacio eldrehaladtaval csdkken, de a laktoferrin csokkenéssel
a tej vaskoncentracidja nem valtozik meg. Dorea (2000a) szerint a kolosztrum ¢€s az

70



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

el6tej vastartalma szignifikdnsan magasabb, és azt is allitja, hogy az anyai vastartalékok
nem jatszanak szerepet az anyatej vastartalmaban. Feeley és mtsai. (1983) szignifikans
csokkenést figyeltek meg a laktacio elérehaladasaval, ezzel szemben Arnaud és mtsai.
(1993) szerint nincs szignifikdns valtozas a tej vastartalmaban a laktacié soran, és
Emmett és Rogers, (1997), valamint Al-Awadi és Srikunar (2000) szerint is a vastartalom
a laktacio elérehaladtaval allando szinten marad (0,07 mg/l). Celada és mtsai. (1982)
kimutattdk, hogy az anyatej vastartalma fliggetlen a novekvd szdmu terhesség okozta
alacsonyabb  vastartalékokt6l, valamint a szérum ferritin és transzferrin
koncentraciojatol. Nem talaltak szignifikdns kiilonbséget az anyatej vastartalmdban
akkor sem, ha az anya vashidnyos volt, ha til sok vasat fogyasztott, vagy normalis volt a
vasstatusza (Imamura, 1981). Olyan mértékii vaskiegészités, ami szignifikansan
megnovelte a vér vastartalmat, nem volt hatassal az anyatej vastartalmara (drnaud és
mtsai., 1993; Zavaleta és mtsai., 1995). Ezzel szemben Fransson (1983) beszamolt arrol,
hogy anémias indiai n6k tejének vastartalma nagyobb volt, mint a magasabb hemoglobin
szinttel rendelkez6 anyaké. A vas szekrécid a tejmirigyben rendkiviil specifikus modon
megy végbe, és Uigy tiinik, hogy egyaltalan nem fiigg a tdbbi makro- és mikroelemétdl.
mg/kg kozottinek mérték. Az allatkisérletekbdl az kovetkeznék, hogy az anyai vasbevitel
noveli a tej vastartalmat, az embernél azonban nincs bizonyiték erre a mechanizmusra.
Ugy tiinik, hogy az egyszeri, magas vastartalmi asvanyianyag-bevitel nincs hatassal az
anyatej Osszetételére. Sok tanulmany bizonyitja, hogy nincs kiilonbség az anyatej
vastartalmaban akkor, ha kiilonb6z6 taplalkozasi szokasokat hasonlitanak Ossze
ugyanabban a kulturkdrben, és nincs kiilonbség a vegetarianusok, a nemvegetarianusok,
valamint a kiilonb6z6 nemzetiségek kozott sem (Finley és mtsai., 1985; Prinsloo és
mtsai., 1970). Brazilidban és az Egyesiilt Allamokban akar a terhesség, akar a laktacio
alatt egészitették ki a taplalékot vassal, az nem befolyasolta a tej vastartalmat
(Donangelo és mtsai., 1989; Zapata és mtsai., 1994). Zapata és mtsai. (1994)
beszamoltak arr6l is, hogy a napi 40 mg vaskiegészités megnovelte az Osszes
vaskotokapacitast, de nem volt szignifikdns hatassal az anyatej vastartalmara.
Megallapitottak, hogy 100 illetve 200 mg napi vaskiegészités a terhesség utolsd hat
hénapjaban nem befolyasolta nigériai anydk tejének vastartalmat, ma mar
nyilvanvalonak tlinik, hogy a test vastartaléka nem befolyéasolja a vérszérumbol a tejbe
torténd atjutast. Annak ellenére, hogy szignifikans kiilonbség van az eldtej és az érett tej
zsirtartalmaban, és Osszefiiggés van a vas- és zsirtartalom kozott, egyesek szerint az
elbtej és az érett tej vastartalma szignifikansan kiilonbozik, masok szerint viszont nem.
Annak ellenére, hogy az anyatej vastartalma szélsOséges esetekben 0,04—1,92 mg/l
kozott valtozik Ggy tinik, hogy az anyatejjel taplalt csecsemOknél a laktacio elsé hat
honapjadban nem kell vashiannyal szamolni. Az 0jszilott majanak vastartaléka
kiegyenliti az anyatej hianyat (Donangelo és mtsai., 1993). Az els6 négy honap alatt az
anyatejjel taplalt csecsemdék asvanyi anyag bevitele szignifikdnsan csdkken, mivel
azonban a vas hasznosuldsa az anyatejbdl igen magas, az anyatejes taplalas a novekedés
sziikségleteit ebben a korban tokéletesen kielégiti (Butte és mtsai., 1987). A laktacid
elorehaladtaval a vasbevitel csokken, mégis tokéletesen kielégiti a vassziikségletet a
csecsemotapszerrel nevelt gyermekekhez viszonyitva.

Krachler és mtsai. (2000) 27 anya atmeneti- és érett tejének vastartalmat atlagosan
380 pg/l mérték hagyomanyos ICP-MS (induktiv csatolasti plazmaemisszio-
tomegspektrométer) technikaval. Santos Da Costa és mtsai. (2002) 50 braziliai anya
kolosztrumanak mikroelemtartalmat vizsgalva a laktacio elsd napjatdol a negyedik
napjaig meghataroztak a vas-, a réz- és a cinktartalmat. A teljes reflexids rontgensugaras
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fluoreszcens analizissel a kolosztrum vastartalmat 1,72 mg/l-nek mérték. Az altaluk
alkalmazott analitikai technikar6l megallapitottak, hogy az alkalmas a kolosztrum
nyomelemtartalmanak meghatarozasara, hisz egyszeri méréssel multielemes analizist
tesz lehet6vé, és nem igényli a minta el6zetes koncentralasat. Domelldff és mtsai. (2004)
191 svéd és hondurasi anya tejének vas-, cink- és réztartalmat, valamint az anya
asvanyianyag-ellatottsaga kozotti dsszefliggést vizsgaltak. A tejmintakat kilenc honapig
gyljtotték, és ugyancsak meghataroztdk a plazma cink- és réztartalmat, valamint a
vasstatusszal kapcsolatban a hemoglobin, a plazmaferritin, az oldhato transzferrin
receptorok és a cink protoporfirin mennyiségét. Megallapitottak, hogy a hondurasi anyak
tejének vastartalma (0,21 mg/l) szignifikdnsan alacsonyabb, mint a svéd anyaké (0,29
mg/l). A vastartalom pozitiv Osszefliggésben volt az €lelmiszer energiatartalmaval. A
szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tej vastartalmat a sziilés utani kilenc
honapos periodus alatt az anyai asvanyianyag-ellatottsig nem befolyasolja, ezért
feltételezik, hogy a vas valamilyen aktiv transzporttal keriil a tejmirigybe. A tej
vastartalma csokkent a szoptatas alatt. Hunt és mtsai. (2004) a korasziilé és a normal
id6re sziild anyak tejének vastartalmat tanulmanyozva a laktacié elsé és tizenkettedik
hete kozott megallapitottak, hogy a normal idére sziil6 anyak tejében a vastartalom 355
pg/l-rél 225 pg/l-re, a korasziilé anyak esetében pedig 406 pg/l-rél 287 pg/l-re csokkent.

Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej toxikus és esszencialis nyomelemeit, és az
anyatej Osszetételét befolyasolod tényezoket vizsgaltak. A kisérletbe 180 gorog anyat
vontak be, akik egészséges Ujsziilotteknek adtak életet. Egy kérd6iv alapjan pontosan
felmérték az anyak élelmiszerfogyasztasat, melynek soran 22 kiilonboz6 élelmiszerrel
kapcsolatos informaciot gy(ijtottek. Feljegyezték az anyak korat, magassagat, a terhesség
el6tti €s terhesség utani testtomeget, a dohanyzasi szokasokat, a csaladi allapotot, a
végzettséget, a foglalkozast, gyerekeik szamat és a terhesség alatt fogyasztott élelmiszer-
kiegészitéket. A 10-20 cm’ tejmintakat kézi fejéssel vették polietilén edénykékbe,
amelyeket eldzetesen salétromsavval kezeltek, és 150 °C-on 3 o6ran keresztiil
autoklavoztak, majd a mintakat —20 °C-on taroltdk az analizisek megkezdéséig. A
vastartalmat langionizacids atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztak meg és
megallapitottak, hogy az csokkent a laktacio folyaman. A kisérletben részt vett anyak
34%-a dohéanyzott a terhesség alatt, és majdnem mindegyikiik fogyasztott valamilyen
¢élelmiszer-kiegészit6t. Az anyakra vonatkoz6 adatok és a tej vastartalma (431 pg/l)
kozott nem volt szignifikans Osszefiiggés. A vastartalom csokkenése szorosan Osszefiigg
az atmeneti és az érett tej alacsonyabb fehérje- és zsirtartalmaval, hisz koztudott, hogy a
vastartalom fele a fehérjefrakciokhoz kotddik, a vas masik fele pedig a zsirban talalhato.
Az anya taplalékanak vastartalma nem befolyasolta a tejosszetételt, amibdl levonhat6 az
a kovetkeztetés, hogy a vas aktiv transzporttal keriil a tejmirigybe. Arra a
kovetkeztetésre jutottak, hogy bar az anyatej mikroelemei kiilonb6z6 mértékben jarulnak
hozza a csecsemd sziikségletének kielégitéséhez, nem sziikséges az anyatej
mikroelemekkel torténd kiegészitése. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6zo
vidékeir6l szarmazoé anyédk tejének atlagos vastartalmat 119 pg/100 ml-nek mérték.
Megallapitottak, hogy a vas a laktacié folyaman 110 pg/100 ml-rél 180 pg/100 ml-re nd,
és a téli honapokban koncentracigja nagyobb, mint nyaron (129; 108 pg/100 ml).

Shashiraj és mtsai. (2006) az anyatej vas- és laktoferrin-koncentracidja, valamint
az anya hemoglobin- és vasstatusza kozotti 6sszefliggést elemezve megallapitottak, hogy
a szllés utani els6 napon az anyatej vastartalma 0,86—0,89 mg/l k6z6tt alakul, ami a
laktacio 14. hetéig 0,33-0,34, hatodik honapjaig pedig 0,26—0,27 mg/l-re csokken.
Ugyanezen id6szakban a laktoferrin koncentracidja 12,02—12,91 g/l; 5,84—6,68 g/l
illetve 5,85—-6,37 g/l volt.
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Réz

Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének réztartalmat 34,8 pg/l-nek mérték.
Balogun és mtsai. (1994) szerint a kiilonb6z6 anyatejek rézkoncentracioja 1,7 és 5,9
mg/kg kozotti, ami renkiviil nagynak tlinik a tobbi szerzd adataihoz képest. Turan és
mtsai. (2001) 30 torok kozéposztalybeli anya kolosztruménak réztartalmat hataroztak
meg elektrotermikus atomabszorpcids spektrofotométerrel, melynek soran a mintak
feltarasa és a zsir eltavolitasara nedves hamvasztasos eljarast alkalmaztak. A kolosztrum
réztartalmat 278 pg/l-nek mérték. Dorea (2000a) szerint a kolosztrum és az eldtej
réztartalma szignifikdnsan magasabb, masok szerint viszont teljesen megegyezik az érett
tejével. Feeley és mtsai. (1983) csokkenést figyeltek meg a laktacié eldrehaladasaval a
tej réztartalmaban. Arnaud és Favier (1995) francia anyak kolosztruma és atmeneti
tejének réztartalmat elektrotermikus atomabszorpcios spektrofotométerrel vizsgalva
megallapitottak, hogy kozvetleniil a sziilés utan vett mintak réztartalma 17 umol/l, mely
a masodik napon 13 pmol/l-re csokken, a negyedik és hetedik nap kozott pedig 16—17
umol/l allandé szinten marad. A laktacidés allapot nem volt szignifikans hatassal a
rézkoncentraciora, megallapitottak azt is, hogy a réztartalmat szignifikansan befolyasolja
az anyak taplalkozasa. Emmett és Rogers (1997) szerint kiillonb6z6 nemzetiségli anyak
tejének réztartalma (0,05 mg/l) nem valtozik a laktacio soran. Picciano (2001) szerint az
anyatej réztartalma a laktacié korai stddiumaban 0,5-0,8 mg/l, ami az érett tejben 0,4
mg/l koncentracié értéken stabilizdlodik. Ugy tinik, hogy az anya taplaléka nem

Rossipal és Krachler (1998) 46 egészséges anyatol vett 79 tejminta 19
nyomelemtartalmat vizsgaltak a laktacio 1-293. napjan. Meghataroztdk a barium-, a
berillium-, a bizmut-, a kadmium-, a kobalt-, a cézium-, a réz-, a higany-, a lantan-, a
littum-, a mangan-, a molibdén-, az 6lom-, a rubidium-, az antimon-, az 6n-, a stroncium-
, a tallium- és a cinktartalmat nemcsak a laktacio folyaman, hanem a szoptatas ideje alatt
is. A réztartalom esetében csokkenésrl szamoltak be a laktacié folyaman. A réz
koncentracidja a kolosztrumban (1-3 nap) 549 pg/l; az atmeneti tejben (42—60 nap) 241
pg/l; az érett tejben (97-293 nap) pedig 148 pg/l volt. A szopas sordn a réz
koncentracidja nétt, amely a 60%-ot is elérte.

Leotsinidis és mtsai. (2005) az anya kolosztrumanak, atmeneti tejének és érett
tejének Osszetételét vizsgalva megallapitottak, hogy a réz koncentracidja nétt a laktacid
folyaman. Az atlagos rézkoncentraciot 368 pg/l-nek mérték. Az anyak testtomege és a
tej réztartalma kozott csak csekély volt az Osszefiiggés, bar a rizs, a burgonya
fogyasztasa megndveli a réztartalmat, az anya taplaléka mégis csak csekély mértékben
befolyasolja azt. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbdzo vidékeirdl szarmazé anyak
tejének atlagos réztartalmat 35 pug/100 ml-nek mérték. Megallapitottak, hogy a laktacio
nem befolyasolja az anyatej réztartalmat, viszont a nyari honapokban koncentracioja
magasabb, mint télen (36; 34 pug/100 ml). Hunt és mtsai. (2004) a korasziilo és a normal
laktacio elso és tizenkettedik hete kozott szignifikansan csokkent, a normal idére sziild
anyak tejében mar 651 pg/l-rél 361 pg/l-re, a korasziil anyak esetében pedig 542 pg/l-
r6l 425 pg/l-re csokkent. Salmenpera és mtsai. (1986) szerint a szérum réztartalma
majdnem teljes egészében a celuloplazminhoz kotédik, de ez nem befolyasolja a
tejmirigy rézfelvételét; még olyan széls6séges esetekben sem talaltak réztartalom-
novekedést az anyatejben, amikor betegség kovetkeztében a vérszérum réztartalma
jelentés mértékben megnoétt. Intravénds rézinjekcid megnovelte ugyan a sziilé anyak
vérszéruma réztartalmat, de nem befolyasolta jelentds mértékben a kolosztrum

