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Improving of reproductive performance of rabbit does in
small and medium scale rabbit farms.
Recommendations for developing countries'

Zs. Szendro
University of Kaposvar, H-7400 Kaposvar, Guba S. str. 40., Hungary

ABSTRACT

The paper focuses on factors which can be utilized in small and medium scale rabbit
farms in the developing countries. Management of rabbit does starts from their birth.
The best selection strategy is to choose females from large litters with medium or high
birth weight where the number of teats are 10. Selected kits should be nursed in medium
or small litters in order to provide them adequate milk supply. After weaning (or from
10-11 weeks of age), application of restricted feeding regime or using pellet with higher
fibre content is suggested to avoid their forced growth. In this case the first breeding can
be delayed until an older age accompanied with a better maturity of the does. Before the
first mating sexual receptivity can be increased with flushing (ad libitum feeding of
pellet with high energy, protein etc.). Using double mating (either with the same or with
two different bucks) the fertility will be higher. In the primiparous does, the number of
kits per litter has to be limited and a delayed remating is advantageous to avoid the
negative body energy balance (loosing too much fat deposit). Remating (reproductive
rhytm) of the multiparous does depends on their feeding level. Applying controlled and
free nursing for the primiparous and multiparous does, respectively the mortality of their
kits can be reduced. Changing the free nursing of lactating does 2-3 days prior to mating
to controlled nursing the receptivity, fertility and litter size can be increased. Crossing
different breeds results some heterosis effects on reproductive traits (fertility, litter size,
milk production, kit mortality). Increasing the daily illumination 7-8 days before mating
(insemination) both receptivity and fertility can be increased. The optimal environmental
temperature for rabbit does is 16-18°C. Using different cooling systems or preventing
the does from heat accumulation is advantageous avoiding low production level.
(Keywords: doe rabbits, management, breeds, reproduction, developing countries)

OSSZEFOGLALAS

Az anyanyulak termelésének javitasa kis- és kozepes méretii nyultelepeken.
Javaslatok fejlédo6 orszagok részére

Szendro Zs.
Kaposvari Egyetem, Kaposvar, 7400, Guba S. u. 40.

A cikk elsésorban a fejlodo orszdgok kis- és kézepes méretii nyultelepein, az anyanyulak
termelésre szempontjabol fontos tényezokkel foglalkozik. Az anyanyulak termelésre valo

! Paper presented at the International Conference on Rabbit Production, July 24-25, 2007,
Bogor, Indonesia
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felkeszitése a sziiletéskor kezdodik. Legjobb a nagy létszamu almokbol a kézepes vagy
nagy sziiletési sulyu, tiz csecsbimbos néivaru nyulakat kivalasztani. Annak érdekében,
hogy megfelel6 legyen a tejjel valo ellatottsaguk, kézepes létszamu vagy anndal kisebb
almokban célszerii 6ket nevelni. Elvalasztdas vagy 10-11 hetes életkor utan korlatozott
takarmdanyozassal vagy nagy rosttartalmu takarmdny etetésével elkeriilheté az elhizasuk.
Ebben az esetben a néivaru nyulak kissé iddsebb korban, érettebben vehetok
tenyésztésbe. Flushing alkalmazasaval (az elsé termékenyités eltt magasabb energia és
fehérje szintii takarmany ad libitum etetésével) az ivarzds javithato. Jobb vemhestilési
arany érhetd el két egymdast kovetd fedeztetéssel, akar ugyanazzal, akar ket kiilonbézo
bakkal. Az eldszor fialo anyanyulaknadl az alomlétszam csokkentésével és késobbi
ujrafedeztetéssel javithato a szervezet energia-egyensulyi dllapota, és elkeriilheté a
zsirtartalékok tulzott csékkenése. A szaporitasi ritmust a takarmanyozas szinvonalaval
osszhangban kell megvalasztani. Az el6szor szoptato anyanyulaknal egyszeri, a to6bbszor
fialtaknal szabad szoptatdassal csokkentheté a szoposnyulak elhullisa. Szoptato
anyanyulaknal a receptivitas és a vemhesiilési arany javithato, ha a fedeztetés elott 2—3
nappal a szabad szoptatasrol egyszerire térnek at, vagy a napi megvilagitast 7-8 nappal
korabban megnovelik. Fajtak keresztezésével a szaporasdagi tulajdonsdagokban
(vembhesiilési ardany, alomlétszam, tejtermelés, neveloképesség) a heterozis kedvezo
hatasaval lehet szamolni. Az anyanyulak szamara 16—18 °C kérnyezeti homérséklet az
idealis. Meleg égovi kliman kiilonbozo hiitési rendszerek alkalmazasaval elkeriilheté a
termelési szint csokkenése.

(Kulcsszavak: anyanytl, nevelés, fajtak, termelés, fejlédé orszagok)

INTRODUCTION

The reproductive performance of rabbit does is influenced by several genetic,
physiological and environmental factors. The basis of the production is the genotype but
the manifestation of genetic effect depends on numberous elements from the moment of
fertilisation. The surroundings in the uterus (space and blood supply of foetuses), the
milk supply of kits, the nutritional and environmental conditions during rearing, the age
at first mating, the rebreeding interval and the physiological status at mating etc., can
modify the performance of does. In this paper some of these elements are summarized
with demonstrating their main effects and giving some recommendations. We focus on
those factors which can be utilized in small and medium scale rabbit farms in developing
countries.

GENETIC, PHYSIOLOGICAL AND ENVIRONMENTAL FACTORS

Breeds

In most of the developing countries the rabbit production in small scale farms is based
on local breeds. Local (native) breeds are generally small mature-sized and have low
productivity but they are well-adapted to the local environment (e.g. hot climate, low
nutritional level, local feedstuffs) (Lukefahr, 1992). Increasing their productivity by
selection takes very long time.

The easiest and the quickest way is crossing them with intensive breeds (lines).
Although imported breed should be selected carefully. In order to improve reproductive
or productive performances the best choice could be the New Zealand White, the
Californian or other similar type of medium-sized breeds.
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Local @ x New Zealand White &

! - larger body size

- better profilicacy, milk yield etc.
Fi - higher body weight gain etc.
K ™

Selected under local condition a second crossing can be performed to improve
their productivity (F; x New Zealand White = R;)

The number of crossing depends on environmental and nutritional conditions

- under lower level of conditions: F; is used as a synthetic line (breed)
- under higher level of conditions: R; or R, is used as a synthetic line (or breed)

It is important to find a balance between the adaptability to the local conditions and
production. This method is used in some breeding programs in Egypt and in Saudi-
Arabia (Garreau et al., 2004) and it is suggested by Cheeke (1983) and Lukefahr (1992)
as well. The crossbred (F; or R;) rabbits may be selected for one or two traits. After
some generations these more adapted rabbits can be crossed again with an intensive
breed. The selection criteria could be the teat number and growth rate.

Teat number
There are 8, 9 or 10 teats on most of the rabbits independently of their sex (female or
male). This is a highly heritable anatomical trait correlated with some low heritable
reproductive performances such as litter size or suckling mortality. They can be counted
on newborn rabbits.

The percentage of kits with 10 teats born from crossing does and bucks with 8, 9 or

10 teats are shown in Figure 1.

Figure 1

Ratio of kits with 10 teats depending on the teat number of their parents (8, 9 or 10)

Percentage of kits with 10 teats(3)

10

Does(1)

Source (Forrds): Szendré et al. (1992)

1. abra: A 10 csecsbimbos ujsziilott nyulak aranya a sziileik csecsbimbdészamdatol (8, 9
vagy 10) fiiggden

Anya(l), Bak(2), 10 csecsbimbos ivadékok ardanya(3)
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From the matings of parents both having 8 or 10 teats, 6% or 40% of the progenies had
10 teats, respectively (Szendré et al., 1992). The distribution of progenies with 7, 8, 9, 10
or 11 teats was significantly different which confirmed the high heritability of teat
number.

Data in Table 1 show that rabbit does having 10 teats kindle significantly more kits
per litter which have better survival up to 21 days of age than those mothers with 8 teats.
Increasing the teat number on does leads to better reproductive and rearing performance.

Table 1

Effect of doe teat number on litter size at birth, suckling mortality till 21days,
and litter size at 21days of age (Unpublished data)

Litter size at birth| Litter size at 21d [Suckling mortality,
2 (©) % (3)
Breeds (1) Teat number of does (5)
8 10 8 10 8 10
Californian (6) 8.4 8.8 28" 21° 6.6" 7.3°
New Zealand White A (7) |  7.7° 8.8 24° 19° 6.2° 7.4°
New Zealand White B (7) | 8.2° 8.8 30° 25° 6.3 7.0°
New Zealand White C (7) |  8.0° 8.6° 12° 7.0° 7.0° 7.7°

® values in the same row for each parameter with different superscripts are significantly
different (P<0.05) (Az egy sorban levo értékek kozotti kiilonbség P<0,05 szinten
szignifikdans)

1. tablazat: A sziiletéskori és a 21 napos alomlétszam, valamint a szoposkori elhullds
aranya az anyanyulak csecsbimboszamatol fiiggéen

Fajta(1), Alomlétszam fialaskor(2), Szopdskori elhullas, %5(3), 21 napos alomlétszam(4),
Anyanyulak csecsbimboszama(5), Kaliforniai(6), Uj-zélandi feher(7)

Teat number is not connected with milk production. It seems that the mammary gland
(milk yield) has the same size of does with different teat numbers but kits have more
chance to catch a teat during the short nursing time. Despite of similar milk production
their chance to suck some milk is higher in case of 10 teats.

It is suggested to mark and select female and male newborn rabbits with 10 treats to
improve the productivity.

Growth rate

Daily weight gain between weaning and slaughtering is a moderately heritable trait and
direct selection could be taken for genetic improvement (Lukefahr, 1992). As Figure 2
shows the selection for weight gain in our Pannon White breed was effective since the
average daily gain increased by 0.64 g per year. The genetic improvement was
confirmed by Garreau et al. (2000).

At the same time the litter size increased from 8.04 to 8.55 due to the selection for teat
number. These results proved that simultaneous selection for teat number and weight
gain could be a good approach in medium-sized farms.
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Figure 2

Daily weight gain of Pannon White rabbits between 1992 and 1997
with seasonal fluctuation

4

Daily weight gain (g)(2)

Year/month(1)
Source (Forras): Szendro et al. (1998a)

2. abra: A Pannon fehér nyulak sulygyarapoddsanak alakulasa 1992 és 1997 kozétt,
szezondlis ingadozdssal

Ev/hénap(1), Napi silygyarapodds, g(2)
Rearing of breeding females

Milk supply

The effect of milk supply of kits on their reproductive performance as adults was
examined by Rommers et al. (2001a) and Gyovai (2006). Rommers et al. (2001a) reared
6, 9 and 12 kits per litter. The body weight of does was lower at first mating (at 14.5
weeks of age) and there was a decreasing tendency in the total litter size in group of 12
kits. It was suggested to perform a limited standardization level at 9 kits and postpone
the first mating to older age (at 17.5 weeks) for increasing the reproductive performance.
Gyovai et al. (2004) and Gyovai (2006) compared the reproductive traits of does nursed
by one or two does (lower or higher milk supply). Nursing by two does was beneficial in
a manner of body weight (condition) of does, number of kits born total and alive (8.76 vs
8.35 and 8.39 vs 7.99, resp.) and lifespan production (number of litters 8.7 vs 8.4,
number of kits born total and alive: 58.2 vs. 53.2 and 53.9 vs 49.1, resp.).

It can be concluded that low milk supply could have a negative effect on the
performance of primiparous does, while higher milk supply at suckling age could be
advantageous during the whole life period of does. Rearing females to be breeding
animals, a standardization to a lower litter size is suggested.

Restricted feeding

Restricted feeding during rearing of female breeder rabbits is advantageous for young
and older does. According to the results of Rommers et al. (2001b) restrictive feeding of
females with delayed first mating to 17.5 weeks of age can prevent excessive fat
deposition without reducing body protein and ash content. Maertens (1992) suggested
the restriction of young does’ ration to 35 g pellet/day/kg live weight and postpone the
time of first mating combined with a 4-day flushing (ad libitum feeding) before
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breeding. In this case females are more mature and the flushing positively affects the
receptivity and fertility of primiparous does. Eiben et al. (2001) found higher kindling
rate, litter size, litter and individual weights at 21 days of age with using 130-140 g daily
feed portion or 9 hours’ daily access to feed compared to the control (ad libitum
feeding). Hartman and Petersen (1995) also reported improved fertility from the second
parity in the group of does raised on the 85% of the ad libitum level.

The long-term effect of feed restriction could be connected with the higher feed
intake of does after finishing the restriction (Gyovai, 2006). The body weight of restricted
does was higher after the first parturition than that of the ad libitum fed control rabbits.

Nizza et al. (1997) published higher performance (litter size, litter and individual
weights at 35 days) in group of does fed a fibrous diet (crude fibre: 22.8%) during rearing.

According to these results it seems that restricted feed (energy) intake before the
first mating is advantageous for primi- and multiparous does.

In developing countries the nutrient supply of females during rearing could be
similar to rabbits fed restricted or fibrous diet. Positive effect could be achieved in case
of feeding higher nutritive level diet after the first mating.

Age to breed

First mating is applied when females reach 75 to 80% of their mature body weights (Lebas et
al., 1986). The optimal age at first mating depends on breeds (lines) and rearing methods: e.g.
Rommers et al. (2001b) inseminated at 14.5 or 17.5 weeks of age, Gyovai et al. (2004) at 15.5
or 18.5 weeks of age, Szendrd et al. (2004) at 16.5 weeks of age, Theau-Clement and Mercier
(2004) at 17.5 weeks of age. In the opinion of Rommers et al. (2001b) young females have to
reach an optimum (or minimum) body weight at first mating as well, which was about 4 kg in
her experiment. In this case, rabbits are mature enough to begin their reproductive life.

Receptivity
Rabbit is sexually receptive if her vulva is turgid and reddish or purple (Rodriguez and
Ubilla 1988). Receptivity is a strong indicator of fertility. This is why the main aim of is
to increase receptivity at the time of insemination by hormonal (PMSG) treatment
(Maertens et al., 1995) or by biostimulation (Theau-Clement, 2000).

Maertens et al. (2003) showed a significant effect of vulva colour on reproductive
performance using natural mating (Table 2).

Table 2

Effect of vulva colour on reproductive performance of does using natural mating

Traits (1) Vulva colour (2)
White (3) Pink (4) Red (5) Purple (6)
Accepting of service, % (7) 17.0 76.6 93.4 61.9
Conception rate, % (8) 44.9 79.6 94.7 100.0
Litter size (9) 6.7 7.7 8.0 8.8

Source (Forras): Maertens et al. (2003)

2. tablazat: A természetesen paroztatott anyanyulak termelése a vulva szinétdl fiiggden

Tulajdonsagok(1), Vulva szine(2), Fehér(3), Rozsaszin(4), Piros(5), Lila(6), A baknyul

elfogadasi aranya(7), Vemhesiilési arany(8), Alomlétszam(9)
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The effect of receptivity is also significant when does are artificially inseminated (Table 3).
Table 3

Effect of receptivity on conception rate and litter size of does inseminated
11 days after parturition

- Vulva colour (2)
Turgidity (1) White3) | Pink(d) | Red(5) | Purple(6)
Conception rate, % (9)
Turgid (7) 43° 60" 78" 76°
Non-turgid (8) 44° 44° 53* 48"
Litter size (10)
Turgid (7) 4.2 8.9° 10.2° 9.1°
Non-turgid (8) 9.0° 8.6" 10.0° 8.3
Number of kits born per AI (11
Turgid (7) 1.8 5.3 8.0 6.9
Non-turgid (8) 4.0 3.8 5.3 4.0

Source (Forrds): Szendro et al. (2006)
See Table 1 (Lasd 1. tablazat)

3. tablazat A vemhesiilési arany, az alomlétszam és az egy termékenyitésre juto nyulak
szamanak alakulasa a receptivitastol (vulva szinétol és duzzadtsagatol) fiiggden)

Duzzadtsag(1), Vulva szine(2), Fehér(3), Rozsaszin(4), Vorés(5), Lila(6), Duzzadt(7),
Nem duzzadt(8), Vemhesiilési arany(9), Alomlétszam(10), Egy inszemindlasra juto
megsziiletett nyulak szama(11)

It seems that in case of artificial insemination (Al) the conception rate mainly depends
on vulva turgidity but the litter size relies on vulva colour (reddish). The best results
(number of kits/Al) were achieved when the vulva was turgid and red or violet.

Mating

With natural mating, receptivity is only considered as a sign of accepting the buck. If the
female does not show any sign of receptivity (lordosis), it could be tried to mate her but
after refusing the buck she has to be mated in the next days. If the doe is in heat but
refuses the first buck she has to be presented to another male. Using forced mating the
conception rate is much lower compared to the case when the doe is ready for mating.
Doe should always be taken to the buck’s cage for mating. In reverse case the doe may
fight and defend her territory (cage) against the unfamiliar animal (buck).

In an experiment, the reproductive performance of single mated does was
compared with females mated twice differently: in rapid succession (immediate twice
mating or the does were left together with the bucks in his cage for two hours after the
first mating) or performed in the morning and then in the afternoon (7able 4).

The best results were achieved when the does were mated twice in rapid succession
(Groups T and R). The weaker results of group L (mating in the morning and in the
afternoon) were confirmed in another experiment. Two bucks (a white and a coloured)
were used for mating a white doe. The intervals between two matings were 0, 2, 4, 6, 8
or 24 hours. With increasing the interval between matings the ratio of the second
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unsuccessful mating increased and the ratio of kits originating from the second buck

decreased (Table 5).

Table 4

Effect of mating methods on reproductive performance of does

Mated twice | Mated in the | Does left in

Mated once | immediately | morning and | buck’s cage

Traits (1) ?2) one after in the for 2 h after

another (3) | afternoon (4) [first mating(5)
[0) T L R

Conception rate, % (6) 71.3 80.2 75.4 81.3
Litter size (7) 7.99 8.36 8.55 8.47
No. of kits/mating (8) 5.70 6.70 6.45 6.89

Source (Forras): Szendré and Tag-El-Den (1987)
4. tablazat: A fedeztetési mod hatdsa az anyanyulak termelésére

Tulajdonsagok(1), Egyszer fedeztetve(2), Kétszer, kozvetleniil egymas utan fedeztetve(3),
Reggel és délutan fedeztetve(4), Az elsé fedeztetés utin az anyanyulak két ordra a
baknyul ketrecében maradnak(5), Vemhesiilési arany, %(6), Alomlétszam(7), Egy

fedeztetesre juto ujsziilottek szama(8)

Table 5

Effect of interval between two matings on the success of the second buck

. Duration between two matings in hours (2)
Traits (1) 0 ) 4 6 8 24
Unsucessful second mating, % (3)] 0 5.2 6.9 15.9 18.8 38.5
Kits originated from (%) (4)
only the first buck (5) 31.6 42.9 57.6 55.0 83.6 | 100.0
only the second buck (6) 26.3 14.2 12.1 10.0 4.2 0.0
both bucks (7) 42.1 42.9 30.3 35.0 12.5 0.0

Source (Forras): Szendré and Tag-El-Den (1987)

5. tablazat: A két fedeztetés kozott eltelt idészak hosszanak hatdasa a masodiknak fedezo

bak sikerességére

Tulajdonsagok(1), Két fedeztetés kozott eltelt id6, ora(2), A masodiknak fedezé bak
sikertelen probalkozasa(3), A kisnyulak szarmazasa, %(4), Csak az elsé baktol(5), Csak

a mésodik bakt61(6), Mindkét baktsl(7)

Das and Yadar (2007) obtained similar results, however the differences between groups
were not significant because of the small number of animals.

It is worth reducing the mating period to some days. In case of continuous mating
service, mating takes place every day (Figure 3) and in small farms fostering could be
difficult. It seems that applying a 3-day mating period every 10 days (or less frequent,
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depending on the number of does at a farm) is a good solution. In this case more does
kindle at the same time.

Figure 3
Distribution of matings in a 42-day period in case of continuous
or discontinuous services
Continuous service(1) 3-day service every 10 days(4)
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3. abra: Egy 42 napos idoszakban a fedeztetések megoszldasa folyamatos vagy szakaszos
pdroztatas esetén

Folyamatos fedeztetés(1), Fedeztetések megosziasa, %(2), Napok (Mo, We, Fr, Su, stb. =
hétfo, szerda, péntek, vasarnap, stb.)(3), Tiz naponként 3 napos fedeztetési idészak(4)

Pregnancy diagnosis

Test-mating (sexual behaviour of does) is not an exact method to determine pregnancy
because several pregnant does accept mating throughout the gestation period (Moret,
1980; Figure 4), but others refuse the buck even though they have not conceived.

Figure 4

Mating acceptance during gestation
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Source (Forrds): Moret (1980)

4. dbra: A fedezé bak elfogadasa a vemhességi idészak alatt

Baknyulak elfogadasi aranya, %(1), Vemhesség napjai(2)
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The most common, accurate and the quickest method to determine pregnancy is the
abdominal palpation performed at 10-14 days after the mating. This method is used in all
large farms in Europe. The empty does have to be remated as soon as possible.

Development (growing) of rabbit foetuses

The foetuses begin to grow quickly during the second half of gestation. The total volume
of foetuses become larger and larger, take up a lot of room in the abdominal cavity, press
the stomach and reduce the feed consumption of the doe (Figure 5). This is why in this
period pregnant does are not able to consume the required amount of diet. They use their
fat deposit as a source of energy and their energy balance will be negative (Xiccato,
1996). During the lactation of primiparous does it can reach 40% of the initial fat depots
and 25-30% of the energy reserves (Xiccato, 1996).

Figure 5

Development of feed intake capacity during pregnancy and growth of foetus
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5. dbra: Az anyanyulak takarmanyfogyasztasanak és a magzatok sulyanak alakulasa a
vemhesség alatt

Napi takarmanyfogyasztas, g(1), Magzat sulya(2), Fedeztetés utani napok(3), Az anya-
nyulak napi takarmanyfogyasztas (4), Magzat névekedése(S5)

The individual weight of foetuses depends on their number (litter size), on their position
in the uterine horns and on the number of the foetuses in the neighbouring uterine horn
(Lebas, 1982; Pdlos et al., 1996; Poigner et al., 2000). The main influencing factor on
the individual weight is the blood (nutrient) supply of the foetuses.

Pregnancy duration

Rabbit does normally kindle 31-33 days after mating. Birth occurs mainly during the
night (Rashwan et al., 2003). In Figure 6 three peaks of kindlings can be observed in the
dark period on the 31%, 32™ and 33" days.
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Figure 6

Distribution of kindlings depending on dark and light periods
during the days of parturition
(group 1: inseminated between 8-10 am, group 2: inseminated between 8-10 pm)
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Source (Forras): Rashwan et al. (2003)

6. abra: A vilagos és a sotét napszakban fialt anyanyulak megoszlasa (group 1: reggel 8
és 20 ora kozott termékenyitve, group 2: este 8 és 10 ora kozott termékenyitve)

Fialo anyanyulak szama(1), Fialas idépontja (nap és ora)(2)

Nests have to be checked during parturition and farmers have to adjust if required (in
case of kindling outside of the nest box or poor quality of the nest) in order to reduce
kits’ mortality.

Nesting
Nest-building behaviour of does is under hormonal regulation (Gonzdlez-Mariscal and
Rosenblatt, 1996; Gonzdlez-Mariscal et al., 1998). According to the results of Matics et al.
(2002) a minimum of 3 days is necessary to build a nest of good quality. In case of shorter
time (insert the nest box on 29™ day of pregnancy) an incomplete nest could be resulted.
The mortality of suckling rabbits is in connection with the nest quality. Grading the
amount of the hair in the nest (0 = no hair, 5 = nest is totally covered with hair), the kits’
mortality varied between 30% and 37% when nest quality was 0 or 1, but it varied
between 18% and 20% in nests with the grades of 3-5 (Szendré and Kustos, 1991). The
amount of the hair in the nest could be affected by breeds. Californian does collect less
hair into the nest than New Zealand White ones (Szendrdé and Kustos, 1991). Similar
results were published by Hamilton et al. (1997), the Californian had lower nest quality
score than New Zealand White does. They reported that the correlation between fur
placement and nest structure was high (r=0.66) because of the hormonal background:
prolactin affects fur loosing and the maternal nest-building behaviour. If there is less
amount of hair in the nest, rabbit does can be manually plucked without causing any
pain. In spite of this, addition of fur to nest boxes did not generate better behaviour of
nulliparous does (Harris et al., 1983).

11
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Fostering

The survival rate of kits is in close correlation with their birth weight and milk supply.
With increasing litter size the average birth weight of kits decreases and the proportion
of new-born rabbits with very low weight increases. The short nursing time reduces the
chance of nursing all of the kits if the litter size is higher than the number of teats. In the
competition for reaching a teat, the weakest kits lose. It was found that all kits weighing
25-30 g at birth and half of them weighing 35-45 g died during the first week of their life
(Szendré and Barna, 1984). Similar results were published by Vicente and Garcia
Ximénez (1992). Using fostering kit mortality may reduce.

Rearing rabbits in litter of 10 kits without equalization on the basis of birth weight,
the suckling mortality of the lowest weight group (39-49 g) was 39% (Figure 7). Using
While in case of litter equalization with respect to birth weight (low: 39-45 g, medium:
53-56 g or high: 63-70 g), the suckling mortality decreased to half (18%).

Figure 7

Effect of birth weight and litter size on suckling mortality in litters equalized or not
according to the birth weight (Poigner et al., 2000)
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7. abra: A sziiletési suly és az alomlétszam hatasa a szoposnyulak elhullasara, a testsuly
alapjan kiegyenlitetlen vagy kiegyenlitett almokban (Poigner és mtsai, 2000)

Elhullas(1), Sziiletési suly(2), Alomlétszam(3), Kiegyenlitetlen alom(4), Kiegyenlitett
alom(5)

The results show that it is not enough to reduce only litter size but it is important to
equalize new-born rabbits according to their weight at the same time in order to
minimize the competition among them. Milk production of primiparous does is lower
than that of the multiparous does (McNitt and Moody, 1990; Rodellar et al., 1991;
Bonanno et al., 2001). This is why the parity order has to be taken into consideration at
fostering (fewer kits to primiparous does).

Rebreeding schedules

Post-partum breeding is common in wild rabbits (Oryctolagus cuniculus). The male
usually senses that doe gives birth soon and follows her closely. As soon as she leaves
the nest after the litter is born, mating takes place (Cheeke et al., 1986). This is a normal
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sexual behaviour of rabbits. Four groups of reproductive intensity (days between
parturition and mating) can be created

- Intensive rate: Does are reserviced just after kindling (max. 4 days after parturition)
and the young are weaned at 26-28 days.

- Semi-intensive rate: Does are serviced about 10 days after kindling and youngs are
weaned at 28-35 days.

- Semi-extensive rate: Does are serviced about 20 days after parturition and kits are
weaned at 35-42 days of age.

- Extensive reproduction rate: Rebreeding is after weaning (35-42 days after kindling).

Rabbit does can be rebred within 2 weeks after kindling if the breed is high productive
(intensive) and does get the required quantity and quality of feed. Mating ability was
high at the days of post-partum (73-83%) but it was lower when does were mated 10-12
days after parturition (60-64%) (Szendrd, 1993). There is a particularly strong
antagonism between lactation and reproductive functions: prolactin —<«— gonadotropin
(Theau-Clement and Roustan, 1992). This is why the receptivity of does is lower at 10-
12 days post partum.

In spite of lower mating ability the conception rate was higher with longer duration
between parturition and remating (7able 6). The conception rate was 14%, 18% and 33%
higher if the does were mated 10—12, 20-22 or 30-32 days after parturition compared to
post-partum service.

Table 6
Effect of remating interval on the kindling rate
Remating interval (days) (2)
t 1
Genotypes (1) 0-2 10-12 20-22 30-32
A 61.1 75.4 63.3 88.9
B 53.7 69.9 77.8 89.8
C 57.4 69.9 84.4 92.6

Source (Forras): Szendré (1993)
6. tablazat: Az ujrafedeztetés idopontianak hatasa a vemhesiilési aranyra
Genotipus(1), Ujrafedeztetés idépontja(2)

Litter size was by 0.7-0.8 lower when the does were mated just after kindling post-
partum compared to does which were mated 10—12 days after parturition (Martin and
Donal, 1976; Surdeau et al., 1980, 1984; Harris et al., 1982; Partridege et al., 1984;
Desalvo and Zucchi, 1985). Litter size of does remated 20-22 days after kindling was
higher than that of does remated 30-32 days post partum (Szendrd, 1986).

The annual production of does was the highest with 0-2 d post-partum mating but
there was only a slight difference between groups mated 10-12 d or 20-22 d. The
weakest results were obtained in group mated 30-32 d (Table 7).

Using an intensive or semi-intensive breeding schedule, the main load of does is
the overlap of lactation and pregnancy. In case of post-partum pregnancy the overlap is
complete, this is why the conception rate and litter size were the lowest in this group.

13
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The nutritional requirement is also high when remating takes place 10-12 days after
parturition. These breeding schedules are suggested only for breeds with high
productivity. In developing countries a 20-day (or later) mating is suggested.

Table 7

Number of kindlings and kits per doe per year depending on remating interval

. Remating interval (days) (2)
Traits (1) 0-2 10-12 20-22 30-32
Number of litters (3) 6.6 59 5.9 5.1
Number of kits (at birth) (4) 53 49 49 40
Number of kits (at 21d) (5) 44 42 40 36

Source (Forras): Szendré at al. (1984)

7. tablazat: Az ujrafedeztetés idépontianak hatasa az anyankent és évente elért fialasok
és kisnyulak szamara

Tulajdonsdgok(l), Ujrafedeztetés idépontja(2), Almok szdama(3), Ujszilott nyulak
szama(4), 21 napos nyulak szama(35)

Nursing

Kits can be nursed freely or controlled. In case of free nursing, the nest box is open all
day and night (24h) and the doe can nurse her kits when she wants (mostly during the
dark period). If controlled nursing is applied, the nest box is open for 20-30 minutes only
in the morning (at about 8 o’clock) then it is closed. The duration of nursing is about 4-6
minutes after parturition and 3 minutes afterwards (Mohamed and Szendrd, 1992) so 20
minutes is enough for the does to nurse their kits.

In Europe, most of the farmers applied controlled nursing (check whether kits’
stomach is full or not). Comparing the two methods some opposite results were
published. Pizzi and Crimella (1985) did not found significant difference in mortality
and litter weight between the two methods. Constantini et al. (1986) recorded higher
kits’ mortality when nursing was allowed only once a day. According to our results (3
experiments), differences between free and controlled nursing were negligible in kits’
mortality between birth and 3 weeks of age (6.6 vs. 6.6%, 10.2 vs. 9.8%, 7.5 vs. 9.6%,
respectively) as well as in litter weight at 4 weeks of age (4.17 vs. 3.89 kg, 4.77 vs. 5.05
kg, 4.77 vs. 4.39 kg, respectively) (Szendrd et al., 1999). Data evaluation with more
detailed analysis showed that suckling mortality depends on kindling order (Table 8).
Similar results were published by Coureaud et al. (2000a): in primiparous does, the
controlled nest-access (between d 0-3 or d 0-5) resulted a lower mortality between birth
and weaning (8.1%) compared to the free nest-access (18%). This is why combined
nursing (free nursing during the first week and controlled later on) could reduce the
suckling mortality (free: 10.2%, controlled: 9.8% and combined: 5.3%) (Szendrd et al.,
1999). McNitt and Moody (1987) observed higher mortality and lower weight gain of
kits which resulted one or more kits’ death, especially during the first few days.

Coureaud et al. (2000b) called attention to the importance of suckling right after
birth because kits’ mortality was higher among rabbits that had not been nursed right
after birth (nursed or not right after birth: 15.4% vs. 20.0% in free, 2.1% vs. 14.8% in
controlled groups, respectively).
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Table 8

Effect of nursing method on suckling mortality and litter weight of primiparous
and multiparous does

.. Nursing method (2)
Kindling order (1) Free (3) | Controlled (4)
Suckling mortality (%) (7)
Primiparous (5) 12.2 6.4
Multiparous (6) 6.3 11.4
Litter weight at 3 weeks, kg (8)
Primiparous (5) 2.37 243
Multiparous (6) 2.97 2.74

Source (Forras): Szendrd at al. (1999)

8. tablazat: A szoptatdsi mod hatasa a szoposnyulak elhullasara és az alomsulyra, az
eldszor és a tébbszor fialt anydknal

Fialasi sorszam(1), Szoptatdsi mod(2), Szabad(3), Napi egyszeri(4), Elészor fialt(5),
Tobbszor fialt(6), Szopos elhullas, %(7), 3 hetes alomsuly, kg(8)

Biostimulation

Changing the nursing methods

A 36-48 hour single dam-litter separation (applied before an 11-day post partum
insemination) increased the fertility rate of free nursing does but reduced the growth rate of
kits (Theau-Clément, 2000). That is why a splitting of dam-litter separation (DLS) was used.

Eiben et al. (2004) compared two groups of does. In the control group free nursing
was applied during the whole lactation period (the door of the nest box was opened for
24 hours). In the group with split DLS, free nursing was changed to controlled 2 days
prior to the insemination (the door of the nest box was open for 20 minutes a day in the
morning). Compared to the control group (33.3%) the kindling rate increased by 17%
and the number of kits born alive were 7.24 and 7.84, resp. Bonanno et al. (2004)
observed a higher conception rate (+15%) in a similar experiment.

In the experiment of Matics et al. (2004) nursing method was changed to 2 or 3 days prior
to the insemination. Kindling rate in the 3 groups was similar (in control, 2-day and 3-day
groups: 78, 79 and 80%, resp.) but the number of kits born total and alive increased significantly
in the 3-day group (in control, 2-day vs. 3-day groups: 8.56, 8.73 vs. 9.76 and 7.81, 8.04 vs.
9.01, resp.). It has to be noted that in the experiments of Bonanno et al. (2004) and of Eiben et
al. (2004) the conception rate in control group was low but in the study of Matics et al. (2004) it
was high. Similar positive results may be expected in case of natural mating.

Lighting
In Europe, wild rabbits begin to be on heat in early spring when the daily lighting period
increases. Model the lighting regime upon the nature (changing the lighting schedule)
the receptivity and performance of domesticated does can be increased.

Theau-Clement et al. (1990), Theau-Clement and Marcier (2004) and Mirabito et
al. (1994) proved that increasing the daily lighting from 8 hours to 16 hours 8 days prior
to the insemination (11 day post partum) the reproductive performance of does
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increased. Using similar experimental design Gerencsér et al. (2006) received higher
conception rate (71.9% vs. 61.4%) and more kits born total and alive (9.16 vs. 8.73 and
8.70 vs. 8.42, resp.) in the group of extended lighting. It can be concluded that increased
lighting before mating could be an effective method to improve the reproductive
performance of does.

Weaning

Weaning age is connected with the condition of does and their kits. Weaning rabbits at
older age could be advantageous for kits (larger body weight and more developed
digestible tract with more developed physiological parameters), but at the same time the
delayed weaning could be disadvantageous for does (longer lactation results weaker
condition). During the last stage of pregnancy and near to the peak of lactation, rabbit
does are usually in a negative body energy balance, especially primiparous does and
lactating rabbits when they are pregnant at the same time (Xiccato, 1996).

Adopting extensive reproductive rhythm was proved to be effective to avoid energy
loss (Xiccato et al., 2004a). It was confirmed by an experiment in which two
reproductive rhythms were compared: insemination at 11 days post partum and weaning
at 35 days with insemination at 25 days and weaning 2 days before it (at 23 days of age).
Significant difference was found in the total body fat content measured by TOBEC (total
body electrical conductivity) method (Gerencsér, 2007).

Similar results can be achieved with the prolongation of dry period: early weaning
increases the time available for body energy restoration (Xiccato et al., 2004b). The
energy deficit of does whose kits were weaned at 32, 26 or 21 days were -19.4, -13.4 and
-8%, respectively (Table 9). Nicodemus et al. (2002) compared two reproductive
rhythms (early weaning at 25 days and traditional weaning at 35 days). Higher
prolificacy and litter size at weaning were observed in the early-weaned group.

Table 9

Composition of empty body gain and energy balance of lactating and pregnant
does between initial and final kindling

Weaning age

21 days 26 days 32 days
Composition of empty body gain:
Protein (g) 10 -4 -6
Fat (g) -75 -129 -170
Energy (MJ) -2.68 -4.94 -6.65
Chemical and energy balance:
Protein (%) 1.8 -0.5 -0.8
Fat (%) -16.9 -24.5 -35.3
Energy (%) -8.0 -13.4 -19.4

Source (Forrds): Xiccato et al. (2004b)

9. tablazat: Az iirestest Osszetétel és az energia-egyensuly vdltozdsa a szoptato és

egyidejiileg vemhes anyanyulaknal, a kezdeti allapot és a kisérlet befejezése kozott

Valasztasi kor, nap(l), Ures test osszetétele(2), Fehérje(3), Zsir(4), Energia(5), Kémiai

és energiai egyensuly(6)
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It is important to find a balance between the requirements of kits and does. As the
optimal weaning age depends on the environmental condition, genotype and on the
nutritional level as well, it is difficult to offer suggestion. At the moment we can only
call attention to this problem.

Heat stress

Under hot climate heat stress is one of the main impacts which influence the productive
and reproductive traits. Rabbits are very susceptible to heat stress since they have just a
few functional sweat glands and have difficulty in eliminating the excess of body heat
when the environmental temperature is high. With increasing temperature the feed intake
decreases slowly (above 20 °C) or fast (above 25 or 30 °C).