e
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rézzel kapcsolatos mechanizmusokat nem befolyasolja a szérum rézkoncentracidja. A
réz szekrécio a tejmirigyben rendkiviil specifikus moédon megy végbe, és egyaltalan nem
fligg a tobbi makro- és mikroelemétél. A réz megoszlasa az anyatej kiilonbozo
fehérjefrakcioi kozott fiiggetlennek tiinik. Az anyatej réztartalmanak 15-20%-a a
zsirgolyocska membranban talalhatd (Lonnerdal és mtsai., 1982), 20-25%-a pedig a
réztartalmu celuloplazmin fehérjéhez kotédik (Linder és mtsai., 1998; Wooten és mtsai.,
1996). A f6 fémszallitd fehérjék koncentracioja a laktacio elérehaladtaval csokken.
van-e valamilyen hatassal a tej réztartalmara a laktacido els6 honapjaban. Az
allatkisérletekbol az kovetkeznék, hogy az anyai rézbevitel noveli a tej réztartalmat, az
embernél azonban nincs bizonyiték erre a mechanizmusra. Ugy tiinik, hogy az egyszeri
magas réztartalmil dsvanyianyag-bevitel nincs hatassal az anyatej Osszetételére. Tobb
tanulmany bizonyitja, hogy nincs kiilonbség az anyatej réztartalmaban akkor, amikor
kiilonboz6 taplalkozasi szokasokat hasonlitottak Ossze ugyanabban a kultarkdrben, és
nincs kiilonbség a vegetarianusok, a nemvegetaridnusok, valamint a kiilonbdzo
nemzetiségek kozott sem (Finley és mtsai., 1985; Prinsloo és mtsai., 1970). Lipsman és
mtsai. (1985) beszamoltak arrél, hogy a nepali ndk szignifikansan nagyobb réztartalmi
élelmiszereket fogyasztottak, mint az amerikaiak, a tej Osszetételében azonban
szignifikans kiilonbséget nem lehetett kimutatni kozottiik. Az Egyesiilt Allamokban a
spanyol nok teje szignifikdnsan kevesebb rezet tartalmazott, mint a mas nemzetiségiieké.
Megallapitottak, hogy 100 illetve 200 mg napi rézkiegészités a terhesség utols6é hat
honapjaban nem befolyasolta nigériai anyak tejének réztartalmat. Etidpidban és Indiaban
végzett kisérletek bizonyitottdk, hogy kiilonbségek lehetnek a tej réztartalmaban a
kiilonboz6 etnikai csoportok kozott (Fransson és mtsai., 1984; Dang és mtsai., 1985).
Casey és mtsai., (1989) beszamoltak arrdl, hogy az alultaplalt anydk csecsemdi kisebb
réztartalmu tejet fogyasztottak, de a kisérletekbdl az latszik, hogy az anya taplalékanak
rézkiegészités sem volt hatdssal arra. A szajon keresztiil felvett rézkiegészités
szignifikdnsan megndveli a szérum rézszintjét, de sem a szérum rézkoncentracidja, sem
a kiegészités mértéke nincs hatassal az anyatej réztartalmara. Ma mar nyilvanvalonak
tlinik, hogy a test réztartaléka nem befolyasolja a vérszérumbol a tejbe torténd atjutast.
Az Osztrogéntartalmi fogamzasgatlok novelték a test rézveszteségét anélkiil, hogy annak
abszorpcidjat befolyasoltak volna. Kirksey és mtsai. (1979) a fogamzasgatlok hatasat
hosszu tavon vizsgalva megallapitottak, hogy azok nincsenek hatassal a tej réztartalmara,
igaz csokkentették a szérum réztartalmat azoknal az anyaknal, akik a terhesség elott
fogamzasgatlot szedtek. Dorea és Miazaki (1999) kutatdsai szerint a fogamzasgatlok
nincsenek hatassal a brazil anyék tejének réztartalmara a laktacioé elsé hat honapjaban.
Megallapitottak, hogy az anyatejben a réztartalom szignifikans mértékben csokkent a
laktacio soran, annak ellenére, hogy az anyatej réztartalma szélsGséges esetekben
0,03-2,19 mg/l kozott valtozott; az anyatejjel taplalt csecsemOknél a laktacio elsé hat
honapjaban nem kell rézhiannyal szamolni. Az Gjsziilott majanak réztartaléka kiegyenliti
az anyatej hianyat (Donangelo és mtsai., 1993). A laktacio elérehaladtaval a rézbevitel
csokken, az anyatej mégis tokéletesen kielégiti a szoptatott csecsemdk sziikségleteit a
csecsemotapszerrel nevelt gyermekekhez viszonyitva.

Bocca és mtsai. (2000) olasz anyak tejének réztartalmat 0,370 pg/ml-nek mérték és
megallapitottak, hogy a réztartalom a varosban ¢él6 anyaknal szignifikansan magasabb,
valamint szoros negativ 0sszefiiggést talaltak a réz- €s a cinktartalom kozott. Al-Awadi
és Srikumar (2000) kuvaiti és nem kuvaiti szoptat6é anyak tejének réztartalmat vizsgalva
megallapitottak, hogy az a kuvaiti anyak tejében szignifikansabb magasabb volt (0,71

74



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

mg/l), mint a nem kuvaiti anyak tejében (0,59 mg/l). Fiiggetleniil az anyak
nemzetiségétdl a tej réztartalma a laktacid 6. és 12. honapja kozott csdkkent. Santos da
Costa és mtsai. (2002) braziliai anyak kolosztrumanak réztartalmat 0,54 mg/l-nek
mérték. Honda és mtsai. (2003) a 35 évnél idésebb anyak tejének réztartalmat 263,0
pg/l-nek, mig a 35 évnél fiatalabbakét 312,6 pg/l-nek mérték, nem talaltak szignifikans
kiilonbséget az elsd-, illetve a tobbszor sziild anyak tejében. Domelldff és mtsai. (2004)
szerint a hondurasi anyak tejének réztartalma szignifikansan alacsonyabb (0,12 mg/l),
mint a svéd anyake (0,16 mg/l). Az energiabevitel, valamint az anyai plazma réztartalma
kozott nem talaltak szignifikans Osszefliggést, €s arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
sziillés utani kilenc hoénapos periddus alatt az anyai asvanyianyag-ellatottsag nem
befolyésolja a tej réztartalmat. Shores és mtsai. (2000) az anyatej réztartalmat 399 ng/l-
nek mérték, és analizaltdk a tejzsir kaprinsav- (0,28); laurinsav- (9,10) €s mirisztinsav-
tartalmat (12,5%) is, szignifikans Osszefiiggést talaltak a réztartalom és a harom zsirsav
mennyisége kozott. Véleményiik szerint a réz €s a kozepes szénlancu zsirsavak kozotti
Osszefliggés azzal magyarazhato, hogy a tejmirigyben egy réztartalma enzim sziikséges a
C10-C14 zsirsavak szintéziséhez, vagy a kozepes szénlancu zsirsavak képesek specialis
moddon a rezet megkotni. Coni és mtsai. (2000) Torindban €16 30, egészséges anya
tejének néhany nyomelemtartalmat, illetve annak felszivodasat elemezték. A
mintavételnél iigyeltek arra, hogy a mintak a kdrnyezettdl ne szennyezddjenek. Az érett
tejmintakat a laktacid6 masodik honapjaban vették olyan anyaktol, akiket a mintavétel
elétt a gondos, preciz mintavételre kioktattak. A mintavétel talkummentes
gumikesztylivel, kézzel tortént, a kb. 10 grammnyi anyatejet polietilén edényekben
taroltak. A megfelelé minta-el6készités utdn az analiziseket quadrupoll induktiv
csatolasii plazma emisszidos tomegspektrométerrel végezték. Az anyatej mintak
réztartalmara 552 pg/kg értéket kaptak. A mikroelemek meghatarozasan tal vizsgaltak
azt is, hogy a kérdéses anyagok milyen fehérjefrakciohoz kapcsolodnak a tejben, ennek
megallapitasara méretkizarasos kromatografiaval ot részre bontottdk szét a tej
fehérjefrakciokat. Az els6 frakcidoba a 2000 kDa-nal nagyobb molekulatomegi fehérjéket
(o-, B-, k-kazein); a masodik frakcioba a 2000-500 kDa kozotti fehérjéket
(immunglobulinok); a harmadik frakcioba az 500—-100 kDa kozotti frakciokat (human
szérumalbumin, laktoferrin); a negyedik frakcioba a 100-2 kDa kozotti frakciokat (a-
laktalbumin); mig az 6tddik frakcidba a 2 kDa-nal kisebb molekulatomegii frakcidkat
(protedz-pepton, szabad aminosavak) soroltak. Megallapitottak, hogy a réz az elsé és
masodik, valamint a negyedik ¢és oOtodik frakcioban fordul el6 egyforma
koncentracioban. Végso kovetkeztetésiik az volt, hogy az anyatejben 1évo specifikus
ligandok, mint amilyenek a kiilonb6zé molekulatomegti fehérjék és enzimek, szoros
kapcsolatban vannak a nyomelemekkel, ndvelve azok bioldgiai felhasznalhatosagat.