Summarizing several experimental results Marai et al. (2002) established that
conception rate, embryonic development, litter size, litter weight and milk production
decrease, while age of puberty and pre- and post weaning mortality increase by the
exposure of heat stress.

Maertens and De Groote (1990) also observed lower feed intake and milk yield as
a result of high ambient temperature (27-31 °C in daytime, falling to 21-25 °C during
the night). In an experiment of Szendrd et al. (1998a) does were kept at 15 °C, 23 °C or
30 °C. Feed intake of lactating does declined slightly at 23 °C but decreased remarkably
at 30 °C (Figure 8). Similar changes were found in milk production (Figure 9).

Figure 8 Figure 9
Effect of temperature Effect of temperature
on feed intake of does on milk production of does
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8. abra: A homerséklet hatasa az anyanyul 9. abra: A homérséklet hatasa az anyanyul
takarmanyfogyasztasara tejtermelésére

Napi takarmanyfogyasztas, g(1), Fialas Napi tejtermelés, g(1), Fialds utani
utani napok(2) napok(2)

At 15, 23 and 30 °C, the daily feed intake of does was 289, 278 and 261 g, and the daily
milk yield was 161, 161 and 114 g, respectively. The litter weight and the individual
weight of kits were in close correlation with the milk yield.

In Europe cooling systems are used to reduce heat and its negative effect on the
performance of rabbits. In countries where the humidity is high some of these systems
are not effective. In some countries (e.g. in Indonesia) hot climate is typical near to sea
level but in the regions of mountains temperature can be more comfortable for rabbit
breeding.
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In a summer experiment rabbit does were sheared two days before insemination (11 days
after parturition) (Szendrd et al., 2007). The shearing had a positive effect on milk
production (215 vs. 227 g/day), litter weight at 21 (2.38 vs. 2.50. kg), at 28 (3.39 vs. 3.53
kg) and at 35 days of age (5.32 vs. 5.82 kg). This effect could be stronger if rabbits are
sheared before kindling (or before mating). Results confirm that shearing of does
reduces the negative effects of heat stress (high temperature). Development of a new
hairless breed for arid and tropical regions of the world is suggested by Rogers et al.
(2004). Furless rabbits have better heat tolerance and higher critical body temperature
zone, thus better growth performance than furred ones.

RECOMMENDATIONS

- Synthetic breed (crossing of local and intensive breeds) with good balance of
adaptability and production can be used by farmers.

- Selection criteria could be the teat number and growth rate.

- Female breeding rabbits could be chosen from large litters with medium or large
birth weight and with 10 teats on kits. (10-teat male rabbits are also advantageous.)

- Rearing female kits in small litters is favourable to improve their milk supply. (The
small and male rabbits can be fostered to other does.)

- From about 10 weeks of age a restricted feeding or ad libitum feeding with a fibrous
diet is recommended. (Green forage, hay and cereal based feeding is suitable in most
of the developing countries)

- About one week before the first mating, a diet with higher energy and protein levels
is suitable for increasing receptivity and fertility as a flushing.

- First mating can be applied when does reach 75% to 80% of their mature body
weight (Mature for breeding.)

- Receptivity of lactating does can be improved by biostimulation methods (increasing
the daily lighting or changing free nursing to controlled 2 or 3 days before mating).
(Receptive does conceive better.)

- Mating twice (immediately one after the other) is efficient.

- Pregnancy determination is a good method to reduce the duration between two
parturitions.

- Controlling the nest during and after parturition (kindling outside of the nest box or
poor quality of nest) is a way of reducing kits’ mortality.

- Fostering on the basis of the number and weight of kits is a practical procedure to
decrease suckling mortality.

- In case of shortening the mating period for a few days the chance of fostering is
better.

- Controlled nursing for primiparous and free nursing for multiparous does are
proposed to reduce suckling mortality.

- The 20" day (or a bit later) mating is suggested to avoid the overload of does by
simultaneous lactation and pregnancy, thus to reduce the negative energy balance. A
20-day mating results more matured kits at weaning.

- For the lack of cooling system, to avoid the negative effect of heat stress, shearing
the does’ hair on their back and both sides is suggested.

- Most of the experimental data in the literature were published from countries having
continental climate, so it could be important to help and icrease the research activity
in developing countries to get more adaptable results.
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Az anyatej osszetétele 1.
Fehérjetartalom, aminosav-osszetétel, biologiai érték
(Irodalmi attekintés)

Salamon' Sz., Csap()l’2 J.

'Sapientia Erdélyi Magyar Tudomanyegyetem, Csikszeredai Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
*Kaposvari Egyetem, H-7400 Kaposvar, Guba S. u. 40.

OSSZEFOGLALAS

A szerzok az anya kolosztrumdanak és tejének fehérjetartalmat, fehérjefrakcioit, szabad-
aminosav- és oOsszesaminosav-tartalmat elemezték a legujabb publikaciok tiikrében.
Megdllapitottak, hogy nincs egységes kép a kiilonbézo hatdasokrol az anyatej
Jfehérjetartalmara. A jol taplalt anydk kolosztrumanak fehérjetartalmat 6,0%-nak, az
alultaplaltakét pedig 4,5%-nak mérték. Néhanyan allitjak, hogy szignifikans pozitiv
kapcsolat van a taplalék fehérjetartalma és a napi fehérjebevitel, valamint az anyatej
fehérjetartalma kézott. Egyes kutatok az alultaplalt anydk tejének fehérjetartalmat
alacsonyabbnak meérték, masok viszont nem taldltak kiilonbséget az alultaplalt és a
megfeleléen taplalt anyak tejének valddifehérje-tartalmaban (0,8—1,0%), és tébben a
kiilonbozé nemzetiségii anyak kozétt sem tudtak kiilonbséget kimutatni. Fehérjével
kiegészitve az anya taplalékat a kisérletek egy részében ndtt az anyatej fehérjetartalma,
masok viszont csékkend fehérjetartalomrol szamoltak be fehérjekiegészités hatasara. A
feherjefrakciokat illetéen, a kolosztrum kazeintartalmat atlagosan 3,8; az erett tejét
pedig 5,7 g/l-nek mérték; mely értékek a p-kazein esetében 2,6 és 4,4 g/l, a k-kazein
eseteben pedig 1,2 és 1,3 g/l voltak. Az a-laktalbumin-tartalmat 3,62 és 3,26 g/l; a
laktoferrin-tartalmat 3,5 és 1,9 g/l; a szérum-albumint 0,39 és 041 g/l; az
immuneglobulin-A-t 2,0 és 1,0 g/l; az immunglobulin-M-et 0,12 és 0,20 g/l; az
immungloulin-G-tartalmat pedig 0,34 és 0,05 g/l-nek mérték a kolosztrumban, illetve az
érett tejben. Az anyatej NPN-tartalmat szignifikansan nagyobbnak (25% az Osszes
fehérje szazalékaban) mérték, mint a tehéntejét (5%), melynek f6 komponensei a
karbamid és a szabad aminosavak. Az dsszes szabad aminosavrol megallapitjak, hogy
azok csak 2%-at teszik ki az ujsziilott sziiksegletének, taplalkozdsi szempontbol mégis
fontos ez a frakcio, mivel kéonnyen felhasznalhato az idegszdvet és a neurotranszmitterek
szintéziséhez. A szabad aminosavak nagyon fontosak a sziilés utani fejlodéshez; koziiliik
kiilondsen fontos a taurin, a szerin, a glutaminsav és a glutamin, amelyek jelentds részét
teszik ki az dsszes szabad aminosavnak. A taurint esszencidalisnak talaltak az ujsziilott
fejlodésében, ugyanis a taurin eldallitas cisztein-szulfonsavbol a cisztein-szulfonsav-
dekarboxilaz enzim limitalt mitkodése miatt meglehetésen korlatozott. A taurin részt vesz
az epesavak konjugdacidjaban, és jelentos szerepe van a retina receptorainak
kialakulasaban is. A szerinnek a kazein szintézisben van fontos szerepe, valamint
prekurzora a neuroaktiv anyagoknak, és épitokéve a foszfolipidek bioszintézisének. A
glutaminsav magas koncentraciéja a tejben hasznos lehet, mivel a glutaminsav
kulcspoziciot télt be az aminosavak metabolizmusaban, és a-keto-glutarsavva alakulva
be tud lépni a trikarbonsav ciklusba. Az anyatej-fehérje aminosav-osszetételét elemezve
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megallapitottak, hogy annak mintegy 20%-at a glutaminsav teszi ki, legkisebb
mennyisegben pedig hisztidint, ciszteint és metionint tartalmaz. Az esszencialis
aminosavak részaranya mintegy 42%, ami béségesen fedezi a csecsemd sziikségleteit.
Neéhanyan Osszefiiggest allapitottak meg a tejfehérje esszencialisaminosav-tartalma és a
taplalék esszencidlisaminosav-tartalma kozétt, masok viszont tagadjak ezen Osszefiiggés
létezését. Az anyatej cisztein/metionin aranya nagyobb, mint a tehéntejben, a fenilalanin
és a tirozin mennyisége viszont kisebb, a savofehérjék nagyobb aranyanak koszénhetden.
(Kulcsszavak: anyatej, kolosztrum, fehérjetartalom, fehérje frakciok, szabad
aminosavak, aminosav-0sszetétel, biologiai érték)

ABSTRACT

Composition of the mother’s milk I.
Protein contents, amino acid composition, biological value (Review)

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

The authors have analysed protein contents, protein fractions, free amino acid and total
amino acid contents of the mother’s colostrum and mother’s milk in comparison with the
newest publications. They have established that there was no united picture of the
different effects on protein contents of the mother’s milk. Protein contents of the
colostrum of well-nourished mothers were found 6.0%, whereas those of underfed ones
4.5%. Some argue that there is a significant positive relationship between protein
contents of food and daily protein intake, as well as protein contents of the mother’s
milk. Some researchers were found the protein contents of the underfed mothers’ milk to
be lower, while others found no difference in true protein contents of the milk of
underfed and appropriately fed mothers (0.8—1.0%), and more could not evidence a
difference in mothers of different nationality. Completed the mother’s nutriment with
protein, in a part of the experiments protein contents of the mother’s milk increased,
whereas others have reported reducing protein contents when completing with protein.
Concerning the protein fractions, casein contents of the colostrum were measured to be
3.8 on average; while those of the mature milk 5.7 g/l; which values were for the [-
casein 2.6 and 4.4 g/l, and for the k-casein 1.2 and 1.3 g/l. a-lactalbumin contents were
found to be 3.62 and 3.26 g/l; lactoferrin contents 3.5 and 1.9; serumalbumin contents
0.39 and 0.41; immunoglobulin A contents 2.0 and 1.0; immunoglobulin M 0.12 and
0.20; and immunoglobulin G 0.34 and 0.05 g/l in the colostrum and the mature milk,
respectively. NPN contents of the mother’s milk were measured to be significantly higher
(25% in total protein %) than those of the cow’s milk (5%), with main component being
the carbamide and free amino acids. It has been established that the total free amino
acid provide only 2% of the requirements of a newborn baby, in nutritional respect it is
an important fraction as it is easily utilizable for the synthesis of the nerve tissue and the
neurotransmitters. Free amino acids are very important for the afterbirth development,
especially taurine, serine, glutamic acid and glutamine, which give a considerable
portion of the total free amino acids. Taurine was found to be essential for the
development of the newborn, as taurine production from cysteinesulfonic acid is rather
restricted due the limited activity of the cysteinesulfonic acid decarboxylase enzyme.
Taurine takes part in the conjugation of the bilious acids and has a significants role in
the formation of the retinal receptors. Serine has an important role in the casein
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synthesis, as well as it is a precursor of neuroactive substances, and a component of the
biosynthesis of phospholipids. High concentration of glutamic acid in the milk can be
useful, as glutamic acid has a key position in the amino acid metabolism, and converted
into a-ketoglutaric acid it can enter the tricarboxylic acid cycle. By analysis the amino
acid composition of the mother’s milk protein it was established that around 20% of it is
glutamic acid, whereas it contains in the smallest amount histidine, cysteine and
methionine. Proportion of the essential amino acids is around 42%, which abundantly
cover the requirements of the newborns. Some have established a relation between
essential amino acid contents of the milk protein and the essential amino acid contents of
the food, while others deny the existence of such a relation. Cysteine/methionine ratio of
the mother’s milk is higher than that of cow’s milk, the amount of phenylalanine and
tyrosine is lower, due to the higher proportion of the whey proteins.

(Keywords: mother’s milk, colostrum, protein contents, protein fractions, free amino
acids, amino acid composition, biological value)

FEHERJETARTALOM

Nem-fehérje nitrogéntartalom

Emmett és Rogers szerint (1997) az anyate] nem-fehérje nitrogéntartalma (NPN) az
Osszes nitrogén mintegy 25%-at teszi ki, ami magéba foglalja a karbamidot, a hiigysavat,
a kreatinint, a szabad aminosavakat, az amino-alkoholokat, a peptideket, a hormonokat, a
nukleinsavakat és a nukleotidokat. Ezek jelentdsége nem tisztazott teljes mértékben, de
néhanyuk hozzajarul az 0jsziilott fejlodéséhez. A nem-fehérje nitrogéntartalom foként az
anya vérébdl szarmazik, €s a laktacio soran nem mutat jelentds valtozast. A nem-fehérje
nitrogénnek szamos hasznos hatast tulajdonitanak, amilyen példaul az epidermalis
novekedési faktor.

Carratu és mtsai. (2003) az anyatej nitrogéntartalmi komponenseit, NPN-tartalmat
vizsgaltak Olaszorszag kiilonboz6 részeibdl, 195 egészséges anyatol gylijtott
tejmintabdl. Az anyak kizardlag anyatejjel taplaltak a csecsemdjiiket, a tejmintakat a
csecsemOk egy honapos koraban gyiijtotték. Ezt megel6zéen az anyakat kioktattak a
pontos tejmintavételre. Az anyak masodik és harmadik etetésnél kézzel vették a
tejmintakat, a kifejt kb. 10 ml mintat steril propilén edénykékbe gytijtotték, és —20 *C-on
taroltdk az analizisek megkezdéséig. A kisérletbe vont anyak atlag kora 31 év,
atlagstlyuk a sziilés utan 1 honappal 63 kg, a csecsemdk atlagos testtomege 3360 g volt,
akik sziiletésiik utan naponta atlag 673 ml tejet fogyasztottak. Az NPN-tartalom
(nemfehérje-nitrogén) 341 mg volt literenként (sz€ls6 érték: 158 és 635 mg/l), az NPN
az Osszes nitrogénnek mintegy 15%-at tette ki. Megallapitottak, hogy az anyatej NPN-
tartalma széles hatarok kozott valtozik. A nagy egyéni kiilonbség azzal magyarazhato,
hogy ez a frakci6 a nitrogéntartalmi anyagok heterogén keveréke. Az anyatej tobb NPN
komponense az anyagcsere lebontasi terméke, amik kozvetleniil jutnak be az anyai
plazmabol a tejmirigybe.

Agostoni és mtsai. (2000a, 2000b) szerint az anyatej NPN-tartalma, beleértve a
peptideket, a karbamidot, a hugysavat, az ammoniat, a kreatinint, a kreatint, a
nukleinsavakat, a karnitint, az aminosavakat és mas komponenseket, nem tekinthetd
azonos értéklinek a tejfehérje nitrogénnel. Az anyatej NPN-tartalma szignifikansan
nagyobb, mint a tehéntejé, ahol az csak 5%-at teszi ki az Osszes nitrogénnek, mig az
anyatejnél ez az arany elérheti a 30 mg/100 ml-t is. Rdihd (1984) vizsgalatai szerint az
anyatej viszonylag nagy koncentracioban tartalmaz NPN-t, melynek mennyisége az
Osszes nitrogén 25%-at is elérheti. E frakcio fo komponense a karbamid, melynek
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koncentracioja a 25 mg/100 ml-t is kiteheti, és ide tartoznak még a kreatin (3,7 mg/100
ml), a kreatinin (3,5 mg/100 ml), a gliikdzamin (4,7 mg/100 ml) és a szabad aminosavak
is. Picciano (2001) szerint az anyatej] NPN-tartalma az 6sszes nitrogén kb. 20-25%-at
teszi ki, és mennyisége viszonylag konstans a laktacié folyaman. Mintegy 200 frakciobol
all, melyek koziil legfontosabbak a szabad aminosavak, a karnitin, a taurin, a
nukleinsavak, a nukleotidok és a poliaminok. Ugy tiinik, hogy koziilik néhanyan,
példaul a taurin, a purin- és a pirimidinbazisok, esszencialisak az 0jsziiltt szamara.

Karbamidtartalom

Wu és mtsai. (2000) szerint tajvani anyak tejének karbamidtartalma mintegy 30-35
mg/100 ml. Harzer és mtsai. (1984) az anyatej karbamidtartalmanak valtozasat
vizsgaltak a laktacié korai szakaszaban. Tiz anyatdl 78 tejmintat vettek (20 ml) a
laktacio els6 6t hetében, az 1., 3., 5., 8., 15., 22., 29. és 36. napon, amit azonnal —30 °C-
ra lehiitottek. Vizsgalataik soran nem talaltak szignifikans kiilonbséget a kolosztrum
(525 pg/100 ml), az atmeneti tej és az érett tej (510 pg/100 ml) karbamidtartalma kozott.

Fehérjetartalom és fehérjefrakciok

Wu és mtsai. (2000) tajvani anyak tejének nyersfehérje-tartalmat hataroztdk meg. 240
egészséges anyatol 264 tejmintat gyijtottek a laktacio kiillonbozo szakaszaiban, majd a
mintakat a foldrajzi elhelyezkedés szerint csoportositottdk. Azt tapasztaltdk, hogy a
kolosztrum nyersfehérje-tartalma 2,51%-r61 nagyon gyorsan 1,25%-ra csokken az érett
tejben. Emmett és Rogers (1997) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltak a kolosztrumban,
Megallapitottak, hogy a fehérjetartalom a kolosztrumban (2,0%) Iényegesen magasabb,
mint az atmeneti tejben (1,5%) vagy mint az érett tejben (1,3%).

Marina és mtsai. (2005) argentinai La Plata-ban ¢l6 anyak tejének Osszetételét
elemezve megallapitottdk, hogy a tej fehérjetartalmat az anya taplalkozdsa nem
befolyasolja, ugyanis a normal, a tulstlyos, valamint az elhizott anyak tejének
fehérjetartalma 9,7; 9,1 és 9,1 g/l volt. Agostoni és mitsai. (2000a) az anyatej
fehérjetartalmat vizsgalva, 16 anyatol gyiijtottek tejmintakat a laktacio negyedik napjan
(kolosztrum), majd az els6é és harmadik hoénapjaban. A fehérjetartalmat Kjeldahl-
mobdszerrel hataroztdk meg. A fehérjetartalom a laktacio sordan 1,93 pmol/l-rél 1,24,
majd 1,07 pmol/l-re csokkent.

Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének fehérjetartalmat vizsgaltak. Az
anyak a mintavételnél kézi pumpat hasznaltak, melynek segitségével személyenként
mintegy 100 ml tejet tudtak levenni. A nitrogéntartalmat neutron aktivacios analizissel,
illetve rontgensugaras spektrométerrel hataroztdk meg. A tej szarazanyag-tartalmat
10,4%, fehérjetartalmat pedig 1,23%-nak mérték. Bener és mtsai. (2001) a Ramadan
hoénapja alatt bojtold 26 szoptatd anya tejosszetételét hataroztak meg. Az anyak 20 és 38
év kozottiek, atlagosan 150-160 cm magasak és 60—70 kg-osok voltak, 35%-uk
hagyomanyos hazban, mig 65%-uk villaban lakott. A mintakat délel6tt 9.00-11.30 k6zott
vették a Ramadan ideje alatt (december 9 és januar 6); az anyak egészségileg ¢és
pszichikailag is jo allapotban voltak ahhoz, hogy a Ramadan alatti bojtolést elviseljék.
Egyikiik sem dohanyzott és nem szedett semmiféle gyogyszert a kisérlet alatt és utan.
Mindegyik anya a napnyugta utdn megtorte a bojtot, és napkelte el6tt még legalabb
egyszer evett. A vizsgalt idészak alatt az anyak tejének fehérjetartalma 1,62%; a
Ramadan utan 1,65% volt, az Gsszes szarazanyag 11,50 és 11,30%; a zsirmentes
szarazanyag 6,69 és 6,70% kozott alakult. A Ramadan alatt és utan vett tejmintak kozott
az Osszetételben szignifikans kiilonbséget nem tudtak kimutatni. A vizsgalatok
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bizonyitottak, hogy a bdjt nincs jelentds hatassal az anyatej dsszetételére, igy a szoptatott
csecsemo taplalékellatasara.

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6 vidékeirdl szarmazéd anyak tejének
fehérjetartalmat vizsgaltdk. A tejmintdkat nyaron, jalius-szeptember, illetve télen
december-marcius kozott gyijtotték mintegy 4000 notél a laktacid kiilonbozo
idépontjaban (1-365 nap). Mindegyik anyatél mintegy 50 ml tejet gyijtottek a két
szoptatas koOzOtti napszakban; a mintakat mélyhitében taroltdk az analizisek
megkezdéséig. A mintavétellel egyidében adatokat gyiijtottek a dohanyzasi szokasokrol,
a vitamin-kiegészitésrol, az 0jsziildtt sziiletési sulyarol, valamint hogy a mintat melyik
mellbdl vették. A mintakat a kapott informaciok alapjan négy csoportba osztottak: A-
csoport (3170 minta): 40 évnél fiatalabb, nem dohanyz6 anyak, akik vitamin-kiegészitést
szedtek, és a csecsemOk sziiletési stlya 2,5 kg vagy annal tobb volt. B-csoport (630
minta): az anyak kora és a csecsemdk sziiletési stilya megegyezett az A-csoportéval, de
az anyak rendszeresen dohanyoztak, vitamin-kiegészitést szedtek, és a laktacio alatt mas
gyogyszeres kezelésben is részesiiltek. C-csoport (30 minta): annyiban kiilonboztek az
A-csoporttol, hogy az anyadk idésebbek voltak 40 évnél. D-csoport (200 minta): a
csecsemOk sziiletési sulydnak kivételével (kisebb mint 2,5 kg) megegyezett az A-
csoporttal. Az A-csoport anyait tovabbi 17 alcsoportra osztottak az évszak és a laktacios
allapot, valamint Japan régiodi szerint. A fehérjetartalmat a laktacido 1-5. napja kdzott
1,84%, a 6-10. napja kozott 1,90%, 11-20. napja kozott 1,66%, a 21-89. napja kozott
pedig 1,25%-nak mérték. Levonhato tehat az a kovetkeztetés, hogy a fehérjetartalom a
laktacio soran szignifikansan csokken.

Carratu és mtsai. (2003) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltak Olaszorszag
kiilonboz6 részeibdl, 195 egészséges anyatol gylijtott tejmintabol. Az anyak egy
hénapon keresztiil kizarolag anyatejjel taplaltak csecsemdjiiket. A fehérjetartalmat és a
fehérjefrakcidokat hagyomanyos Kjeldahl-modszerrel atlagosan 1,26%-nak mérték, ami
valdjaban a valodifehérje-tartalmat jelenti, mert az dsszes nitrogéntartalombol levontak
az NPN-tartalmat, és a maradékot megszoroztak 6,25-dal. A mért legalacsonyabb érték
0,71%, a legmagasabb pedig 2,10% volt. Megallapitottdk, hogy az anyatej
fehérjetartalma viszonylag alland6 értéken marad a laktacio soran.

Saarela és mtsai. (2005) az anyatej fehérjetartalmat vizsgaltak a laktacio elsé hat
hoénapja alatt. 53 anyatdl vettek tejmintat, akik atlagosan a terhesség 40,2. hetében
sziilték meg az Gjsziilottjeiket; 36 anyatol, akik korasziilotteknek adtak é€letet atlagosan a
terhesség 31,4. hetében, 20 anyatol, akik pedig tulhordtak a babakat. Elészor 30 ml
elétejet, majd szopas kozben ¢és a szopas végén ugyanannyi utétejet vettek,
Osszességében tehat 483 tejmintat analizaltak. Ezek kozil 253 normal idore sziild
anyaktol, 126 pedig korasziild anyaktol vett minta volt, €s elemeztek még normal iddre
sziil6 anyaktol tovabbi 52 eldtej- és 52 utdtejmintat. A normal iddre sziild anyak tejének
fehérjetartalma a sziilés utani elsé héten 1,98% volt, ami az elsé honap végére 1,45%-ra,
a hatodik honap végére pedig 1,14%-ra csokkent. Ugyanebben az idékben a korasziilé
anyak tejének fehérjetartalma 2,01; 1,51 és 1,13% volt. A normal iddre sziilé anyak
elétejének fehérjetartalmat a sziilés utani elsé héten 1,68%-nak mérték, ami az elsd
hénap végére 1,33%-ra, a hatodik honap végére pedig 1,08%-ra csdkkent. Ugyanezen
anyaknal az utotej analizisének eredménye 1,64; 1,36 és 1,08% volt. Megallapitottak,
hogy a tej fehérjetartalmaban nincs szignifikans kiilonbség az iddre, illetve a koransziilé
anyak kozott a laktacio elsé hat honapjaban, és nem talaltak kiilonbséget az idére sziild
anyak el6teje valamint utoteje kozott sem.

Chavalittamrong és mtsai. (1981) 153 thaifoldi anya tejének fehérjetartalmat
vizsgaltak a laktacid 0-270 napja kozotti intervallumban. A tejmintakat 3 oraval a
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szoptatas utan vették. A fehérjetartalom az elsé héten mért 1,56%-rol a laktacio 180-270
napjaig 0,6—0,7%-ra csokkent. Megéallapitottak, hogy a fehérjetartalmat nem befolyasolta
az anya kora és szocialis helyzete, ugyanis e tényezoknek csak a tejmennyiségre volt
hatasa. Manso és mitsai. (2007) az anyatej fehérjetartalmat kapillaris elektroforézissel
vizsgélva a laktacid sordn, 6t anyatol gytijtottek tejmintat a szopast kdvetden, valamint a
laktacio 1. és 18. hete kozott. A zsirmentes anyatej fehérjetartalmat, Kjeldahl-modszerrel
0,94%-nak mérték, ami kevesebb mint 1/3-a a tehéntejének, a fehérjetartalom a laktacio
els6 hetében mért 1,46%-rol a laktacio 18. hetéig 0,66%-ra csékkent, ami 0,045%-os
csokkenést jelent hetente.

Murakami és mtsai. (1998) az anya kolosztrumanak ¢és az érett tejének
fehérjeosszetételét vizsgaltak kétdimenzids elektroforézissel. Modszeriiket kiegészitve
gélelektroforézises izoelektromos fokuszalassal, valamint dodecil-szulfat
gélelektroforézissel, mintegy 400 frakciot detektaltak mind a kolosztrum, mind az érett
tej esetében. Ezek koziil 22 fofehérje aminosav-szekvenciajat is meghataroztak, a
kolosztrum ¢és az érett tej kozott a fehérjefrakciokat illetden lényeges kiillonbséget nem
talaltak a laktacio soran.
fehérjefrakcidit vizsgaltdk a kolosztrumban, az atmeneti tejben, illetve az érett
anyatejben. Megallapitottdk, hogy a kolosztrum jelentds részét az immunglobulin-A
teszi ki, ami nagy valdsziniiséggel nem abszorbealodik a bélbdl, ezért taplalkozasi
szerepe elhanyagolhato, jelentds a szerepe azonban az emésztészervi fertézések
legy6zésében. Az anyate] sok olyan fehérjét tartalmaz, amely a tejmirigyben
szintetizalodik, mint amilyenek példaul a laktoferrin, az a-laktalbumin és kazein,
amelyek tejspecifikus fehérjék. A fehérjék masik része a vérbdl szarmazik, melyeknek
legjellegzetesebb képviseldje a szérum-albumin. A tejmirigyben képz6dd fehérjék
mennyisége gyorsan csokken a laktacio elsé napjan, mig a vérbol szarmazé fehérjék
koncentracioja csak csekély mértékben valtozik. Az anyatej fehérjéinek 2/3-a a
savofehérjék csoportjaba tartozik, ezért az anyatej aminosav-Osszetétele jelentds
mértékben kiilonbdzik a tehéntejétdl, ahol a kazein részaranya sokkal nagyobb, mint a
savofehérjéé. Az anyatejben legnagyobb koncentracioban az o-laktalbumin, a laktoferrin
és az immunglobulin-A fordul el6, melyek koziil a laktoferrin — segitve a vas
abszorpcidjat — jelentds mennyiségben megtalalhaté az érett anyatejben, és mivel
emésztetleniil halad keresztiil a bélben, antimikrobialis hatasa is jelentds.

Montagne és mtsai. (2000) az anyatej tap- és immunologiai-értékének vizsgalatat
végezték el 79 anyatol gytijtott 780 mintdbdl a laktacid elsd 12 hete alatt. Meghataroztak
az anyatej a-laktalbumin-, B-kazein-, szérumalbumin-, laktoferrin- és lizozimtartalmat.
Az eredmények alapjan leirtak az anyatej fejlodésének dinamikajat, amelyet hat
periddusra osztottak. Az els6 a korai szakasz, 1-4 nappal a sziilés utdn, amikor a
kolosztrum féként immunglobulinokat tartalmaz, a kovetkezé szakasz 5-8 nappal a
sziilés utan, amikor az immunglobulinok koncentracidja jelentés mértékben csokken, a
taplalkozasi szempontbol fontos fehérjék mennyisége pedig nd. Ezt kovetéen a 9-18 és a
19-28 napok kozott képzddott tejnek foként taplalkozasi szerepe van, majd a sziilés
utani 28—49 ¢és az 50-84 nap kozott a tej kiegyensulyozott; mind immunolégiai, mind
taplalkozasi szempontbdl optimalis a szoptatott csecsemdk szdmara a novekedéshez és a
fejlddéshez, és az immunglobulinok megvédik 6ket a fert6zésektol is.

Rdihd (1984) vizsgalatai szerint a kiillonb6z6é emldsok tejének fehérjetartalma
1-20% kozott valtozik. Mivel a fehérjetartalom az 1jsziilott testének szintézisére
hasznalodik fel, a tej fehérjetartalma szoros Osszefliggésben van az Ujszilott
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novekedésének aranyaval. Az az optimalis, ha a tej tdpanyagtartalma talalkozik az
ujszilott sziikségleteivel, vagy egy kicsit nagyobb annal. A tehéntej Osszesfehérje-
tartalmat 3,30%-nak, az anyatejét pedig 0,89%-nak mérte, melynek soran a szorasok
meglehetdsen nagyok voltak. Picciano (2001) az anyatej fehérjetartalmat a laktacio
kezdetén 1,58%-nak mérte, ami a laktaci6 folyaman lassan 0,8-0,9%-ra csokkent.
Megallapitja, hogy az immunglobulinok, a lizozim és a laktoferrin hozzajarul az
emésztOrendszer védekez6 mechanizmusahoz, szallitjak, illetve megkotik a kiilonbozo
vitaminokat, hormonhatisu vegyiiletek, vagy mas egyéb bioldgiai hatassal birnak
(inzulin, prolaktin, kiilonb6z6 ndvekedésii faktorok). Megallapitja azt is, hogy az anyate;j
fehérjetartalma a tobbi emléshdz viszonyitva csekély.

Manso és mtsai. (2007) az anyatej fehérjefrakcioit és azok valtozasat vizsgaltak a
laktacio soran kapillaris elektroforézissel. Megallapitottak, hogy az anyatej igen kis
koncentracioban tartalmazza az o.-s;- €s a k-kazeint, mig a B-kazein a f6 kazeinfrakcio az
anyatejben. Az a-laktalbumin az 6sszes fehérje 30%-at, a laktoferrin pedig 7%-at tette
mennyiségiik ezt kdvetden a laktacié negyedik hetéig csokkent. A laktoferrin az dsszes
tejfehérje 10-25%-at, az immunglobulin-A 6—16%-at, a lizozim pedig 0,7-7,0%-at tette
ki; kiilondsen a lizozim esetében kaptak nagy kiilonbségeket az egyedek kozott. Az
anyatej kazeintartalma kb. 4,6 g literenként; a kolosztrumban talalhatd legnagyobb
koncentracioban, mennyisége a laktaci6 masodik hetéig csokken, az elsé honapig
ismételten n6, majd ezt kovetéen minimalis mértékben csokken a laktacié folyaman. A
vizsgélatok szerint a savofehérje-tartalom a laktacio elsé hetében csak kissé nagyobb,
mint a kazeintartalom, aranyuk megkozelitette az 1-et. Ezt kovetden a
savofehérjetartalom logaritmikusan csokkent a laktacid elsé négy hete alatt, és a laktacid
késébbi szakaszaban 41%-ot, a kazeintartalom pedig 59%-ot tett ki az Osszes fehérjébol.
Megallapitottak, hogy a kolosztrumban a savofehérje/kazein arany 90/10-r6l a laktacio
korai szakaszaban 60/40-re csokken, az érett tejben pedig 50/50 értékre all be. E magas
kazein és relative alacsony savofehérje értékeket azért kaptak, mert vizsgéalataik soran a
laktoferrint és lizozimet alulértékelték, az immunglobulin-A-t nem vizsgaltak, a
kazeinfrakcioba pedig a y-kazeineket is beszamitottak.

Hartmann és mtsai. (1996) a tejmirigy fejlodését és a tejszintézis szabalyozasat
tanulmanyozva 0Osszehasonlitottdk az anyatej Osszetételét kiilonb6zd haziallatok
tejosszetételével. Megallapitottak, hogy az anyatej kis energiatartalmu, és Osszetételében
a tejcukor kivételével, ami az anyatejben talalhaté a legnagyobb koncentracidban,
rendkiviil szegény a tobbi allatfajéhoz képest. Jelent6s eltérés talalhaté a
fehérjefrakciokat €s mas egyéb olyan komponenseket illetden is, melyek nem
taplalékként hasznosulnak a csecsemd szervezetében. A tehéntejben az a-kazein (2,5
g/100 ml) és a B-laktoglobulin (0,3 g/100 ml) a dominans fehérje, a kazein micellak
nagysaga pedig dupldja az anyatejének. A tehéntejben a f6 immunglobulin frakcioé az
immunglobulin-G (0,06 g/100 ml), amelynek koncentracidja az anyatejben 0,001 g/100
ml, és a laktoferrin (0,2 g/100 ml) valamint a lizozim (0,05 g/100 ml) is csak igen kis
koncentracioban van jelen az anyatejben. Az o-laktalbumin koncentracidja az
anyatejben 0,3, mig a tehéntejben 0,1 g/100 ml. Az anyatejben jelentds mennyiségben
meglévé nem taplalkozas jellegi nitrogéntartalmu komponensek a tehéntejbdl szinte
teljesen hianyoznak.

Rdiihd (1984) vizsgalatai szerint a kevés fehérje egy része nem hasznosul az
ujszilott szervezetében, mert az immunglobulin-A pl. nagyon stabil alacsony pH-n, és
ellendll a proteolitikus enzimek tdmadasanak. Ugyancsak kétséges a laktoferrin szerepe,

31



Salamon és Csapo: Az anyatej sszetétele 1.

hisz hidrolitikus enzimek jelenlétében stabil, és az anyatejjel szoptatott csecsemok
bélsaraban immunoloégiailag aktiv formaban talalhatd, ezen til a lizozim is ellendll az
emésztésnek, taplalkozasi szerepe ezért kétséges. E harom fehérje relative nagy
koncentracioban van jelen az anyatejben; az 6sszes koncentraciojuk literenként eléri a 3
g-ot, ezért az anyatej fehérjetartalmabol csak mintegy 7 g hasznosul literenként.
Feltételezve, hogy a szoptatott csecsemd ¢élete els6 honapjaban mintegy 180 ml tejhez jut
testtomegkilogrammonként, akkor abban testtdmegre szamolva 1,3 g fehérje van
naponta. A tej fehérjéit kazein- és nemkazein-fehérjék nagy csoportjara lehet felosztani.
A kazeinek tejspecifikus fehérjék, melyek észterkotésben foszforsavat tartalmaznak,
prolintartalmuk magas, nincs benniik cisztin vagy annak koncentracidja nagyon
alacsony, ¢és vizoldhatosaguk pH 4 és 5 kozott csekély. A kalciummal és a foszforral
komplex micellakat alkotnak. Az anyatejben a kazein 30%-at teszi ki az Osszes
fehérjének, mennyisége csak 2,5 g literenként, a tehéntejben viszont mintegy 80% a
részaranya. A human kazein elektroforézissel vizsgalva heterogén, és ugyanolyan
frakcidkra bonthatd szét, mint a tehéntejben 1évd. A B-kazein a domindns kazeinfrakciod
az anyatejben, melynek koncentracidja koriilbeliil fele, mint a tehéntejben. Fenilalanin-
és metionintartalma 1ényegesen kiilonbozik a tehéntej P-kazeinjétél. A kazein
eltavolitasa utan visszamarado savofehérje a tehéntejben kb. 20%-a, az anyatejben pedig
tobb mint 65%-a az Osszes fehérjének. Az anyatej f6 savofehérje frakcioi az o-
laktalbumin (17%; 0,17 g/dm3), a laktoferrin (17%; 0,17 g/dm3), a lizozim (6%; 0,05
g/dm?), az immunglobulinok (20%; 0,20 g/dm’) és a szérum-albumin (6%; 0,05 g/dm’),
ezeken kiviil igen kis koncentracioban nagyszamii mas fehérje is talalhaté benne, mint
amilyenek az enzimek, a novekedési faktorok €s hormonok. Az a-laktalbumin minden
olyan tejben megtalalhatd, ami laktozt tartalmaz, hisz ez a fehérje a laktéz szintetdz f3-
alegysége. A humantej a-laktalbuminjanak aminosav-szekvencidja 32 helyen mutat
eltérést a szarvasmarha tejének a-laktalbuminjatol. A laktoferrin, a masodik legnagyobb
koncentracioban eléforduld savofehérje az anyatejben, tejspecifikus, vaskotd fehérje,
amely egy polipeptidlancbol all. Az anyatejben a fehérje vastelitettsége 2—4%-os, ami
jelentdés mértékben hozzajarul a vékonybélben levd vas abszorpcidjahoz, és a tej
bakteriosztatikus hatasahoz. A laktoferrin-koncentracié a vashianyos ndk tejében
nagyobb, mint a normalisan taplalkozokéban, ezért a laktoferrin megvédi az
ujsziilotteket a vashianytol. Az anyatej az Gsszes tobbi tejnél nagyobb koncentracidban
tartalmazza a lizozimet, ez a 130 aminosavbol allé polipeptid 49 helyen azonos
aminosavval rendelkezik az a-laktalbuminnal, ami azt bizonyitja, hogy az evolucid soran
hasonl6 modon jottek létre. A lizozim hidrolizadlja a mikroorganizmusok
sejtmembranjanak glikozidos kotéseit, aminek kovetkeztében antibakterialis funkciot tolt
be az emésztérendszerben. Ellenall az emésztéenzimeknek, keresztilmegy az
emésztOtraktuson, ezért taplalkozasi szerepe korlatozott. A humantej atlagosan 50
mg/dm’ albumint tartalmaz, melynek szerepe nagyrészt csak a taplalkozasban van. Az
immunglobulinok taplalkozasi szerepe kétséges.

A tejfehérjék médosulisa a hékezelés és a tarolas alatt

Rdihd (1984) vizsgalatai szerint a legtobb fehérje denaturalodik, amikor héhatasnak
teszik ki, ezért hokezelés hatasara az enzimatikus funkci6 megszliinik. Bar a
szakirodalom rendkiviil hidnyos e tekintetben az mindenképp megallapithatd, hogy az
anyatej lizozimja és immunglobulin-A-ja 62,5 °C-ra torténé melegités utan alig veszit
biologiai aktivitasabol, de e hdmérséklet felett aktivitasat gyorsan és teljes mértékben
elvesziti. A specifikus hdmérséklet elérése, a hiitési id6 és a kezelés id6tartama szintén
befolyasolja a fehérje hasznosulasat. Az anyatej enzimjei nagyon érzékenyek a
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héhatasra. A lipaz gyorsan elvesziti aktivitasat; 50 °C-on, 5 perc alatt aktivitasanak 50%-
a elvész, mig a szulfhidril oxidaz 62,5 °C-on 30 perc alatt teljes mértékben inaktivalodik.
Ha hokezelt anyatejet adnak a csecsemdnek, a baktériumok szaporodasa sokkal
gyorsabb, mint a nyerstej esetében, ezért az anyatejet nem célszerli pasztordzni. A
lefagyasztas, illetve a felengedés sokkal kevésbé veszélyes, mint a hokezelés, mégis a
fagyasztas tonkreteszi a makrofagokat és a limfocitakat, ezért csdkkenti az Gjsziilottben a
védekezés hatékonysagat.

OSSZES AMINOSAV- ES SZABADAMINOSAV-TARTALOM

Osszesaminosav-tartalom

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozoé vidékeirdl szarmazd noék tejének
Osszesaminosav-Osszetételét vizsgaltadk. Megallapitottdk, hogy az Osszesaminosav-
tartalom a fehérjetartalomnak megfelelden, kezdetben a laktacio 6—10. napja k6zott no,
majd a 11-89. napja kozott csokken. Az aminosavak Osszege a laktacid 1-5. napja
kozott 1904 mg/100 ml, ami a 6—-10. nap kdzott 2077 mg/100 ml-re nd, majd a 11-20.
napra 1527 mg/100 ml-re, a 21-89. napra pedig 1183 mg/100 ml-re csdkken. Az 1-5. és
a 6—-10. napok kozott nem volt szignifikans kiillonbség az dsszesaminosav-tartalomban.
Vizsgalataikbol levontak azt a kdvetkeztetést, hogy az anyatej aminosav-Osszetételében
igen nagy kiilonbségek tapasztalhatok a japan anyak esetében, ezért régiofiiggd
kiilonbségeket nem tudtak kimutatni.

Wu és mtsai. (2000) szerint tajvani anyak tejének teljes aminosav-tartalma a
nyersfehérje 80-85%-at (41-48 mg/100 ml) tette ki a laktacio alatt. Az esszencialis és
nem esszencialis aminosavak ardnya konstans maradt a laktacié soran fiiggetleniil attdl,
hogy a fehérjefrakciok valtozasaval Osszefliggésben az aminosav-tartalom jelentds
mértékben csokkent. Chavalittamrong és mtsai. (1981) 153 thaif6ldi anya tejének
aminosav-0sszetételét elemezték a laktaciéo 0-270. napja kozott. Vizsgalataik szerint az
esszencialis és nem esszencialis aminosavak mennyisége allando volt a laktacio soran,
valamint az aminosav-0sszetételt nem befolyasolta az anya kora és szocialis helyzete,
ugyanis e tényezoknek csak a tejmennyiségre volt hatiasa. A thaifoldi anyak tejének
aminosav-0sszetételét elemezve megallapitottak, hogy annak metionin-, valin- és
tirozintartalma némileg alacsonyabb, triptofan- €s lizintartalma viszont magasabb az
irodalomban kozolteknél.

DeSantiago és mtsai. (1999) Mexiko vidéki korzeteiben €16, 19-24 év kozotti
anyak élelmiszerfogyasztasat, a vérplazma ¢és az anyatej aminosav-Osszetételét
vizsgaltak. Az anyak napi tejtermelése atlagosan 770 ml volt. A fogyasztott élelmiszer
Osszetételét komputerrel becsiilték, ami a helyi élelmiszerek Osszetételének eldzetes
meghatarozasan alapult; az aminosavak mennyiségét automata aminosav-analizatorral
mérték. A fogyasztott taplalék jelentés mennyiségii fenilalanint és leucint tartalmazott,
lizintartalma azonban meglehetGsen alacsony volt; a fogyasztott napi mennyiség lizinb6l
20%-kal kevesebb volt annal, amit szoptaté anyaknak javasolnak. A taplalék treonin- és
triptofantartalma is magasabb volt a javasolt szintnél. Az Osszes aminosavak
koncentracioja a tejben 24,090 mmol/l volt, ezen belill az esszencialis aminosavak
mennyiségét 10,222 mmol/l-nek (42%), a nem esszencialis aminosavakét pedig 13,867
mmol/l-nek (58%) mérték. Az anyatej legnagyobb mennyiségben a glutaminsavat
tartalmazta (3,664 mmol/l), amit a prolin (2,479 mmol/l), a leucin (2,283 mmol/l), a
valin (2,097 mmol/l) kovetett, legkisebb mennyiségben a hisztidin (0,409 mmol/l), a
cisztein (0,309 mmol/l) és a metionin (0,372 mmol/l) volt jelen az anyatejben. Nem
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talaltak szignifikdns Osszefiiggést a fogyasztott élelmiszerek és a plazma aminosav-
Osszetétele kozott, ezzel szemben pozitiv Osszefiiggés volt a legtobb esszencidlis
aminosav esetében az élelmiszer és a tej aminosav-tartalma kozott. Jellemzd erre a
taplalékra az esszencialis aminosavak, kiilondsen a lizin alacsony koncentracidja, ami a
nagy mennyiségl kukoricara alapozott ¢lelmiszerfogyasztassal magyarazhato. Kozismert
a kukorica alacsony lizin- és magas leucintartalma, amivel a sziikséges esszencialis
aminosav-szintet nehéz biztositani szoptatd anyaknal. A tejmirigyben levé glutaminsav
nagy mennyisége a transzaminalas folyaman hozzajarul mas aminosavak eléallitasahoz.
A prolin limitdld aminosav a tejmirigyben, mivel a tejfehérje prolinban rendkiviil
gazdag. Az élelmiszer és a tej aminosav-Osszetétele kozott kimutatott Osszefliggés
ravilagit arra, hogy a tejmirigyben levd tejfehérje-szintézist az aminosavak
katabolizmusa, illetve az esszencialis aminosavak transzportja egyiittesen alakitja.

Rdiihd (1984) vizsgalatai szerint az anyatej és a tehéntej aminosav-Osszetétele a
kiilonbozo fehérjefrakcidok miatt eltér egymastol. A kazein alacsony cisztintartalma miatt
az anyatej cisztin/metionin aranya (2:1), ami sokkal nagyobb, mint a tehéntejé (1:3). Az
anyatejben levd cisztin/metionin ardny nagyon hasonlit a novényi fehérjékhez. A masik
lényeges kiilonbség az aromas oldallanct fenilalanin és tirozin esetében tapasztalhato,
mely aminosavak a savofehérjében sokkal kisebb koncentracidban fordulnak eld, mint a
kazeinben. A treoninbdl az anyatej tobbet tartalmaz, mert a savofehérjék treonintartalma
nagyobb, mint a kazeiné. A tej NPN-tartalmanak dominans aminosava a glutaminsav
(170 pmol/dm®) és a taurin (30 pmol/dm®), ez utdébbi szinte teljesen hianyzik a
tehéntejbdl, viszont az anyatejben a masodik legnagyobb mértékben -eléfordulod
aminosav.

Davis és mtsai. (1994) az anyatej aminosav-Osszetételét hasonlitottdk a
csimpanzéhoz, a gorilldéhoz, a baboon és a rhesus majmokéhoz, a tehénéhez, a
kecskééhez, a birkaéhoz, a lamaéhoz, a 16éhoz, az elefantéhoz, a macskaéhoz és a
patkdny¢hoz. Az aminosavakat g aminosav/liter tej és g aminosav/100 g Osszes
aminosav koncentracidban is megadtdk, melynek soran a szabad formaban 1évo
aminosavat és a fehérjében kototteket egyiitt értékelték. A triptofanra, ami a savas
hidrolizis folyaman teljes mértékben elbomlik, a glutaminra valamint az aszparaginra,
ami glutaminsavva ¢és aszparaginsavva alakult at, nem kozdlnek adatokat.
Megallapitottak, hogy mind az anyatej, mind pedig a kiilonb6z6 foéemldsok teje, az
alacsonyabb fehérjetartalomnak megfeleléen, Iényegesen kevesebb aminosavat
tartalmaz, mint a tobbi allatfajé. Az Gsszesaminosav-tartalom a patkany tejében volt a
legnagyobb (86,9 g/1), melyet a macska teje (75,7 g/l) kovetett. A juh (54,1 g/l), az
elefant (37,1 g/l), a sertés (35,0 g/l), a tehén (33,6 g/l), a lama (29,6 g/1), a kecske (25,7
g/l), valamint a 16 (15,8 g/l) tejének Osszesaminosav-tartalma is szignifikdnsan nagyobb
volt, mint a csimpanz (9,2 g/l), a gorilla (11,5 g/l), a baboon (11,5 g/l) vagy a rhesus
majom (11,6 g/l) tejéé. A fenti allatokhoz képest az Osszesaminosav-tartalom a
humantejben volt a legalacsonyabb 8,5 g/l-rel, az anyatej aminosav-koncentracidja
gyakorlatilag azonosnak mondhatd a féemldsokével. A f6emlésokon kiviil az Gsszes
allatfaj teje, a 16 kivételével, 1ényegesen tobb aminosavat tartalmaz, mint az anyatej. Az
egyes aminosavakat vizsgalva megallapithatd, hogy mindegyik allatfaj tejében a
glutaminsav volt jelen a legnagyobb koncentracioban, ami a humantejben volt a
legalacsonyabb (190 mg/g Osszes aminosav), a lama, a patkany, valamint a csimpanz
tejében pedig a legnagyobb koncentracioban (220, 221, 221 mg aminosav/g 0sszes
aminosav), szélsdséges eltéréseket a kiilonbozd fajok kozott nem talaltak. A leucin a
macska, valamint a féemldsok tejében volt nagyobb koncentracidban (macska: 118;
humantej: 104; patkany: 92; juh: 90 mg aminosav/g dsszes aminosav); a leucint a prolin
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kovette 10-20%-al az 6sszes aminosav szazalékaban (sertés: 117, humantej: 95; patkany
75 mg aminosav/g Osszes aminosav). Mindegyik vizsgalt faj tejében az esszencialis
aminosavak mintegy 40%-ot tettek ki, és e tekintetben a fajok nem kiilonboztek
szignifikansan egymastol. A legalacsonyabb értéket a 16 valamint a sertés tejében (377;
379 mg aminosav/g 0sszes aminosav), a legmagasabbat pedig a lama és a kecske tejében
(443; 433 mg aminosav/g Osszes aminosav) mértek. Az eldgazd lancu aminosavak
(valin, leucin, izoleucin) az Osszes aminosavnak mintegy 20%-at tették ki, melyek a
f6eml6sok tejfehérjéiben szignifikansan nagyobb koncentracidban fordultak elé. Ezekbdl
legkisebb mennyiséget a sertés és a 16 (175; 178 mg aminosav/g 0sszes aminosav), a
legtobbet pedig a humantej (209 mg aminosav/g Osszes aminosav) tartalmazta. A
kéntartalmi aminosavak koziil a patkany és a macskatej (50,7; 44,0 mg aminosav/g
Osszes aminosav) tartalmazta a legtobbet, mig a tobbi faj fehérjéje e tekintetben nem
kiilonbozott szignifikdnsan egymastol (31,4-38,4 mg aminosav/g Osszes aminosav).
Mindegyik allat teje tobb metionint (17,0-24,8 mg aminosav/g Osszes aminosav) €és
kevesebb cisztint (10,1-16,2 mg aminosav/g Osszes aminosav) tartalmazott mint a
humantej, melynek metionintartalmat 16,1, cisztintartalmat pedig 20,2 mg aminosav/g
Osszes aminosavnak mérték. A tobbi aminosav mennyiségét Osszehasonlitva
megallapitottak, hogy a sertéstej glicintartalma a legmagasabb, a macskaé pedig a
legalacsonyabb (32 és 10 mg aminosav/g 0sszes aminosav). A szerin- és cisztintartalom
a patkany tejében volt a legmagasabb (85 és 26 mg aminosav/g Osszes aminosav) és a
lama tejében a legalacsonyabb (41 és 7 mg aminosav/g Osszes aminosav). Az
arginintartalom a macska (64 mg aminosav/g Gsszes aminosav), valamint a kanca (60 mg
aminosav/g 0sszes aminosav) tejében volt a legnagyobb, legkisebb koncentracidt viszont
a kecske teje (29 mg aminosav/g dsszes aminosav) mutatott. Az anyatej glicintartalmat
22, szerintartalmat 61, cisztintartalmat 20, és arginintartalmat pedig 36 mg aminosav/g
Osszes aminosavnak mérték. Megallapitottak, hogy az anyatejben az 0sszes aminosav-
tartalmon beliil legnagyobb koncentracioban a glutaminsav (190 mg aminosav/g 6sszes
aminosav), legkisebb koncentracidoban pedig a metionin (16 mg aminosav/g Osszes
aminosav) van jelen. Az esszencialis aminosavak koziil legmagasabb volt a leucin- (104
mg aminosav/g 0sszes aminosav), valamint a lizintartalom (71 mg aminosav/g Osszes
aminosav), kdzepes értéket kaptak az izoleucin- (53 mg aminosav/g Gsszes aminosav), a
valin- (51 mg aminosav/g 0Osszes aminosav), valamint a treonintartalomra (44 mg
aminosav/g 0Osszes aminosav), €s legkisebb volt a hisztidin koncentracidja (23 mg
aminosav/g 0sszes aminosav). Levontak azt a kdvetkeztetést, hogy az anyatej 6sszetétele
rendkiviili modon hasonlit a féemldsOkére, és szinte azonos az emberszabasa
majmokéval.

Szabadaminosav-tartalom

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozé vidékeir6l szarmazoé nok tejének szabad
aminosav-Osszetételét vizsgaltdk. Megallapitottdk, hogy mig a glutaminsav- (10-51
mg/100 ml), a szerin- (0,72—1,17 mg/100 ml), a glicin- (0,37-0,81 mg/100 ml), az alanin-
(1,30-1,88 mg/100 ml) és a cisztintartalom (0,57-0,77 mg/100 ml) nd, addig a
foszfoszerin- (1,83-0,66 mg/100 ml), a taurin- (7,00-6,56 mg/100 ml), a prolin-
(0,77-0,24 mg/100 ml), a leucin- (0,76—0,40 mg/100 ml), a tirozin- (0,42—-0,24 mg/100
ml), a lizin- (1,88-0,38 mg/100 ml) és az arginintartalom (0,86—0,21 mg/100 ml) csokken,
az aszparaginsav (0,76—0,65 mg/100 ml), a treonin (0,90-0,92 mg/100 ml), a metionin
(0,18-0,14 mg/100 ml), az izoleucin (0,28—0,16 mg/100 ml), a fenilalanin (0,34—0,29
mg/100 ml), az ornitin (0,12-0,10 mg/100 ml) és a hisztidin (0,32-0,41 mg/100 ml)
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mennyisége viszont nem valtozik lényegesen a laktaciéo soran. Vizsgalataik szerint a
az egyes aminosavak esetében eltéré modon nyilvanul meg.

Carratu és mtsai. (2003) Olaszorszag kiilonbozd részein €16 anydk tejének
szabadaminosav-tartalmat vizsgaltak oszlop elétti FMOC-CI (fluorenilmetil-kloro-
format) szarmazékképzéssel, C18 tipust forditott fazisi oszlopon, nagyhatékonysagi
folyadékkromatografiaval. A tejmintdkat a laktacio negyedik hetén gyQjtotték,
melyekb6l a szabad aminosavak Osszes mennyiségét 47 mg/l-nek mérték.
Megallapitottak, hogy legmagasabb koncentracioban a glutaminsav fordult elé az
anyatejben (1171 umol/l), amit a szerin (333 pumol/l), a taurin (301 pumol/l), a glutamin
(259 umol/l), valamint az alanin (211 pmol/l) és aszparaginsav (140 umol/l) kdvetett, a
tobbi aminosav koncentracidja kevesebb volt, mint 130 upmol/l. Legkisebb
koncentracioban a metionin (10,4 umol/l), a tirozin (20,1 pumol/l), fenilalanin (20,5
pmol/l) és az arginin (20,9 umol/l) volt jelen az anyatejben. Az 0sszes szabadaminosav-
tartalmon beliil az esszencialis aminosavak 13%-ot, a nem esszencialis aminosavak
pedig 87%-ot tettek ki. Wu és mtsai. (2000) tajvani anyak tejének szabadaminosav-
Osszetételét hataroztak meg, ami az egyik vizsgalt régioban 43-50 mg/100 ml, a
masikban pedig 40-45 mg/100 ml kozott valtozott. A kolosztrumban a foszfo-
etanolamin, az érett tejben pedig a glutaminsav volt a f6 komponens.