Cink

Arnaud és Favier (1995) francia anyak kolosztrumanak és atmeneti tejének cinktartalmat
langgerjesztéses atomabszorpcios spektrofotométerrel vizsgalva megallapitottak, hogy
az els6 napon mért 130 pmol/l-r6] a masodik napra 180 umol/l-re nétt, majd fokozatosan
csokkent a laktacio negyedik napjaig, és a hetedik napra 80-90 pumol/l konstans értékre
allt be. A cinktartalom a masodik nap mutatott maximalis értéket. Emmett és Rogers
(1997) megallapitottak, hogy a kiilonb6z6 nemzetiségli anyak tejének cinktartalma csak
kevés valtozast mutat a laktacido soran (0,6—0,3 mg/l). Rossipal és Krachler (1998) a
kolosztrum cinktartalmat 4,7 mg/l-nek, az atmeneti tejét 0,56 mg/l-nek, az érett tejét
pedig 0,38 mg/l-nek mérték. Picciano (2001) szerint az anyatej mintegy 4—12 mg/l
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cinket tartalmaz, ami a laktacié 6. honapjaig 1,1 mg/l-re, a 12. honapig pedig 0,5 mg/l-re
csokken. Ugy tiinik, hogy az anya tapldléka nem befolyasolja ezen elemek
az Ujszilott szervezetében. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozé vidékeirdl
szarmazo anyak tejének atlagos cinktartalmat viszonylag nagynak, 145 nug/100 ml-nek
meérték. Megallapitottak, hogy a laktacio folyaman a cinktartalom 475 ng/100 ml-rél 177
pg/100 ml-re csdkkent, és a téli honapokban koncentracidja nagyobb, mint nyaron (159;
132 pg/100 ml).
hogy egészséges sziiléskor az a laktacio elsd és negyedik honapja kozott 0,04 pmol/1-r61
0,02 pmol/l-re csokkent. Hunt és mtsai. (2004) masik vizsgalata soran a korasziilési és a
normal idében sziilt anyak tejét tanulmanyozva megallapitottak, hogy az a laktacio elsé
és tizenkettedik hete kozott, a legtobb esetben cinkkoncentracidja szignifikdnsan a
normal id6ben sziild anyak tejében 4060 pg/l-rél 1190 pg/l-re, a korasziilok esetében
pedig 5970 pg/l-rél 1270 pg/l-re csokkent. Frkovic és mtsai. (1996) az anyatej
cinktartalmat 4,98+2,53 mg/l-nek mérték. Osszehasonlitva az anyak életkorat, a lakhely
kornyezetét, a dohanyzasi szokésokat, azt tapasztaltak, hogy a 25 évnél fiatalabb anyak
tejének cinktartalma magasabb, mint a 25 évnél id6sebbeké, a tobbi paraméter esetében
viszont nem talaltak kiilonbséget. Honda és mtsai. (2003) a 35 évnél idésebb anyak
tejének cinktartalmat 5,41 mg/l-nek, mig a 35 évnél fiatalabbakét 5,90 mg/l-nek mérték.
Az elsé sziiloknél ez az érték szignifikansan magasabb volt (6,27 pg/l), mint a to6bbszor
sziilok esetében (5,36 pg/l). Bocca és mtsai. (2000) olasz anydk tejének cinktartalmat
2,720 pg/ml-nek mérték, az anya kora szerint értékelve az eredményeket
megallapitottak, hogy a cinktartalom a 30 évnél fiatalabb anyak tejében volt a magasabb.
Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének cinktartalmat 1,64 mg/l-nek
mérték. Al-Awadi és Srikumar (2000) szerint a cinktartalom a kuvaiti anyak tejében
szignifikdnsan magasabb (3,2 mg/l) volt, mint a nem kuvaiti szdrmazasuakéban (2,4
mg/l). A laktacié 6. és 12. honapja kozott, fliggetleniil a nemzetiségtdl, a cinktartalom
csokkent az anyatejben. Shores és mtsai. (2000) az anyatej cinktartalmat 2,93 mg/l-nek,
Turan és mtsai. (2001) torok anyak kolosztrumanak és tejének cinktartalmat
langgerjesztésti atomabszorpcids spektrofotométerrel 12,9 mg/l-nek mérték. Santos da
Costa és mtsai. (2002) braziliai anyak kolosztrumanak cinktartalmat atlagosan 6,97
mg/l-nek talaltdk a laktacié elsé és negyedik napja kozott. Domelldff és mtsai. (2004)
szerint a svéd anyak tejének cinktartalma 0,46 mg/l, a hondurasi anyaké pedig 0,70 mg/I.
Negativ kapcsolatot talaltak az energia-bevitel, és a cinktartalom kdzott, megallapitottak,
hogy a cink koncentracidja nétt a szoptatas alatt. Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tej cinktartalmat a sziilés utani kilenc honap alatt az anyai asvanyianyag-ellatottsag nem
befolyasolja. Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej cinktartalmat langionizacios
atomabszorpcids spektrofotométerrel meghatarozva, 5010 pg/l értéket kaptak, melynek
mennyisége csokkent a laktacio folyaman, ami szorosan Osszefiigg az atmeneti €és az
érett tej alacsonyabb fehérje- és zsirtartalmaval, hisz koztudott, hogy a cink
fehérjefrakciokhoz kotodik. A gyiimdlesok €s a rizs a cinktartalmat novelték, az anya
tobbi taplaléka viszont nem befolyasolta a tej cinktartalmat. Coni és mtsai. (2000) az
anyatej cinktartalmat 3080 pg/kg-nak mérték, megallapitottdk, hogy a cink nagyobb
részt a kis molekulatomegii fehérjefrakciokhoz kapcsolodik.

Mangan

Arnaud és Favier (1995) szerint a francia anyak kolosztruma és atmeneti tejének
mangantartalma az elsé napon mért 120 nmol/l-r6l a masodik napra 220 nmol/l-ig nd,
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majd ezt kovetden fokozatosan csokkenve a hetedik napon 70—-80 nmol/l értéket ér el.
Megallapitottak, hogy az anyak taplalkozasa, valamint a kornyezet nincs hatassal az
anyatej mangantartalmara. Rossipal és Krachler (1998) az anya kolosztrumanak,
atmeneti tejének és érett tejének mangantartalmat a laktacié 1-3. napja kozott 7,2 pg/l-
nek; a 42—60. nap kozott 3,9 pg/l-nek, a 97-293. nap kozott pedig 4,0 pg/l-nek mérték.
Picciano (2001) szerint a mangantartalom a laktacid elsé honapjaban az érett tejben
atlagosan 6 pg/l, ami a laktacié 3—6. honapja kozott 3 pg/l-re csokken. Yamawaki és
mtsai. (2005) Japan kiilonbozé vidékeirdl szarmazd anyak tejének atlagos
mangantartalmat 1,1 pg/100 ml-nek mérték. Megallapitottak, hogy a laktacio folyaman a
mangantartalom 1,2-r6l 0,8 pg/100 ml-re csdkken, és a téli honapokban koncentracioja
nagyobb, mint nyaron (0,9—1,2 pug/100 ml).

Khatir Sam és mtsai. (1998) szerint szudani anyak tejének mangantartalma
atlagosan 14,2 pg/l volt. Krachler és mtsai. (2000) 27 anya atmeneti- és érett tejének
mangantartalmat 6,3 pg/l-nek mérték. Shores és mtsai. (2000) fulani anyak tejében a
mangantartalom kozott kapcsolatot nem tudtak kimutatni. A/-Awadi és Srikumar (2000)
34 kuvaiti és nem kuvaiti szoptatd anya tejének mangantartalmat vizsgalva megéalla-
pitottak, hogy az mindkét esetben csokkent a laktacio folyaman. A kuvaiti anyak tejének
mangantartalmat 6,0; a nem kuvaiti szarmazasuakét pedig 5,7 pg/l-nek mérték. Turan és
mtsai. (2001) szerint torok kdzéposztalybeli anyak kolosztrumanak mangantartalma 43,2
pg/l volt. Coni és mtsai. (2000) Torindban €16 30 anya tejének mangantartalmat 16
pg/kg-nak mérték. Megallapitottak, hogy a mangan jelentds mennyiségben, mintegy
70%-ban a kozepes molekulatomegt fehérjefrakcidban fordul eld.