Agostoni  és mtsai. (2000b) szerint az anyate] Osszes szabadaminosav-
koncentracioja szignifikdnsan csokken a laktacio soran, mig a glutaminsav és a glutamin
mennyisége n6 a sziilés utani id6 fliggvényében. Az anyatej szabad aminosavainak
biologiai jelentdsége, hogy a szabad aminosavak hozzajarulnak a test hasznosithato
nitrogéntartalékainak kialakulasahoz és a plazma szabadaminosav-tartalmahoz, mivel a
szabad aminosavak konnyebben abszorbealodnak, mint a fehérjében kotottek. Agostoni
és mtsai. (2000a) az anyatej €s a kiilonboz6 por alaki és folyékony csecsemétapszerek
szabadaminosav-tartalmat hataroztak meg. Az aminosavakat forditott fazisi oszlopon
nagyhatékonysagli folyadékkromatografiaval, fluorenil-metil-kloroformat oszlop el6tti
szarmazékképzéssel, UV és fluoreszcens detektalassal hatdrozzak meg. A tejmintakat 16
anyatdl a laktacié negyedik napjan (kolosztrum), majd az elsé €s harmadik hénapjaban
gyljtotték. Megallapitottak, hogy az anyatejben a glutaminsav és a glutamin, valamint a
taurin egyiittesen tobb mint 50%-at teszi ki az 6sszes szabad aminosavnak, a kiilonb6z6
tejpotld tapszerekben viszont a szabad aminosavak mennyisége csak 10%-a az
anyatejének, melyet dontden a taurin és a metionin tesz ki. A glutaminsav és a glutamin
mennyisége az Osszes tapszerben sokkal alacsonyabb, mint az anyatejben, ezért az
anyatejjel szignifikansan tobb glutaminsav és glutamin keriil a csecsemd szervezetébe. A
taurin szerepe a csecsemok taplalasanal még nem teljesen tisztazott, de idegrendszervédo
szerepe miatt feltétleniil sziikséges, hogy megfeleld koncentracioban legyen a
csecsemotapszerekben. Vizsgalataik szerint a szabadaminosav-tartalom a kolosztrumban
volt a legalacsonyabb (2204 pmol/l), amely az elsé honapban 2679 pmol/l-re nétt, majd
a harmadik hoénapban érte el legmagasabb értékét 3015 pmol/l-rel. Az esszencidlis
aminosavak koncentracidja a kolosztrumban 306 umol/l, a laktacio els6 és harmadik
hénapja kozott pedig 283 és 297 pumol/l volt. A nem esszencialis aminosavaknal a
glutaminsav, a taurin és a szerin volt jelen legnagyobb koncentracioban. A laktacié soran
(kolosztrum, 1. hénap, 3. hénap) a glutaminsav, a glutamin, a glicin és a treonin
koncentracioja nétt (glutaminsav: 461, 1081, 1382 umol/l; glutamin: 0, 182, 614 umol/l;
glicin: 67, 95, 117 pmol/l; treonin: 68, 82, 99 umol/l), az aszparaginsav, a leucin és a
lizin mennyisége viszont csokkent (aszparaginsav: 44, 41, 24 pmol/l; leucin: 51, 40, 37
pmol/l; lizin: 93, 36, 33 umol/l). A prolin, valamint a taurin koncentracidja az els6
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hénapig csokken, majd a harmadik honapra stabilizalodott (prolin: 32, 18, 19 pmol/l;
taurin 396, 278, 279 umol/l), ezzel szemben a szerin koncentracidja az els6 honapig nott,
majd konstans szinten maradt (19, 142, 143 pmol/l). A valin (66, 68, 64 umol/l), a
fenilalanin (17, 20, 18 umol/l) és az izoleucin (28, 24, 25 pmol/l) koncentracidja
kiilonosebb valtozast nem mutatott a lakticid vizsgalt szakaszaban. A hisztidin
koncentracioja a kolosztrumban, valamint az els6 hénapban 16 pumol/l volt, amely a
harmadik honapra 24 umol/l-re nétt. Az alanin- és a tirozintartalom nétt az elsé honapig,
majd koncentraciojuk csaknem lecsdkkent a kolosztrumban mért értékre.
Megallapitottak, hogy az anyatejben a glutaminsav és a glutamin az Gsszes szabad
aminosav mintegy 50%-at teszi ki, a tehéntejben viszont ezek értéke csak 300 pmol/l, de
ez még mindig magasabb, mint a tipszerekben, ami a tehéntej kezelésének az
eredménye. Egy egészséges tejjel taplalt 4 kg-os csecsemd kozel 600 ml tejet szopik
naponta, ebben mintegy 120 mg szabad glutaminsav és glutamin talalhatd, ami
testtomegkilogrammonként t6bb mint 30 mg-ot jelent. Ez a magas arany taldn azzal
magyarazhato, hogy a glutaminsav az a-keto-glutarsav forradsa, ami neurotranszmitter az
agyban, és a glutaminsav transzaminalasa o-keto-glutarsavat eredményez, ami be tud
Iépni a gliikoneogenezisbe, és a bélben a hamsejtek legfontosabb energiacllatdja.
Szerepet tulajdonitanak neki a human immunsejtek képzésében, a plazma
szabadaminosav-tartalmanak kialakitasaban, a vékonybél hamsejtjeinek ndvekedésében,
és az idegszovet fejlédésében, ezért elengedhetetleniil sziikséges a csecsemétapszerek
glutaminsavval és glutaminnal torténd kiegészitése.

Harzer és mtsai. (1984) az anyatej szabadaminosav-tartalom valtozasat vizsgaltak a
laktacio korai szakaszaban. Tiz anyatol osszesen 78 tejmintat vettek (20 ml) a laktacio
elsé 6t hetében (1., 3., 5., 8., 15., 22., 29. és 36-ik napon), amit azonnal —30 °C-ra
lehiitéttek. Az aminosav-analiziseket aminosav-analizatorral, ninhidrines detektalassal
végezték. A kolosztrumtol az érett tejig a kiilonb6zé aminosavak mennyisége az
alabbiak szerint valtozott (umol/100 ml): a glutaminsav- (36,6—-100,6), a glutamin-
(0,9-20,8), az alanin- (9,5-19,0), a glicin- (4,6—11,1), a cisztin- (1,1-2,6) és a
foszfoetanolamin-tartalom (4,2—9,9) nétt, a szerin- (12,1-5,8), a foszfoszerin- (7,9-3,6),
az aszparaginsav- (5,6-3,0), az arginin- (7,3—-1,0), a lizin- (4,6—1,7), a izoleucin-
(1,8-0,9), a fenilalanin- (0,9-0,6), a prolin- (3,7-2,8), a metionin- (0,7-0,3), a triptofan-
és a P-alanin-tartalom (1,2—0,3) viszont csokkent a laktacid soran. A legnagyobb
valtozasok a laktacio elsé 6t napja alatt jatszodtak le, igy a kiilonbségek az atmeneti és
az ¢érett tej kozott elhanyagolhatdoak. Nem talaltak szignifikans kiilonbségeket a
kolosztrum, az atmeneti tej és az érett tej kozott az dsszes szabad aminosav (194-248
umol/100 ml), a taurin (45,0-41,5 umol/100 ml), a treonin (5,4—6,0 umol/100 ml), a
valin (3,5-3,81), a leucin (2,6—2,0 umol/100 ml), a hisztidin (1,9-2,0 umol/100 ml) és a
tirozin (2,2—1,8 umol/100 ml) esetében sem.

Agostoni  és mtsai. (2000a) eredményeihez, akik kanadai anyak tejének
szabadaminosav-tartalmat vizsgalva az eldtejben 3397 pumol/l, a normal érett tejben
pedig 3069 umol/l koncentraciot mértek. A tehéntej szabadaminosav-tartalmara 1061
pmol/l értéket kaptak, ami joval kisebb, mint az anyatejé. Emmett és Rogers (1997)
szerint az anyatej szabad aminosavai koziil kiilonds jelentdsége van a szabad taurinnak,
ami nagy koncentracioban fordul el6 az anyatejben. Ez az aminosav ugyan nem
esszencialis a csecsemd szamara, azonban az alacsony testtomeggel sziiletettek
taurinel6allito-képessége csekély. Megallapitottak rdola, hogy az idegrendszer bizonyos
helyein nagy koncentracioban talalhato, és az allatkisérletek azt is kimutattdk, hogy
hianya gatolja az idegrendszer és a szem fejlédését. Szerepe van a zsirabszorpcidban is,
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hisz az alacsony testsullyal sziiletett csecsemoéknél a taurinkiegészités novelte a
zsirabszorpcid hatékonysagat anyatejtaplalas esetében.

Sarwar és mtsai. (1998) megallapitottak, hogy az anyatej szabadaminosav-tartalma
olasz anydknal 3020+810 umol/l, ami nagyon hasonld volt az anydk kozott. Vizsgaltak a
human ¢és kiilonb6z6 f6emldsok atmeneti-, valamint érett tejének szabadaminosav-6ssze-
tételét fenil-tiocianat szarmazékképzéssel, nagyhatékonysagu folyadékkromatografiaval.
Az egyes fajokon belill vett el6tej, atmeneti tej, valamint érett tej Osszes szabad-
aminosav-tartalmaban kis eltérés mutatkozott. A szabadaminosav-tartalmon beliil az
anyatejben a glutaminsav-tartalom az eldtejben 1,412 mmol/l; az atmeneti tejben 1,339
mmol/l; az érett tejben pedig 2,157 mmol/l volt. Ezek az értékek a taurin esetében 0,388;
0,318; 0,331 mmol/l, az alanin esetében pedig 0,342; 0,316; 0,294 mmol/l voltak. A
glutaminsav legnagyobb mennyiségben a csimpanz tejében talalhato (2,528 mmol/l),
majd ezt koveti a gorilla (1,787 mmol/l), a tehén (1,349 mmol/l), az elefant (1,332
mmol/l), a sertés (1,238 mmol/l), valamint a 16 (1,119 mmol/l). A csimpanznal és
gorillanal a masodik legnagyobb mennyiségben jelen 1évé szabad aminosav az alanin
(0,349; 0,453 mmol/l), a sertés €s 16 esetében pedig a glicin (1,204, 0,947 mmol/l). A
tengeri emldsoknél legnagyobb koncentracioban a taurin volt jelen (6,508—11,901
mmol/l) a tejben, ezt kovette a hisztidin (1,907-5,692 mmol/l) és a prolin (1,671
mmol/l), majd az arginin (0,268—0,362 mmol/l). Szabad aminosavakbdl a legtobbet az
antarktiszi fokak (20,862 mmol/l), az elefantfokak (16,393 mmol/l) a kaliforniai (14,748
mmol/l), valamint az ausztral fokak teje tartalmazott (12,196 mmol/l). A sertés tejének
Osszes szabadaminosav-tartalma 7,381 mmol/l volt. Nem volt nagy eltérés az anya
(2,157 mmol/l), a kanca (3,913 mmol/l), az elefant (3,477 mmol/l), a csimpanz (4,313
mmol/l) és a gorilla (3,879 mmol/l) tejénck szabadaminosav-tartalmaban, mig a tehéntej
szabadaminosav-tartalma 1,061 mmol/l volt. Minden eml6sfaj tejének a fajra jellemz6
specialis szabadaminosav-tartalma van, amely jellemz6 az adott fajra.

Cubero és mtsai. (2005) az anyatej triptofantartalmat és a csecsemd alvasi
ritmusanak Osszefliggéseit vizsgaltak. A meghatarozasnal ligos hidrolizist alkalmaztak,
és HPLC-vel mérték a triptofant. Koztudott errél az aminosavrol, hogy a szervezet ebbdl
szintetizdlja a melatonin hormont, ami felels az alvas szabalyozasaért, és jol ismert az
is, hogy az anyatejjel taplalt csecsemék nyugodtabban alszanak, mint a
csecsemotapszerrel neveltek. A kisérletben 16, 12 hetes csecsemdt hasonlitottak Ossze,
akiknek felét anyatejjel, masik felét pedig csecsemétapszerrel taplaltak. A 24 oéras alvasi
ritmust hasonlitottak a tej triptofantartalmahoz, illetve a vizeletben kivalasztott 6-
szulfatoxi-melatonin ~ koncentraci6jadhoz.  Megallapitottak, hogy az  anyatej
triptofantartalma a 8 és 20 ora kozotti napszakban minimalis értéket mutat (55-60
pmol/l), 20 6ra utan emelkedik, és maximumat hajnali 3 és 4 ora kozott éri el 75-80
pmol/l-rel. A csecsemd vizeletében a 6-szulfatoxi-melatonin par oras késéssel kovette az
anyatej triptofantartalmanak valtozasat. Maximumat hajnali 6 6rakor érte el 20 ng/ml-rel,
minimumot pedig délutan 16-20 dra kozott mutatott 2—4 ng/ml-rel. Az anyatejjel taplalt
csecsemoOk esetében idobeni egyezést sikeriilt kimutatni az anyatej triptofantartalma és a
csecsemd vizeletében levo 6-szulfatoximelatonin-tartalom kozott.
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OSSZEFOGLALAS

A szerzok az anyatej kolosztrumdnak és tejének zsirtartalmat és zsirsav-osszetételét elemezték
a legujabb publikaciok tiikrében. Megallapitottak, hogy az anyatej dtlagos zsirtartalma
3,6—4,0% kozott van, amely a laktacio soran emelkedik. A kiilonbozé népcsoportok kézott
nem talaltak szignifikans kiilonbséget az anyatej zsirtartalmaban, bar az utotej és az elhizott
anyak tejének zsirtartalmat magasnak (4-8%) talaltak. A telitett zsirsavak 45-55%-ban
Jjarulnak hozza az anyatej energiatartalmahoz, mennyiségiik 38—41% a tejzsirban, ami nem
valtozik a laktacio folyaman. Az anya vajfogyasztasaval né az anyatej palmitinsav- és
sztearinsav-tartalma, és az egyéb taplalék zsirsav-Osszetétele is jelentos mértékben
befolyasolja a telitett zsirsav-tartalmat. Az egyszeresen telitetlen zsirsavak koziil az olajsav
3542%-at, az elaidinsav 11—-12%-at teszik ki a tejzsirnak. Az anyatej t6bbszorosen telitetlen
zsirsav-tartalmat jelentés mennyiségben befolyasolja az élelmiszer dsszetétele, és a
népcsoportok kozott kimutatott jelentds kiilonbségeket is a taplalkozasbeli kiilonbségekre
lehet visszavezetni. A laktacio soran az w3-zsirsavak mennyisége csokken, az w6-zsirsavakeé
viszont nd. A foldrajzi és taplalkozasbeli kiilonbségeknek, kiilondsen a hosszu szénlancu,
az anyatej linolénsav-tartalma 12—13% kozotti, szélséséges esetben elérheti a 20%-ot is, mig
a tobbi esszencidalis zsirsav koncentrdcioja 0,1-1,5% kézott mozog. Nem talaltak kiilonbséget
a jol és a rosszul taplalt anyak kézott, és a népcsoportok kozotti kiilonbségek is a taplalkozasi
viszonyokra vezethetdk vissza. A laktacio soran a linolsav és a linolénsav koncentracioja nd,
az arachidonsav és a dokozahexaénsav koncentracioja pedig csokken. A transz zsirsavak
atlagosan a tejzsir 0,2—17%-at teszik ki a tejzsirban. Egyesek szerint nincs, masok szerint
Jjelentos befolydssal van koncentrdaciojukra a hidrogénezett novényi olajok (margarinok)
fogyasztasa. Ugyancsak befolyasolja a tejzsir konjugalt linolsav-tartalmat a taplalék, és
Jjelentosen noveli azt az alpesi vajfogyasztas.

(Kulcsszavak: anyatej, kolosztrum, zsirtartalom, zsirsavosszetétel, SFA, MUFA, PUFA,
CLA, konjugalt linolsav)

ABSTRACT

Composition of the mother’s milk I1., Fat contents, fatty acid composition (Review)

1 71,2
Sz. Salamon’, J. Csap6 ™
'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
University of Kaposvar, H-7400 Kaposvér, Guba S. u. 40.

The authors have analysed fat contents and fatty acid composition of the mother’s colostrum
and mother’s milk in comparison with the newest publications. They have established that the
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average fat contents of the mother’s milk were 3.6—4.0%, and increased during lactation.
Among the different ethnic groups there was found no significant difference in the fat
contents of the mother’s milk, although fat contents of the remainder and milk of corpulent
mothers were found high (4-8%,). Saturated fatty acids contribute in 45-55% to the energy
value of mother’s milk; their amount is 38—41% in the milk fat, which does not change
during lactation. With increasing butter consumption palmitic acid and stearic acid contents
of the mother’s milk increase, and also fatty acid composition of other nutriment is
considerably affects the saturated fatty acid contents. Out of the monounsaturated fatty acids
oleic acid represents 35—42%, whereas elaidic acid represents 11—12% of milk fat. Multiple
unsaturated fatty acid contents of mother’s milk are substantially affected by the food
composition, and also the significant differences between the ethnic groups can be attributed
to differences in the nutrition. During the lactation the amount of the w3 fatty acids reduces
while that of the w6 fatty acids increase. The geographical and nutritional differences have
effect especially on the concentration of long-chain multiple unsaturated fatty acids. Out of
the essential fatty acids linolenic acid contents of the mother’s milk are between 12—13%, in
extreme cases can even reach 20%, whereas concentration of the other essential fatty acids is
around 0.1-1.5%. No difference was found between the well and badly fed mothers, and the
differences between the ethnic groups can also be attributed to the nutritional conditions.
During the lactation concentration of both linoleic acid and linolenic acid increases, whereas
concentration of arachidonic acid and docosahexaenoic acid decreases. Trans fatty acids
form 0.2—-17% of milk fat on average. Some believe that consumption of hydrogenated
vegetable oils (margarines) does not have any effect on the concentration of trans fatty acids,
while others think that it does. Similarly, conjugated linoleic acid contents of milk fat are
influenced by the nutriment, and are considerably increased by consumption of alpine butter.

(Keywords: mother’s milk, colostrum, fat content, fatty acid composition, SFA, MUFA,
PUFA, CLA, conjugated linoleic acid)

ZSIRTARTALOM

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6 vidékeirdl szarmazo ndk tejének zsirtartalmat
vizsgaltak. A zsirtartalom a laktacid 11-89. napja kozott szignifikansan nagyobb volt
(3,75-3,90%), mint a laktacié 1—10. napja kozott (2,68-2,77%). A mintavétellel egy idoben
adatokat gytijtottek a dohanyzasi szokasokrdl, a vitamin-kiegészitésrol, az ujsziilott sziiletési
sulyarol és hogy a mintat a bal vagy a jobb mellbdl vették. A kialakitott csoportok kozott nem
talaltak szignifikans kiilonbséget a tej zsirtartalmat illetden. Rocquelin és mtsai. (1998a,
1998b) kongodi anydk tejének zsirtartalmat a laktacio 5. honapjaban 2,87%-nak mérték.
Megallapitottak, hogy a tej zsirtartalma negativ kapcsolatban van a testtdmegindexszel, és
hogy a kongoéi nok tejének zsirtartalma fiigg az anya taplalkozasatol. Saarela és mtsai. (2005)
a laktécio els6 hat honapja alatt vizsgélva a tej zsirtartalmat megallapitottdk, hogy az anyatej
zsir- és energiatartalma szignifikdnsan nem valtozik a laktacio els6 hete és 6. honapja kozott,
¢és hogy az utotej zsirtartalma (5,86%), tobb mint kétszerese lehet az eldtejének (2,70%),
ugyanis a tej zsirtartalma jelentés mértékben né a szoptatds soran. A teljes energiatartalom
105—126 kJ/100 ml-rel volt nagyobb az érett tejben, mint az elétejben. Clark és mtsai. (1982)
10 anyatdl a laktacio 2., 6., 12., 16. hetén vett tej Osszes lipidtartalmat vizsgalva azt
tapasztaltak, hogy az szignifikansan nd a masodik héten mért 3,9%-r6l a 16. héten mért
52%-ra. Glew és mtsai. (2006) az észak-nigériai, fulani nomad torzsek asszonyai tejének
zsirtartalmat 3,05%-nak, a varosi anyakét pedig 3,63%-nak mérték, a kiilonbség azonban
nem volt szignifikans a két csoport kozott.
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Bertschi és mtsai. (2005) szerint kiilonbdzé mennyiségii vajat fogyasztd német anyak
tejének zsirtartalma 3,3-3,4% kozott valtozott. Marin és mtsai. (2005) szerint az
argentinai La Plata-ban ¢l6 elhizott anyak tejének zsirtartalma szignifikdnsan nagyobb
volt a normal, valamint a kdvér anyakéhoz képest (98,1 g/1; 69,2 g/1; 71,5 g/1). Finley és
mtsai. (1985) vegetarianus, félig vegetdridnus ¢és nem vegetaridnus anyak
tejzsirtartalmaban nem talaltak kiilonbséget a harom csoport kozott. Azoknal az
anyaknal, akik naponta kevesebb, mint 35 g allati eredetli zsiradékot fogyasztottak, a
tejzsir zsirsav-Osszetétele szignifikansan fliggott az allati zsirbeviteltdl. Azon anyaknal,
akik naponta tobb mint 35 g allati eredetii zsirt fogyasztottak, az anyatej zsirtartalma
szoros pozitiv 0sszefiiggésben volt a C10:0, a C12:0 és a C18:3 zsirsavakkal, és negativ
Osszefliggést mutatott a tejzsir palmitinsav- €és sztearinsav-tartalmaval. Az eredmények
alapjan, arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy mind a palmitinsav, mind a sztearinsav
esetében a vérbdl a tejmirigybe torténd atmenet limitalva van.

Picciano (2001) szerint a tejzsir a tej legvaltozatosabb komponense, amit nagyon
sok tényezd befolyasol. A csecsemd taplalasa is hatdssal van ra, ugyanis az anyatej
zsirtartalma jelentds mértékben né a szoptatds soran. Amennyiben az anya taplaléka
alacsony zsirtartalmu, megnodvekszik a kozepes lanchosszusagu zsirsavak (C6—C10)
endogén szintézise, és az anya taplaltsadgi szinvonala, a terhesség alatti tulsuly is
kapcsolatba hozhaté a megnovekedett tejzsirtartalommal. A lipidek jelentik a tej
legfontosabb energiat add vegyiileteit, melyek 97-98%-a trigliceridek formajaban
fordulnak elé az anyatejben. Minda és mtsai. (2004) Pécsen €16, 18, egészséges
csecsemot sziilt anyatol gyljtottek tejmintat a sziilés utani 1., 2., 3., 4., 5., 6., 7., majd a
14. és 28. napon. A tejmintdk zsirtartalma 4-8 g/100 ml kozott valtozott, amelyet
gravimetriasan hataroztak meg. Al-Tamer és Mahmood (2004) a korasziil6 és a normal
idére sziild anyak tejének Osszetételét vizsgalva Irakban megallapitottak, hogy a
zsirtartalom a korasziild anyak kolosztrumaban szignifikansan alacsonyabb volt, mint a
normal kolosztrumban. Koletzko és mtsai. (2001) az egészséges, jol taplalt anyak tejét
feltétleniil javasoljak csecsemdk taplalasara életiik els6 hat honapjaban, mert az anyatej
zsirtartalma (atlagosan 3,8-3,9%) ugyan széles hatarok kozott valtozik, de mégis a
csecsemo fO energiaforrasa, mely 40—55%-kal jarul hozza az 6sszes energia-bevitelhez.

AZ ANYATEJ LIPIDJEI

A tejben 1év0 lipidek a néhany pum atmérdjli zsirgolydcskakban taldlhatok, amelyek a
tejmirigy alveolaris sejtjeiben keletkeznek. A tejgolydcskénak van egy hidrofob magja,
ami gazdag trigliceridekben, és koleszterin-észtert és A-vitamin-észtereket is tartalmaz. A
zsirgolyocskak felszinén amfipatikus foszfolipidek, valamint fehérjék, koleszterin és
enzimek talalhatok. Az amfipatikus felszin miatt tud a zsirgolydcska a vizes kdzegben
stabil lenni, és létrehozni az olaj a vizben emulzidt. A membran legnagyobb része az
apikalis plazmabdl és a Golgi-késziilék membranjabol tevodik dssze, amelyek a zsirral
egyiitt kitliremkednek a tejmirigy sejtjeibol. A zsirgolyocskak atméréje 1-10 um, igy az 1
dl tejben levd zsirgolyocskak feliilete 4,5 m’. A zsirgolyécskak feliiletéhez kiilonbozé
lipazok kotdédnek, amik hozzajarulnak a trigliceridek hatékony emésztéséhez. A tej
zsirtartalmanak novekedésével a laktacio els6 négy hete alatt a zsirgolyocskak nagysaga is
novekedni fog, ami egyiitt jar a foszfolipidek és a koleszterin csokkenésével a
membranban. A tejmirigy alveolaris sejtjei alakitjak ki a tejzsirt, melyet a szopassal, vagy
az agyalapi mirigyben termelédd prolaktin adagolassal lehet stimuldlni. A tejzsir
nagyobbik része az anya altal elfogyasztott ¢lelmiszerekbdl szarmazik, masik része pedig
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az anya testének tartalékaibol ered. A tejzsir egy része a tejmirigyben helyben gliik6zbol
szintetizalodik, amely foként 10-14 szénatomszamu zsirsavakat eredményez. Az igy
keletkezett kozepes lanchosszisagu zsirsavak mennyisége novekszik a tejzsirban, amikor
az anya taplaléka alacsony zsir- és magas szénhidrattartalmu. Nincs lényeges kiilonbség a
lipiddsszetételben a kordn €s a normal iddre sziilé anyaknal (Koletzko és mtsai., 2001).

Az anyatej lipidjei tartalmazzdk a zsiroldékony vitaminokat és a tobbszordsen
telitetlen zsirsavakat (PUFA) beleértve ezek kozé a linolsavat (LA, 18:2n-6) és az o-
linolénsavat (ALA, 18:3n-3). A kiilonb6z6é PUFA-krol kideriilt, hogy specialis bioldgiai
funkcioval rendelkeznek. A linolsav példaul sszetevdje a borceramidoknak, amiknek
fontos szerepe van az epidermalis vizgat kialakitasaban. Az LA és az ALA prekurzorai a
20 és 22 szénatomos PUFA-nak. Az n-6 és n-3 zsirsavak olyan enzimreakciokban
vesznek részt, melynek soran a hosszlszénlancu, telitetlen zsirsavak (LC-PUFA)
keletkeznek, mint amilyen a di-homo-y-linolénsav és a dokozahexaénsav (DHA). Az
LC-PUFA-k fontosak a membranok szerkezetének kialakitasaban, ¢és perinatalisan
akkumulalédnak olyan membranokban gazdag szovetekben, mint az idegszovet és a
retina (Koletzko és mtsai., 2001).

ZSIRSAV-OSSZETETEL

Telitett zsirsavak

Shores és mtsai. (2000) 33 fulani nd tejében a réz és a kozepes szénlancu telitett
zsirsavak kozotti Osszefliggéseket vizsgaltak. A réztartalomra 399 g/l értéket kaptak, a
kaprinsav-tartalmat 0,28; a laurinsav-tartalmat 9,10; a mirisztinsav-tartalmat pedig
12,5%-nak mérték az Osszes zsirsav relativ tomegszazalékaban. A harom kdzepes
szénlancu telitett zsirsav, O0sszesen 21,5%-ot tett ki az Osszes zsirsav szazalékaban.
Szignifikans Osszefiiggést talaltak a réztartalom és a harom zsirsav, valamint az &sszes
kozepes szénlancu zsirsav mennyisége kozott ami azzal magyarazhatd, hogy vagy a
tejmirigyben egy réztartalmi enzim sziikséges a Cio—C,4 zsirsavak szintézis¢hez, vagy a
kozepes szénlancu zsirsavak képesek specialis modon rezet megkdtni. Minda és mtsai.
(2004) Pécsen €16 anyak tejének telitett zsirsav-Osszetételét vizsgalva megallapitottak,
hogy a telitett zsirsavak koziil a palmitinsav csokken a laktacio folyaman (25,73—
22,33%), a mirisztinsav és a sztearinsav mennyisége viszont lényeges valtozast nem
mutatott a laktacid elsé harom honapjaban (C14:0 5,16-6,25%; C18:0 6,96-7,04%).
Marangoni és mtsai. (2000) tiz olasz anya tejének zsirsav-Osszetételét vizsgaltak a
laktacio elsé napjan, majd a laktacio 1., 3., 6., 9. és 12. honapjaban vett tejmintakbol. A
laktacio soran a telitett zsirsavak Osszes mennyiségében szignifikans valtozast nem
tudtak kimutatni; az 38—41% koz6tt valtozott.

Sala-Vila és mtsai. (2005) 66 granadai, normal idére sziild anya kolosztrumanak
(1-5 nap), atmeneti tejének (6—15 nap) és érett tejének (15-30 nap) telitett zsirsav-
Osszetételét vizsgaltak. Meghatarozva a foszfolipidek zsirsav-tartalmat megallapitottak,
hogy a palmitinsav (23,38-24,32%) szignifikansan n6 a kolosztrumtoél az érett tejig, a
kolosztrum viszont tobb sztearinsavat (24,00-23,49%) tartalmaz, mint az érett tej. A
telitett zsirsavak mennyiségét (C8:0—C24:0) szignifikdnsan nagyobbnak mérték az
atmeneti- (56,18%) és az érett tejben (56,89%), mint a kolosztrumban (52,96%). Lopez-
Lopez és mtsai. (2001) szerint a human kolosztrumban nagy mennyiségben van jelen a
palmitinsav (19,64-19,9%) és a sztearinsav (5,24-5,30%). 1% folotti mennyiséget
mértek még a laurinsav €s a mirisztinsav esetében, mig az dsszes tobbi telitett zsirsav
1%-nal kisebb koncentracidoban volt jelen az anyatej tejzsirjaban.
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Fidler és mtsai. (2001) Szlovéniaban, varosban és vidéki kornyezetben ¢él6 anyak
kolosztruménak zsirsav-Osszetételét vizsgalva nem talaltak lényeges kiillonbséget a
kolosztrum zsirjdnak zsirsav-Osszetételében. Az anyatej atlagos telitett zsirsav-tartalma
37,68% volt. Bahrami és Rahimi (2005) 52 egészséges, 19-39 év kozotti, szoptato,
nyugat-irdni anya tejének telitett zsirsav-Osszetételét vizsgalva megallapitottak, hogy a
telitett zsirsavak koziil a kdzepes szénatomszamu zsirsavak (C6:0-C18:0) alkotjak a f6
frakciot 37,3%-kal. Schmeits és mtsai. (1999) 48, Nepal vidéki tartomanyaban €16 anya
tejében a C10:0-C14:0 zsirsavak mennyiségét 25%-nak mérték. Xiang és mtsai. (1999)
szerint Eszak-Kina vidéki kornyezetében ¢él6 41 anya tejének telitettzsirsav-
koncentracioja 34,66—36,59% kozott alakult. Precht és Molkentin (1999) 40 német anya
tejének telitettzsirsav-tartalmara a kovetkezd koncentracidkat allapitotta meg: C12:0
3,12%; C14:0 6,43%; C16:0 25,28%; C18:0 7,41%. Bitman és mtsai. (1986) az anyatej
zsirsav-Osszetételét clemezve megallapitottak, hogy a kdzepes szénlancu zsirsavak
(C12:0, C14:0, C16:0) mennyisége a nagyon korasziilé és a korasziilé (23%) anyak
kolosztrumaban jelentés mértékben kisebb, mint a normal kolosztrumban (35%). Glew
és mtsai. (2006) a fulani nomad torzsek és a varosi anyak tejének C6:0-C14:0 kozepes
lanchosszusagu zsirsavai mennyiségét azonosnak talaltak (26,6—-25,2%).

Fidler és Koletzko (2000) 15 tanulmany eredményeit dsszegezték, amelyek a vilag
Megallapitottak, hogy a telitett zsirsavak mennyisége hasonld volt a dél-eurdpai
orszagokban (Spanyolorszag, Franciaorszag, Szlovénia), a Szent-Lucidn ¢él6 anyédk
kolosztruma viszont a magas szénhidrat- és az alacsony zsirtartalmi taplaléknak
kdszonhetden tobb telitett zsirsavat tartalmazott. Az ausztraliai anyak kolosztrumaban a
telitett zsirsavak mennyisége 43,8% volt. Bertschi és mtsai. (2005) vizsgalatai szerint
német anyaknal az alpesi vaj fogyasztasanak hatasara a tejben megnétt a palmitin-, és a
sztearinsav aranya, valamint az §sszes telitett zsirsav mennyisége. Silva és mtsai. (2005)
brazil anyak érett tejének telitettzsirsav-Osszetételét meghatarozva 80 tejmintat
gyljtottek 18 egészséges donortol a laktacid 4—13. hete kozott, akik a sziiletés utani
37-42. hétig szoptattak csecsemdjiiket. Megallapitottak, hogy a telitett zsirsavak kozil a
palmitinsav van jelen a legnagyobb koncentracioban (17,3%), ami az Osszes telitett
zsirsav 43,5%-at teszi ki, majd a mirisztinsav (7,02%), a laurinsav (6,88%) és a
sztearinsav (5,43%) kovetkezik. Véleményiik szerint a taplalék zsirsav-Osszetétele
jelentds mértékben befolyasolja az anyatej zsirsav-Osszetételét.

Hayat és mtsai. (1999) 19 egészséges, 20-30 év kozotti kuvaiti anya tejének
telitettzsirsav-Osszetételét vizsgaltak, mellyel parhuzamosan egy kérddiv alapjan
felmérték az egyes anyak altal fogyasztott élelmiszereket, amik nagyon gazdagnak
bizonyultak zsirokban és fehérjékben. Vizsgalataik szerint a tej Osszetételét jelentds
mértékben befolyasolta az anydk élelmiszerfogyasztasa és az élelmiszerek zsirsav-
Osszetétele. Megallapitottak, hogy az Gsszeszsirsav-tartalom 42,6%-at a telitett zsirsavak
alkotjak, melyen beliil a legnagyobb mennyiségben a palmitinsav (50,8%), majd a
sztearinsav (6,5%), a mirisztinsav (6,4%) és a laurinsav (6,0%) fordul el6. Marin és
mtsai. (2005) az argentinai La Plata-ban ¢él6 anyak tejének telitettzsirsav-0sszetételét
vizsgalva elemezték a kapcsolatot a zsirsav és az anya altal fogyasztott élelmiszerek
Osszetétele kozott. Az egyes telitett zsirsavak mennyiségében az elhizott, valamint a
kovér anyak kozott nem talaltak kiilonbséget annak ellenére, hogy a 10-14
szénatomszamu zsirsavak koncentracidja az elhizott anyaknal volt a legkisebb. A telitett
zsirsavakon beliil mindharom csoportnal a legnagyobb koncentracidban a palmitinsav
volt jelen (20,58-21,19%). Az Osszeszsirsav-tartalmon beliil a telitett zsirsavak
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mennyisége 42,85%-ot tett ki. Nem allapitottak meg szamottevd kiilonbséget az
argentin, az amerikai, a japan, valamint a kinai anyék tejének telitettzsirsav-tartalmaban.

Rocquelin és mtsai. (1998a, 1998b) a kongdi anydk tejének telitettzsirsav-
Osszetételét vizsgaltak, kiillonos tekintettel az anya taplaltsagi szinvonalara €s az ujsziilott
zsirsav-sziikségletének kielégitésére. A laktacio 5. honapjaban 1évé kongdi ndk tejében
relative magas volt a C8:0-C14:0 zsirsavak (25,97%) mennyisége. A zsirsav-Osszetételt
kapcsolatba hoztdk a magas szénhidrattartalmu taplalékok fogyasztasaval, amik
elésegitik a C8:0—C14:0 zsirsavak bioszintézisét. Osszességében megallapitottak, hogy a
kongoi ndk tejének zsirtartalma és a zsir zsirsav-Osszetétele jelentés mértékben fligg az
anya taplalkozasatol. Xiang és mtsai. (2005) kinai és svéd anyak tejének telitettzsirsav-
tartalmat vizsgalva elemezték a taplalék hatasat a tej dsszetételére. A kinai anyak foként
rizst, parolt babot, nudlit, kinai képosztat és sertéshust fogyasztottak. A svéd anyak
taplaléka kenyérbdl, krumplibdl, tésztabdl, tejbdl, savanylitejbdl és sajtbol allt. A kinaiak
tobb szénhidratot (az energia 17%-a), kevesebb fehérjét (az energia 4%-a) és zsirt (az
energia 12%-a) fogyasztottak, mint a svédek. A kinaiak ételeinek zsirtartalma
szdjaolajbol és sertéshuisbol, a svédeké pedig féként sajtbol szarmazott. Megallapitottak,
hogy az elézéekben felsorolt taplalkozas hatdsdra a kinai anydk tejének Osszes
telitettzsirsav-tartalma, az arachidinsav (C20:0) és a behénsav (C22:0) kivételével,
szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a svéd anyaknal. Ezen beliil a C12:0-C18:0
tartomanyban a zsirsav-tartalom a kinaiaknal szignifikdnsan alacsonyabb volt, mint a
svédeknél; a C20:0—C24:0 tartomanyban viszont ellentétes eredményeket kaptak. Serra
és mtsai. (1997) étvagy szerint taplalkozd husz olasz anya tejének zsirsav-Osszetételét
meghatarozva az érett tejben a telitett zsirsavak mennyiségét 45,50%-nak mérték.
Megallapitottak, hogy az olasz anyak tejzsirjanak zsirsav-Osszetétele hasonlit a dél-
eurdpai allamokban él6 anyakéhoz, ami valdsziniileg a hasonloé taplalkozasi szokasok
kovetkezménye. Laryea és mtsai. (1995) a jol taplalt szudani anyak tejzsirjanak zsirsav-
Osszetételét vizsgalva megallapitottak, hogy a telitett zsirsavak mennyisége 46%-ot tett
ki az Osszes zsirsav-tartalmon beliil. Picciano (2001) szerint az anyatej telitettzsirsav-
Osszetételét (C12:0-C18:0) nagyon sok tényez6 befolyasolja. Ezek a zsirsavak 45—-55%-
ban jarulnak hozza az anyatej energiatartalmahoz.