Sharma és Pervez (2005) K6zép Indidban 120, acélgyar kdzelében €16 anya tejének
és vérének mangantartalmat hataroztak meg, és hasonlitottdk 6ssze olyan anyak tejével,
akik ett6l a kdrnyezettdl tavol éltek. A mangén esetében szoros Osszefliggést kaptak a
vérben és az anyatejben 1évé koncentraciok kozott. A mangantartalmat 0,8-21,5 pg/l
kozottinek mérték. Osszehasonlitva a szennyezett teriileten és az attdl tivol €16 anyak
tejének adatait megallapitottdk, hogy mangan esetében a vérben torténd akkumulécid
négyszer nagyobb, mint az anyatejben. A 20-25 éves anyak tejének mangantartalma 4,6
pg/l; a 40-45 év kozottieké pedig 24,5 ng/l volt. Hasonld korcsoportokban az ipari
vidékektdl tavol, szennyezetlen kdrnyezetben €16 anyak esetében a mangantartalom 0,1
pg/l és 1,5 ng/l kozott alakult. Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej mangantartalmat
elektrotermikus atomabszorpcios spektrofotométerrel 3,58 pg/l-nek hataroztak meg. Ugy
tlinik, hogy mogyorofogyasztassal az anyatej mangantartalma befolyésolhato.

Egyéb mikroelemek

Kumpulainen és mtsai. (1980) 50 szoptatd finn anya kromterhelését, illetve az anyatej
kromtartalmat vizsgaltak. A tejanalizissel parhuzamosan mérték a fogyasztott
¢élelmiszerek kromtartalmat, ami naponta atlagosan 31 ug volt (a szélséértékek 25-37
pg/map), ezen értékek sokkal alacsonyabbak, mint amit a napi bevitellel még
elviselhetének tartanak. Az anyatej kromkoncentracidja a magasabb krombevitel
esetében 0,19-0,69 pg/l, alacsonyabb krombevitel esetében pedig 0,24-0,54 ng/l kdzott
valtozott, tehat levonhato az a kovetkeztetés, hogy az anyak kromfogyasztasa semmilyen
hatassal nincs az anyatej kromtartalmara. Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak
tejében a kromtartalmat 1,11 pg/l-nek mérték. Krachler és mtsai. (2000) 27 anya
atmeneti- €s érett tejének kromtartalmat hataroztak meg hagyomanyos ICP-MS (induktiv
csatolasu plazmaemisszio—tomegspektrométer) technikaval, melynek soran a krom
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crer

anyaknal a krom élelmiszerekbdl torténd felszivodasat, és az anyatejbe vald atmenetét
vizsgaltak. Elemezték az anyak altal elfogyasztott élelmiszerck Osszetételét, majd
tejmintakat vettek a laktacid 2. és 8. hete kozott. A mintak roncsolasat mikrohullamu,
nyomas alatti roncsoloval végezték, a felsorolt elemeket pedig induktiv csatolast
plazmaemisszioval €s a hozzakapcsolt tomegspektrométerrel analizaltak, melynek soran
a kromtartalmat 0,100 pg/kg-nak mérték. Az élelmiszer és a tej kromtartalma alapjan
szamoltak, hogy az élelmiszerben 1év6 krom milyen ardnyban megy 4t a tejbe. A
szamitott transzferfaktor atlagosan 6,9 volt, amelyek az egyének esetében szignifikansan
kiilonboztek egymastol. Ezek a kiilonbségek az anyatej és a tejtermelés egyedtdl fliggd
kiilonbozéségével, valamint azokkal az egyedi eltérésekkel magyaraztak, ami az

Turan és mtsai. (2001) 30 torok anya kolosztrumanak kromtartalmat 8,6 pg/l-nek,
nikkeltartalmat 27,8 pg/l-nek mérték. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6zo
vidékeir6l szarmazé anyak tejének atlagos kromtartalmat 5,9 pg/100 ml-nek,
szeléntartalmat pedig 1,7 ug/100 ml-nek mérték. Megallapitottak, hogy a laktacid soran
a kromtartalom 1,7-r61 5,0 pg/100 ml-re nott, a szeléntartalom pedig 2,5-r61 1,8 pg/100
ml-re csokkent. A japan anyak tejének szeléntartalmat viszonylag nagynak talaltak, és

Y

s

talaltak, mint télen (6,7; 5,1 mg/100 ml), a szeléntartalom (1,8; 1,7 pg/100 ml) viszont
alig valtozott az évszakok szerint. Wappelhorst és mtsai. (2002) német anyak tejének
kobalttartalmat 0,058 pg/kg-nak, molibdéntartalmat pedig 0,008 pg/kg-nak mérték.
nikkeltartalmat 0,79 pg/lI-nek, szeléntartalmat 17 pg/l-nek, vanadiumtartalmat pedig 0,18
pg/l-nek mérték. Khatir Sam és mtsai. (1998) szerint az anyatej molibdéntartalma 3,84
pg/l, a kobalttartalma 1,23 pg/l, a nikkeltartalma pedig 7,8 pg/l volt. Rossipal és
Krachler (1998) 46 egészséges anyatdol vett 79 tejminta kobalt-, valamint
molibdéntartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy a kobalt csaknem duplajara nott a
laktacio folyaman (kolosztrum 1-3 nap: 1,35 pg/l; atmeneti tej 42—60 nap: 1,64 ug/l;
érett tej 97-293 nap: 2,96 pg/l); a molibdén koncentracidja pedig csokkent (9,00 pg/l a
kolosztrumban, 1,02 ng/l az atmeneti tejben és 1,56 pg/l az érett tejben). A szopas soran
a molibdén koncentracidja akar 60%-kal is no, ezért ezt is figyelembe kell venni az
anyatejmintak gytjtésénél.

Picciano (2001) szerint az anyatej szelénkoncentracidja, dsszefliggésben néhany
szeléntartalmtl fehérjefrakcioval, a laktacio elején magas (40 pg/l), az érett tejben pedig
a foldrajzi viszonyok kiilonbozésége miatt atlagosan 7-33 pg/l kdzott valtozik. Az anya
szelénellatasa rendkiviili mértékben befolyasolja a tej szeléntartalmat, ami a laktacid
elérehaladtaval jelentds mértékben csokken. A tej szeléntartalma pozitiv 6sszefliggésben
glutation-peroxidaz aktivitasaval. Az anyatej jodtartalma nagymértékben valtozik a
foldrajzi kornyezet és az anyai jodbevitel hatasara, jodhianyos vidékeken az anyatej
jodtartalma 15 pg/l, megfeleld jodtartalmi élelmiszerek fogyasztasa esetén viszont egy
nagysagrenddel nagyobb (150 ug/l) is lehet. Az érett tej fluortartalma 4—15 pg/l kdzott
van. Bermejo-Barrera és mtsai. (2002) a sziliciumtartalmat hataroztdk meg tizenhdrom
anya tejébodl elektrotermikus atomabszorpcios spektrofotometridval. A tejmintakat tgy
vették, hogy azok a kdrnyezetétdl lehetdleg ne szennyezddjenek. A mintdk atlagos
sziliciumtartalma 112 pg/l volt, ahol a szélséértékek 50-440 ng/l kozott valtoztak. Egy
minta kivételével (440 pg/l) a tobbi 50 és 164 pg/l kozotti értéket mutatott. Theodorolea
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és mtsai. (2005) gorog anyak tejének szeléntartalmat vizsgaltak elektrotermikus
atomabszorpcios spektrofotométerrel és kémiai modositassal. Az anyaktol 5—10 ml tejet
gyljtottek kézi pumpaval iivegtubusokba, amelyet —18 °C-on taroltak az analizis
megkezdéséig. Az altaluk kidolgozott 0 modszerrel az anyatej szeléntartalmara
16,7-42,6 ng/l kozotti értékeket kaptak, amely atlagosan 27,4+5,5 pg/l volt. Hunt és
tanulmanyozva megallapitottak, hogy a laktacio elsé és tizenkettedik hete kozott az idore
sziil6 anyaknal gyakorlatilag valtozatlan (30 és 28 ng/l), de jelentés mértékben valtozott
a korasziil6 anyak esetén (37 és 27 pg/l). A szeléntartalom a normal id6ében sziil6 anyak
tejében 26,9 pg/l-rdl 18,6 pg/l-re, a korasziilo anyédk tejében pedig 28,7 ng/l-rél 20,4
megallapitottak, hogy egészséges csecsemdsziilés esetében az anyatej bortartalma a
laktacio elsd és negyedik honapja kozott 42 pg/l-rél és 35 pg/l-re csokken.

MERGEZO NYOMELEMEK

Kadmium

Frkovic és mtsai. (1997) Horvatorszag észak-adriai részében €16 anyak tejének
kadmiumtartalmat vizsgaltak szeptember ¢és januar kozott. 29 anyatol gyijtottek
tejmintat, akik koziil 14 az els6, 12 a masodik, 13 pedig a harmadik gyerekét sziilte. A
nehézfémtartalmat grafitkiivettds atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztak meg,
ahol az atomizaciés hoémérséklet 2060 °C volt. A Rijeka kornyéki anyatejek
kadmiumtartalma 0,45-9,10 ng/l kozott valtozott, az atlagos érték 2,54 pg/l volt.
Osszehasonlitva a kiilonbozd kort, az egy- és tobbgyerekes, a dohanyzd és
nemdohényz6 valamint a varosban és a vidéken él0 anyak tejének kadmiumtartalmat
szignifikdns kiilonbséget a kiilonb6zé csoportok kozott nem lehetett kimutatni
(Palminger és mtsai., 1995). Rossipal és Krachler (1998) szerint a kadmium
koncentracioja a kolosztrumban sokkal nagyobb (1,1 pg/l), mint az atmeneti- (0,18 pg/l),
vagy érett tejben (0,24 ng/l). Coni és mtsai. (2000) az anyatej kadmiumtartalmat 0,8
pg/kg-nak mérték, megallapitottak, hogy a kadmium féként az alacsony, valamint a
magas molekulatomegli fehérjefrakcidban fordul eld. Turan és mtsai. (2001) torok
kozéposztalybeli anyak kolosztrumanak kadmiumtartalmat 2,8 pg/l-nek mérték.

Honda és mtsai. (2003) az anyatej kadmiumtartalmat vizsgaltak kiilonbozo
mennyiségii kadmiumfogyasztas hatasara. A szervezetbe jutott kadmium mennyiségét
kérdoives felméréssel allapitottak meg, és figyelembe vették, hogy dohanyzé vagy
nemdohanyz6 anyakrol van-e szd. A kisérletben vizsgdlt anyatej kadmiumtartalma
0,07-1,23 pg/l kozott valtozott, amire nem volt hatassal az anya kora és a sziilés
lefolyasa. Az anyatej kadmiumtartalma és a vizelet kadmiumtartalma ko6zott szignifikans
volt az Osszefiiggés. Az anyatej kadmium- ¢és kalciumtartalma kozott negativ
Osszefiiggést mutattak ki. Sharma és Pervez (2005) nem talalt szoros Osszefliggést a
vérben és az anyatejben 1év6 kadmiumkoncentracio kozott. Az anyatej kadmiumtartalma
0,1-3,8 pg/l kozott valtozott. Megallapitottak, hogy az iddsebb anydk tejének
kadmiumtartalma nagyobb, mint a fiatalabbaké, a 20-25 éves anydk tejének
kadmiumtartalmat 0,6 pg/l-nek, a 40-45 év kozottiekét pedig 0,3 pg/l-nek mérték.
Hasonlo korcsoportokban, az ipari vidékektdl tavol, szennyezetlen kornyezetben é16
anyak esetében a kadmiumtartalom 0,1 pg/l és 0,3 pg/l kozott valtozott. Ursinyova és
Masanova (2005) 158 egészséges szlovak anya tejének kadmium-, o6lom- és
higanytartalmat hataroztak meg, akik a Szlovak Koztarsasag nyolc kiilonb6z6 mértékben
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szennyezett vidékén éltek. Vizsgaltdk az anya koranak, csaladi helyzetének,
fogtoméseinek, az 0jsziilott nemének és sziiletési tomegének, valamint a csaladban levd
dohéanyzasi szokasok hatasat az anyatej Osszetételére. A vizsgalt anyak atlagosan 25,6
évesek, 6,9 tomott foguk volt, és a terhesség 40. hetében sziilték meg gyermekiiket. Az
ujsziilottek atlagos testtomege 3,45 kg volt, 54,4%-uk fia, 45,6%-uk lany. Az anyak
22,8%-a dohanyzott a terhesség el6tt, 3,8% a terhesség alatt is, és az apak 42,7%-a
dohanyzott. 158 analizis atlagaban az anyatej atlagos kadmiumtartalmat 0,36 pg/kg-nak
mérték. Megallapitottak, hogy mind az aktiv, mind a passziv dohanyzas szignifikdnsan
novelte a tej kadmiumtartalmat. Osszehasonlitva a Fold kiilonbozd részein él6 anyak
tejének kadmiumtartalmat, kimagasléan nagy értéket allapitottak meg varosi német
anyak tejében (vidéki: 17,3 pg/l, varosi 24,6 pg/l).

Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyate] kadmiumtartalmat elektrotermikus
atomabszorpciés  spektrofotométerrel ~ vizsgalva  megallapitottdk, hogy a
kolosztrummintak 11%-anal az a kimutatasi hatar alatt volt, hasonldak voltak az aranyok
az atmeneti tej esetében is. Megallapitottak, hogy a tej kadmiumtartalmanak csokkenése
szorosan Osszefiigg az atmeneti és az érett tej alacsonyabb fehérje- és zsirtartalmaval,
hisz koztudott, hogy a kadmium nagyobb része a zsirban talalhato. A kisérletben részt
vett anyak 34%-a dohanyozott a terhesség alatt, és majdnem mindegyikiik fogyasztott
valamilyen ¢élelmiszer-kiegészit6t. A kolosztrum, az atmeneti tej és az érett tej
kadmiumtartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy az csokkent a laktacid folyaman. Az
anyatej atlagos kadmiumkoncentracidja 0,130 pg/l volt. Megallapitottdk, hogy a
dohanyz6 anyak tejében nagyobb volt a kadmiumtartalom és hogy a tiszta legel6rdl
szarmaz¢d allatok (barany, borji) hisanak fogyasztasa csokkentette a mérgezd
mikroelemek mennyiségét, a friss zoldségek €s a mogyor6 fogyasztasa viszont novelték
a kadmiumtartalmat.

Olom

Frkovic és mtsai. (1997) horvat anyék tejének olomtartalmat 7,3 pg/l-nek mérték, ami
lényegesen alacsonyabb volt, mint a tapszerekbdl készitett tejé. Az anyatej 6lomtartalma
az iparosodott orszagokban 5-20 ng/l kozott valtozik, erésen szennyezett teriileteken
azonban ennél husszor nagyobb is lehet (Sonawane, 1995). Egy Mexikoban elvégzett
vizsgalat szerint az anyatej atlagos 6lomtartalma 62 pg/l, ahol a szélséértékek 9 és 350
pg/l volt (Nahimira és mtsai., 1993). Egy svéd elemzés szerint szennyezett kdrnyezetben
az anyatej 6lomtartalma 0,9 pg/l, a kevésbé szennyezett kornyezetben pedig 0,5 pg/l
koriil alakult, az igen alacsony Olomtartalom egyrészt az ipari lizemek drasztikusan
lecsokkent 6lomkibocsatasaval, masrészt az 6lommentes lizemanyagok elterjedésével
magyarazhatd. Egy hat orszagra kiterjedd Osszehasonlitd vizsgalat soran Palminger és
mtsai. (1995) az anyatej 6lomtartalmat 2,0—17,8 pg/l kozott mérték. A Rijeka kdrnyékén
mért tejmintik 6lomtartalma 0,3—44,0 pg/l kozott valtozott. Osszehasonlitva a 25 évnél
iddsebb és fiatalabb, az egy- és tobbgyerekes, a Rijekaban és Rijeka kornyékén €16k, a
dohanyzok és nemdohanyzok tejének olomtartalmat megallapitottak, hogy a 25 évnél
fiatalabb anyak tejének 6lomtartalma magasabb (10,4 pg/l) a 25 évnél idésebbekhez (5,7
pg/l) képest, a kiilonbség azonban nem volt szignifikans (Silbergeld, 1991). Az egy
gyerekes anyak tejének 6lomtartalma 5,8 nug/l, mig a tobb gyerekes anyaké 8,7 ug/l volt,
a kiilonbség azonban itt sem szignifikans. Nem talaltak szignifikans kiilonbséget a
dohanyzo6 (5,7 pg/kg) és a nemdohanyzo (7,9 pg/kg) anyak tejének olomtartalmaban
sem. A kiilonbség csak a Rijekdban (10,6 pg/kg) és a régidoban élok (4,7 pg/kg) kdzott
volt szignifikans. A varosban €16 anyak 6lomterhelése a tej magasabb 6lomtartalmaban
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is megmutatkozott. Turan és mtsai. (2001) torok kozéposztalybeli anyak kolosztrumanak
6lomtartalmat 14,6 pg/l-nek mérték.

Rossipal és Krachler (1998) vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy az o6lom
csokkenése a kolosztrumtdl az érett tejig lényegesen kisebb a tobbi nyomelemhez
viszonyitva (1,0-0,12 ng/l). Coni és mtsai. (2000) az anyatej 6lomtartalmat 13 pg/kg-nak
meérték, megallapitottak, hogy az 6lom egyforma koncentracioban kotddik mind a magas,
mind az alacsony molekulatomegi fehérjefrakciokhoz. Gundacker és mtsai. (2002) 59
bécsi (varosi), 47 Linzben €10 (ipari) és 59 Tullnban €16 (vidéki) 29+5 év koriili anyatol
gylijtottek 5-10 cm’ mennyiségii tejmintat, és meghataroztak annak 6lomtartalmat. Az
anyak 60%-a els0 gyerekének adott életet. A szerzOk felmérték az anydk tartozkodasi
helyét, az étkezési szokasokat, adatokat gyiijtdttek a dohanyzasrol, valamint a fogtoméssel
¢és foghuizassal kapcsolatban. A tejeket —20 és —48 °C kozotti hdmérsékleten liofilezték,
majd homogenizaltak, és ebbdl a homogén “tejbol,, vettek ki, majd a megfeleld el6készités
utan atomabszorpcios spektrofotométerrel tortént az analizis. Az anyatej 6lomtartalmat
1,63£1,66 pg/l-nek mérték. Megallapitottak, hogy Ausztridban az 6lomterhelés jelentOs
mértékben csokkent az elmult hiisz év alatt, 1981-ben a tej 6lomtartalmat 50 pg/l-nek
mérték, ami 1993-ra 36 pg/l-re csokkent. Vizsgalataik szerint az anyatej 6lomtartalmat
leginkabb a tartozkodasi hely (Tulln: 1,22 pg/l, Linz: 2,48 pg/l, Bécs: 1,29 pg/l), a hal
(0,80-1,82 pg/l) és a gabonafélék fogyasztasa (1,46—1,71 pg/l), a vitaminkiegészités (1,78
pg/l) és a dohanyzas befolyasolja. A dohanyzé anyak tejének 6lomtartalma nagyobb volt
(2,40 ng/1), mint a nem dohanyosokeé (1,57 pg/l). A 60 kg-nal kisebb stlyu anyak tejének
olomtartalmat 1,81 pg/l-nek mérték, ezek az értékek a 60-80 kg kozotti anyaknal 1,52
pg/l, 80 kg-nal stlyosabb anyaknal pedig 1,36 g/l volt. Megallapitottdk, hogy az
6lomkoncentracié nem éri el a kritikus szintet az altaluk vizsgalt tejmintdkban. A 2002-es
vizsgalatok szerint nem kell azzal szamolni, hogy egészséges anyak tejének 6lomtartalma
befolyasolnd a szoptatott csecsemd egészségét. Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej
6lomtartalmat elektrotermikus atomabszorpcids spektrofotométerrel hataroztdk meg. Az
atlagos olomtartalmat 0,44 pg/l-nek mérték, melynek koncentracidja csokkent a laktacid
folyaman. Az o6lom azon anyak tejében volt tobb, akik varosi kornyezetben éltek.
Megallapitottak azt is, hogy koncentracidja a varosi kornyezetben, valamint az iparositott
ovezetekben é16 anyak tejében magasabb, mint a vidéken é16k tejében. Ugy tiinik, hogy a
vords hiisok fogyasztasa csokkenti, a sajt, kiilondsen a gorog fetasajt és a rizs viszont
ndveli az anyatej Olomtartalmat. A tiszta legelérdl szarmazod allatok (barany, borju)
husanak fogyasztasa csokkentette a mérgez6 mikroelemek mennyiségét. Az 6lomra kapott
értekeket a korabbi évek adataival Osszehasonlitva megallapitottdk, hogy az majd két
nagysagrenddel csokkent az utobbi években, ami az 6lommentes lizemanyagok széles
korben vald elterjedésének koszonhetd. Sharma és Pervez (2005) Kozép Indidban
szennyezett kdrnyezetben és ettdl a kdrnyezettdl tavolabb €16 anyak tejének olomtartalmat
hasonlitottak 6ssze. A vér toxikuselem-tartalmat lényegesen nagyobbnak talaltak, mint az
anyatejét, és az 6lom esetében szoros Osszefliggést kaptak a vérben és az anyatejben 1évo
koncentraciok kozott. A 20-25 éves anyak tejének olomtartalma 3,6 pg/l, a 40-45 év
kozottieké pedig 16,7 pg/l volt. Az ipari vidékektol tavol, szennyezetlen kdrnyezetben é16
20-25 éves anyak tejének olomtartalma 0,1 pg/l, mig a 40—45 év kozottieké 0,7 g/l volt.
Ursinyova és Masanova (2005) 158 egészséges szlovak anya tejének atlagos 6lomtartalmat
3,4 ng/kg-nak mérték. Osszehasonlitva a Fold kiilonboz6 részein é16 anyak tejének értékeit
megallapithato, hogy az 6lomtartalom kiugréoan magas a varosban €16 olasz anyak tejében
(126,55 pg/l), oket kovetik a vidéken €lok (45,62 pg/l), majd a szingapuri (47,7 pg/l), az
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ausztriai (1993-ban: 35,8 pg/l, 2000-ben: 1,5-1,8 pg/l), a malaysiai, a kanadai és a Kina
kiilonb6z6 részein €16 anyak tejének 6lomtartalma.

Higany

Drasch és mtsai. (1998) 46 német anyatol a laktacid els6 hét napjan vett 70 tejminta
higanytartalmat vizsgaltak az amalgdmtomés és egyéb faktorok fiiggvényében. Kilenc
tejminta higanytartalmat atlagosan 0,37 pg/dm’-nek mérték, ahol a szélsGértékek
0,20-6,86 pg/l kozott valtoztak, a legtobb tejminta esetében pedig 0,4 és 2,5 pg/l kozott
volt. Az anyatej higanytartalma pozitiv 0sszefliggést mutatott az amalgammal tomott
fogak szamaval, ugyanis azon anyak esetében, akiknek a fogat nem amalgdmmal tomték,
a higanytartalom 0,2 pg/l-nél kisebb volt, akiknek 1-7 foga volt amalgammal tomve
azoknal a higanytartalom elérte a 0,50—0,57 pg/I-t, és akiknek tobb mint 7 fogat tomtek,
a higanytartalom 11 pg/l volt. A halfogyasztas gyakorisaga is ndvelte a
higanykoncentraciét a tejben, mig az anydk kora nem volt vele szignifikdns
kapcsolatban. Osszehasonlitva az anyatej higanytartalmat megallapitottak, hogy a
laktaci6 masodik és harmadik napjan vett kolosztrummintak higanytartalma magasabb,
ezt kovetden azonban azonos, illetve kisebb, mint a csecsemdétapoké. Rossipal és
Krachler (1998) 46 egészséges anya kolosztrumanak, dtmeneti-, valamint érett tejének
higanytartalmat vizsgalva a laktacio 1-293. napjan megallapitottak, hogy az a
kolosztrumban mért 2,7 pg/l értékrdl az atmeneti tejben 0,52 pg/l-re csdkkent, majd ezen
az értéken stabilizalodik az érett tejben. Gundacker és mtsai. (2002) Ausztria kiilonbozo
helyein €16 anyak tejének higanytartalmat 1,59+1,21 pg/l-nek mérték. A mintak 9%-anak
higanytartalma meghaladta a 3,5 pg/l-es értéket. Vizsgalataik szerint az anyatej
higanytartalmat leginkabb a tartézkodasi hely (Tulln: 1,07 pg/l, Linz: 1,82 pg/l, Bécs:
2,17 pg/l), a hal (1,54-1,92 ng/l) és a gabonafélék fogyasztasa (0,87—1,85 pg/l), a
vitamin-kiegészités (1,96 ng/l) és a dohanyzas befolyasolja. A dohanyzé anyak tejének
higanytartama kisebb volt (1,42 pg/l) mint a nem dohanyosoké (1,60 pg/l). A 60 kg-nal
kisebb stlyu anyak tejének higanytartalmat 2,09 pg/l-nek; a 60-80 kg kozottiekét 1,38
pg/l; a 80 kg-nal stilyosabbakét pedig 1,24 pg/l-nek mérték.

Sharma és Pervez (2005) az ipari vidékektol tavol, szennyezetlen kdrnyezetben €16
20-25 éves anyak tejének higanytartalmat 0,1 pg/l-nek, a 4045 év kozottieké pedig 0,9
pg/l-nek mérték, szoros Osszefiiggést kaptak a vérben €s az anyatejben 1évo koncentraciok
kozott. Ursinyova és Masanova (2005) szlovak anyak tejének higanytartalmat 0,72 pg/kg-
nak mérték és megallapitottdk, hogy csak az amalgdmmal torténd fogtomés okozott
szignifikdnsan nagyobb higanytartalmat a tejben, igy az amalgadmmal tomott fogak
fiiggvényében szignifikansan nétt a higanytartalom. Da Costa és mtsai. (2005) 23 brazil
anya tejének higanytartalmat vizsgaltdk a laktacid 7. és 30. napja kozott annak
figgvényében, hogy az anyaknak volt-e amalgamos fogtomése, és a tomésnek mekkora
volt a feliilete, mert a fogaszati kezelésnél hasznalt fogak tomésébodl szarmazo higany az
ember elsddleges higanyforrasa. Az amalgammal tomott fogak szdma a vizsgalatba vont
anyaknal 6,87 volt. Az anyatej atlagos higanytartalma 0 és 23,07 pg/kg kozott valtozott,
atlagosan 5,73 pg/kg volt. Az amalgammal tomott fogak szama, valamint az anyatej
higanykoncentracioja kozott szignifikans pozitiv dsszefliggést mutattak ki.

EGYEB MERGEZO NYOMELEMEK

Rossipal és Krachler (1998) 46 egészséges anyatol vett 79 tejminta 19 nyomelem-
tartalmat vizsgaltak a laktacio 1-293. napjan. Meghatdroztak a barium-, a berillium-, a
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bizmut-, a kadmium-, a cézium-, a lantan-, a litium-, a rubidium-, az antimon-, az 6n-, a
stroncium-, a talliumtartalmat nemcsak a laktacié folyaman, hanem a szoptatds ideje
alatt is. Megallapitottak, hogy az olyan toxikus elemek koncentracidja, mint a tallium
(0,13 ng/l, 0,08 pg/l), a barium, a berillium, a lantan, a litium és az antimon a
kolosztrumban lényegesen nagyobb koncentracidban volt jelen, mint az érett tejben, a
bizmut, a cézium és a stroncium pedig Ugy tlinik, hogy nem valtozik a laktacio
folyaman. A barium, a cézium, a rubidium, a stroncium koncentracidja csokken a szopas
soran, ami akar 60%-os kiilonbség is lehet, amit figyelembe kell venni az anyatej mintak
gytjtésénél. Krachler és mtsai. (2000) 27 anya atmeneti- és érett tejének, és négy
csecsemotapszer toxikus elemeit (eziist, aluminium, arzén, arany, platina, szkandium,
titin) hatdroztdk meg hagyomanyos induktiv csatoldst plazmaemisszio—tomeg-
spektrométer (ICP-MS) technikaval. Az atlagos aluminium koncentraciot 67 pg/l-nek, az
arzénkoncentraciot 6,7 pg/l-nek, az eziistkoncentraciot pedig 0,41 mg/l-nek mérték, ahol
a szélsoértékek 0,13—42,0 pg/l kozott alakultak. Az arany atlagos koncentracidja 0,29
pg/l volt, ahol a széls6értekek 0,10-2,06 pg/l kozott valtoztak. Ezeket a szélsOséges
értékeket a fogtomésekkel és az ékszerek hasznalatival magyaraztak. A platina-
koncentracié mindegyik mintaban nagyon alacsony volt, a legtobb mintanal nem érte el
a 0,01 pg/l kimutatasi hatarértéket. Coni és mtsai. (2000) torindi egészséges anyak
tejének néhany nyomelemét, illetve annak felszivodasat elemezték. Az anyatejmintakra
az alabbi nyomelem-koncentraciokat kaptak: a barium 17 pg/kg; bizmut 0,1 pg/kg;
litium 1 pg/kg; stroncium 85 pg/kg; tallium 0,09 pg/kg. A mikroelemek meghatarozasan
tul vizsgaltak azt is, hogy a kérdéses anyagok milyen fehérjefrakciohoz kapcsolodnak a
tejben. Ennek megallapitasara méretkizarasos kromatografiaval 6t részre bontottak szét a
tej fehérjefrakciokat. Megallapitottak, hogy a bizmut és a litium foként a kis és
nagymolekulatomegili fehérjefrakciokban fordul eld kozel egyforma koncentracioban. Az
elemek masodik csoportjdhoz tartoz6 barium, stroncium és a tallium pedig a kis
molekulatomegii frakciokhoz kapcsolodnak.

Wappelhorst és mtsai. (2002) Németorszagban él6 19 anya tejének antimon-,
cérium-, gallium-, lantan-, nidbium-, ruténium-, eziist-, torium-, titdn- és urantartalmat
hataroztak meg és vizsgaltak az élelmiszerbdl torténd felszivodast, az anyatejbe vald
atmenetet. Az ¢élelmiszer és a tej mikroelemtartalma alapjan szamoltak, hogy az
¢lelmiszerben 1évé mikroelem mennyisége milyen aranyban megy at a tejbe. A szamitott
transzferfaktor az eziistnél 5,1; cériumnal 16,1; galliumnal 19,1; lantannal 13,8;
niébiumnal 20,7; ruténiumnal 4,1; antimonnal 13,2; tériumnal 20,2; titannal 5,6; urannal
pedig 21,3 volt. Az atviteli faktorok az egyének esetében szignifikansan kiilonboztek
egymastol. Ezeket a kiilonbségeket a tejtermelés egyedtdl fliggd kiilonbozdségével és
azokkal az egyedi eltérésekkel magyaraztak, ami az egyének kozott fenndll az elemek
abszorpcidjat illetéen. Az anyatej eziisttartalmat atlagosan 0,334 pg/kg-nak,
cériumtartalmat 0,030 pg/kg-nak, galliumtartalmat 0,027 pg/kg-nak, lantantartalmat
0,043 pg/kg-nak, nidbiumtartalmat 0,023 pg/kg-nak, ruténiumtartalmat 0,180 pg/kg-nak,
antimontartalmat 0,041 pg/kg-nak, toriumtartalmat 0,028 pg/kg-nak, titantartalmat 0,080
pg/kg-nak, urantartalmat pedig 0,022 pg/kg-nak mérték. Sharma és Pervez (2005) nem
talaltak szoros Osszefliggést a vérben és az anyatejben 1év6 arzénkoncentraciok kozott. A
szennyezett teriileten é16 20-25 éves anyak tejének arzéntartalma 0,9 pg/l, a 40—45 év
kozottieké pedig 5,2 pg/l érték volt. Hasonld korcsoportokban az ipari vidékektdl tavol,
szennyezetlen kornyezetben €16 anyak esetében az arzéntartalom 0,1-0,9 pg/l kozott
alakult.
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