Koletzko és mtsai. (2001) szerint az anyatej lipidjeinek legnagyobb részét a telitett
zsirsavak alkotjdk. A ndvényi olajokban a telitett zsirsavak tobbé-kevésbé
véletlenszertien foglaljék el helyiiket a triglicerid molekuléban, az anyatejben viszont a
telitett palmitinsav az sn-2 pozicidéban kotddik. Mivel a lipolitikus enzimek az sn-1 és sn-
3 pozicidban levd kotéseket hatékonyabban hasitjdk, az anyatejben levd palmitinsav
féként monoglicerid alakban talalhatd, melynek abszorpcidja nagyobb, mint a szabad
palmitinsavé, mert a monoglicerid nagyobb polaritdsa miatt az abszorpcid konnyitett. A
legtobb palmitinsav az sn-2 helyzetben abszorbealodik, ami szerkezetét a felszivodas
utan a vékonybélben is megtartja. Csecsemotapszerekkel végzett klinikai kisérletek
megerdsitették, hogy a palmitinsav az sn-2 poziciébdl jobban felszivodik, mint amikor
véletlenszertien kapcsolodik a glicerinhez.

Telitetlen zsirsavak

Egyszeresen telitetlen zsirsavak

Jahreis és mtsai. (1999) a tehén, a kecske, a juh, a koca, a kanca és az anyatej
Osszetételét analizaltak. Osszehasonlitva az egyes fajoknal mért egyszeresen
telitetlenzsirsav-tartalmat (MUFA) megallapitottak, hogy a nemkér6dzok esetében annak
koncentracioja a koca tejében volt a legnagyobb (51,845,8%), majd a human
(33,2+£2,9%) és a kancatej (20,7+1,2%) kovetkezett. A kérédzok esetében nem taldltak

46



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

Iényeges kiilonbséget az egyes fajokon beliill a MUFA-t illetéen, melyek koncentracioja
21,8-23,3% kozott valtozott. Xiang és mtsai. (1999) szerint Eszak-Kindban vidéken ¢é16
41 anya tejének MUFA-tartalma a C14:1-C24:1 tartomanyban 38,0-39,32% kozott van.
Silva és mtsai. (2005) brazil anyak érett tejének MUFA-Osszetételét meghatarozva
megallapitottak, hogy azok az Gsszes zsirsav 59,5%-at teszik ki, amib6l 27,6%-ot az
MUFA-k képviseltek. Hayat és mtsai. (1999) 19 egészséges 20-30 év kozotti kuvaiti
anya tejének MUFA-0sszetételét az Osszeszsirsav-tartalmon beliil 37,3%-nak mérték.
Sala-Vila és mtsai. (2005) 66 normal idére sziild, granadai anya kolosztrumanak (1-5
nap), atmeneti tejének (6—15 nap) és érett tejének (15-30 nap) zsirsav-Osszetételét
vizsgaltdk. Meghatarozva a foszfolipidek zsirsav-tartalmat megéllapitottdk, hogy az
egyszeresen telitetlen C18:10-9 zsirsavak mennyisége szignifikdnsan nott a
kolosztrumtol az érett tejig. Az atmeneti- és az ¢érett tejben azonban a MUFA
mennyisége szignifikansan alacsonyabb volt (16,60%), mint a kolosztrumban (17,91%).

Lopez-Lopez és mitsai. (2001) szerint a human kolosztrumban legnagyobb
mennyiségben az egy telitetlen kotést tartalmazo 18 szénatomos olajsav-izomerek voltak
jelen (41,58-42,04%). Egy % fol6tti mennyiséget mértek még a palmitoleinsav esetében.
Fidler és mtsai. (2001) szlovéniai, varosban és vidéken él6 anyak kolosztrumanak zsirsav-
Osszetételét vizsgalva az egyetlen kiilonbséget az olajsav-tartalomban kaptak, mely a
vidéken ¢16knél 36,85%-ot, a varosi anyaknal pedig 34,94%-ot ért el. Az 6sszes MUFA
mennyisége 40,49% volt. Serra és mtsai. (1997) 20 étvagy szerint taplalkozo olasz anya
tejének zsirsav-Osszetételét analizalva megallapitottak, hogy a laktacid el6rehaladtaval
szignifikansan csokkent a MUFA mennyisége, ami az érett tejben 42,69% volt. Laryea és
mtsai. (1995) szerint a jol taplalt szudani anyak tejének MUFA-tartalma 33%-ot tett ki az
Osszes zsirsavbol. Bahrami és Rahimi (2005) 52 egészséges, nyugat irdni anya tejének
zsirsav-Osszetételét vizsgalva megallapitottak, hogy az egyszeresen telitetlen olajsav
30,9%-ot, az elaidinsav pedig 11,3%-ot tesz ki a tej Osszes zsirsavaibol. Minda és mtsai.
(2004) vizsgalatai szerint a Pécsen €16 anyak tejének MUFA-tartalma némi csokkenést
mutatott a sziilés utani 1. és 28. nap kozott (36,79-35,75%). Marangoni és mtsai. (2000)
tiz olasz anya tejének MUF A-tartalmat 41-45% kozottinek mérték.

Marin és mtsai. (2005) az argentinai La Plata-ban éI6 anyak tejéneck MUFA-
tartalmat 34,8%-nak mérték; melyen beliil a 20:1 n-9 aranya szignifikansan nagyobb volt
az elhizott anyaknal (0,19%), mint a normal stly anyaknal (0,08%). A MUFA Gsszes
mennyisége az elhizott anyaknal szignifikdnsan kisebb volt a normal és a tultaplalt
anyakhoz viszonyitva (33,7%, 36,9%, 36,9%). Scopesi és mtsai. (2001) a taplalék
MUFA-tartalmanak hatasat nézték az anyatej zsirsav-Osszetételére a laktacio elsé
hoénapjaban 34 szoptaté anyanal. Megéllapitottak, hogy az anya tdplalékanak MUFA-
tartalma szignifikans hatassal volt az atmeneti tej Osszetételére. Xiang és mtsai. (2005)
kinai és svéd anyak tejének MUFA-tartalmat vizsgalva elemezték a taplalék hatasat a tej
Osszetételére. A kinai anyak foként rizst, parolt babot, nudlit, kinai kaposztat és
sertéshust fogyasztottak. A svéd anyak taplaléka kenyérb6l, krumplibdl, tésztabol, tejbol,
savanyutejbdl és sajtbdl allt. A kinai anyaknal a MUFA koncentracioja 39,32%, mig a
svéd anyak tejében 45,15% volt. Ezen belill a C14:1-C18:1 tartomanyban a kinai
anyaknal kaptak a kisebb értéket, mig a C20:1-C24:1 tartomanyban az eredmény
forditott volt.

Tobbszorosen telitetlen zsirsavak

Jahreis és mtsai. (1999) a tehén, a kecske, a juh, a koca, a kanca és az anyatej
tobbszorosen telitetlen zsirsav-tartalmat (PUFA) vizsgalva megallapitottdk, hogy annak

47



Salamon és Csapo: Az anyatej sszetétele I1.

koncentracioja a kanca esetében volt a legnagyobb (36,8+3,2%), amit a koca és a human
tej (12,5-12,4%) kovetett. A kérddzok esetében nem talaltak lényeges kiilonbséget az
egyes fajokon beliil a PUFA-tartalmat illetéen (2,42—4,05%). Laryea és mtsai. (1995) a
jol taplalt szudani anyak tejzsirjanak PUFA-tartalmat vizsgalva megallapitottdk, hogy
azok 21%-ot tettek ki az Osszes zsirsavbol. Xiang és mitsai. (1999) Eszak-Kinaban
vidéken €16 41 anya tejének hossziiszénlancti, PUFA-Osszetételét hataroztdk meg,
étvagy szerint taplalkozo olasz anya tejének PUFA-Gsszetételét meghatarozva
megallapitottak, hogy a laktacid elérehaladtaval szignifikdnsan csokkent a
hossziiszénlanct telitetlen zsirsavak koziil az n-6 €s az n-3 zsirsavak mennyisége. Az
érett tejben az Osszes telitetlen zsirsav mennyisége 54,5% volt, amibdl a PUFA-k
11,82%-ot tettek ki, és a PUFA-n beliil a hosszszénlancu zsirsavak 1,27%-ot
képviseltek. Bitman és mtsai. (1986) az anyatej C18:3; C20:3; C20:4 zsirsavait
vizsgaltak nagyon korasziildknél (5,6%), a korasziiléknél (6,2%) és a normal idében
sziiloknél (1,8%). A normal idében sziilék kolosztruma szignifikansan kevesebbet
tartalmazott ezekbdl a zsirsavakbol a korasziilokhoz képest.

Fidler és mtsai. (2001) szlovén varosokban és vidéken €16 anyak kolosztrumanak
zsirsav-Osszetételét vizsgalva nem talaltak szignifikans kiilonbséget a PUFA
mennyiségében (21,82%). A PUFA ¢és a telitett zsirsavak aranya 0,58, mig az n-6/n-3
arany 8,0 volt. Silva és mtsai. (2005) brazil anyak érett tejének PUFA-Gsszetételét
vizsgalva megallapitottak, hogy azok az Gsszes zsirsav 23,4%-at tették ki. Az ©-6 hosszi
szénlancu PUFA mennyisége 1,56%, a C18:2 ©-6/C18:3 ®-3 arany pedig 15,35 volt.
Marin és mtsai. (2005) az argentinai La Plata-ban €16 anyak tejének hossza szénlancu
PUFA-Gsszetételét vizsgaltak, és elemezték a kapcsolatot a zsirsav-0sszetétel és az anya
altal fogyasztott élelmiszerek Osszetétele kozott. Megallapitottak, hogy az elhizott
anyaknal a PUFA mennyisége szignifikansan nott, és a C18:2 n-6/6sszes n-6 aranya is
szignifikdnsan nagyobb volt a normal testsulyuakhoz viszonyitva (0,96%; 0,89%). Nem
talaltak szignifikans kiillonbséget a csoportok kozott az n-3 zsirsavakat illetden, de az n-6
és az n-3 zsirsavak kozotti ardny az elhizott anydknal szignifikdnsan nagyobb volt.
Osszehasonlitva az argentin, az amerikai, a japan, valamint a kinai anyak tejének PUFA-
tartalmat azt tapasztaltak, hogy az argentin anyak teje tobb C18:2 n-6 és C18:3 n-3
zsirsavat tartalmaz, mint a tobbieké. Olafsdottir és mtsai. (2006) a PUFA aranyat
vizsgaltak Izlandon é16 olyan anyak tejében, akik hagyomanyosan halat és halmajolajat
fogyasztottak. Megallapitottdk, hogy azon anyak tejében, akik halmajolajat
fogyasztottak, szignifikansan nagyobb koncentracidéban voltak jelen a PUFA-k. A tejzsir
tobb dokohexaénsavat (DHA) (0,54%) tartalmazott, mint a kontrollcsoport teje (0,30%),
és ugyancsak szignifikdnsan tobb volt az eikozapentaénsav (EPA) (0,16%) és a
dokozapentaénsav (DPA) (0,22%) mennyisége is, mint a kontrollcsoportnal, ahol e két
zsirsav koncentracidja 0,07 és 0,17% volt. Megallapitottak azt is, hogy az EPA, a DPA
és a DHA részaranya anélkiil ért el magasabb értéket, hogy az egyéb fontos zsirsavak
mennyisége csokkent volna. Ugy tiinik tehat, hogy a halmajolaj, mind az anya, mind az
ujszilott taplalkozasa szempontjabol nagyon jelentds zsirforras.

Scopesi és mtsai. (2001) a taplalék PUFA-tartalmanak hatasat nézték az anyatej
zsirsav-Osszetételére a laktacio elsé honapjaban, 34 szoptatoé anyanal. A sziilés utani elsd
napon vett tejmintat tekintették kolosztrumnak, a 4—6. napon vett mintat atmeneti tejnek,
a 14., a 21. és a 28. napon vett mintat pedig érett tejnek. Megallapitottak, hogy az anya
taplalékanak PUFA-tartalma csak az érett tej Osszetételét befolyasolta. Xiang és mtsai
(2005) kinai és svéd anyak tejének hosszii szénlanca PUFA-tartalmat vizsgalva
elemezték a taplalék hatasat a tej Osszetételére. Az 6sszes PUFA mennyisége a kinai
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anyaknal nagyobb volt a svédekéhez képest. Ezen beliil az adrenichsav (C22:40-6),
valamint az 0sszes w6 és ®3 PUFA aranya szignifikdnsan nagyobb volt a kinaiaknal,
mint a svédeknél. Az eikozadiénsav és a klupanodonsav viszont a svédeknél volt
szignifikdnsan nagyobb. Megallapitottdk, hogy a taplalkozas hatasara a kinai anyak teje
szignifikansan tobb PUFA-t tartalmazott (26,02%) mint a svédeké (14,14%). A y-
linolénsav és a DPA kivételével az w6 PUFA a kinai anyak tejében szignifikansan
nagyobb koncentracioban, az ecikozatriénsav kivételével az w3-zsirsavak a kinaiak
tejében viszont szignifikansan kisebb koncentracioban fordultak el6.

Hayat és mtsai. (1999) 19 egészséges, 20-30 év kozotti kuvaiti anya tejének
PUFA-06sszetételét vizsgalva megallapitottdk, hogy a hosszii szénlancu PUFA
mennyisége fiigg a taplalék Osszetételétdl, ugyanis azon anyak tejében, akik nagyobb
mennyiségli halat fogyasztottak, szignifikansan nagyobb mennyiségben volt jelen a
C22:6,03 és a C20:5,m3 zsirsav. Megallapitottak, hogy az dsszeszsirsav-tartalom 62,7%-
at teszik ki a PUFA-k. Wijga Alet és mtsai. (2006) az anyatej Osszetételét és az allergias
megbetegedések kapcsolatat vizsgalva allergias ¢és nem allergias ndk esetében
megallapitottak, hogy az allergias anyak gyermekeinél az anyatejben 1év6 n-3 hosszi
szénlanca PUFA-k mennyisége és az n-3/n-6 arany kapcsolatba hozhato a kialakult
asztmaval és ekcémaval, de nem talaltak adatot arra vonatkozoan, hogy a tejzsir zsirsav-
Osszetétele hajlamositott volna ezen betegségek kialakulasara. Lauritzen és mtsai. (2006)
Osszehasonlitva a nem atopikus és az atopikus dan anyak tejzsirjanak oOsszetételét
megallapitottak, hogy az atopikus anyak tejzsirja szignifikansan nagyobb mennyiségben
tartalmaz C22:5 n-6 ¢s kisebb koncentracioban C20:5 n-3 zsirsavat. Nem talaltak
kiilonbséget a két csoport kozott az anyatej tobbi PUFA-Osszetételét illetoen,
Osszefiiggést talaltak viszont a tej PUFA-Osszetétele és a taplalék hasonld paraméterei
kozott.

Taylor és Francis (2004) a terhesség 31. és 34. hetében sziilt 9 chilei anya
kolosztrumanak, atmeneti tejének, valamint érett tejének zsirsav-Osszetételét vizsgaltak a
sziilés utani els6 honapban. Az anyak Santiago dél-keleti részébdl szarmaztak, tobbnyire
alacsony tarsadalmi osztalyhoz tartoztak, rossz szocialis helyzetiiek voltak. A taplalékuk
energiatartalmanak 20%-a zsirbol, 68%-a szénhidratokbol, 12%-a pedig fehérjébdl
szarmazott, és az anyak altal fogyasztott taplalék zsirsav-Osszetétele is hasonlo volt. A
PUFA-k koziil az n-6-osok 88%-ot, az n-3-asok pedig 12%-ot tettek ki, az n-6/n-3 arany
pedig 7,5:1 volt. Az anyatej DHA- és EPA-tartalma magasabb volt, mint a fejlett
nyugati, iparositott allamokban €16 anyaké. Patin és mtsai. (2006) a szardiniafogyasztas
hatasat vizsgaltak az érett anyatej o-3-zsirsav-tartalmara. (A szardiniarél koztudott, hogy
sok ®-3 tobbszordsen telitetlen zsirsavat tartalmaz.) Megallapitottak, hogy a szoptatd
anyak halfogyasztasa (minimalisan 100 g szardinia kétszer-haromszor hetente) jelentds
mértékben megnovelheti az -3 zsirsavak mennyiségét az anyatejben (az EPA esetében
pl. 0,17%-161 0,26%-ra),

Picciano (2001) szerint a rovid terhesség megndveli a hossziszénlanca PUFA
mennyiségét. Befolydsolja még azt az anya taplaléka is, ugyanis amennyiben az alacsony
zsirtartalma, megnoévekszik a kodzepes lanchosszisagi zsirsavak (C6—C10) endogén
szintézise, és még befolyassal van arra az anya taplaltsagi szinvonala is. Sala-Vila és
mtsai. (2005) granadai normal iddre sziil6, 66 anya kolosztrumanak (1-5 nap), atmeneti
tejének (6—15 nap) és érett tejének (15-30 nap) PUFA-Osszetételét vizsgaltak.
Meghatarozva a foszfolipidek PUFA-tartalmat megéallapitottdk, hogy a C20:5w-3
(0,34-0,81%) ¢és a C22:2w-6 (0,44-0,55%) zsirsavak mennyisége szignifikdnsan nott a
kolosztrumtol az érett tejig, a kolosztrum viszont tobb C20:3w-6 (0,62—0,60%), C22:4w-
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6 (0,27-0,06%) és C22:5m-3 (0,83-0,65%) zsirsavat tartalmazott, mint az érett tej.
Osszességében az dsszes -3 PUFA mennyisége csokkent a kolosztrumtél az érett tejig
(2,69-2,45%), az -6 zsirsavak mennyisége viszont nétt (5,10-5,26%) ebben a
periodusban. Al-Tamer és Mahmood (2004) a korasziilé és a normal iddre sziilé anyak
tejének Osszetételét vizsgalva Irakban megallapitottak, hogy a teljes idére sziilé anyak
tejében szignifikansan nagyobb volt a C20:5 n-3 és a C22:6 n-3 zsirsavak mennyisége,
és némi novekedés volt tapasztalhaté az n-3/n-6 aranyban. Megallapitottadk, hogy a
C22:6 n-3, és az n-3/n-6 arany a korasziild anyak kolosztruméban alacsonyabb, mint a
normal kolosztrumban. A kolosztrum zsirsav-Osszetételét jelentés mértékben
befolyasolja a szérum lipidosszetétele. A kdzepes hosszisagn zsirsavakban mutatkozo
kiilonbség a szérumban és a kolosztrumban ravilagit arra, hogy ezek a zsirsavak a
tejmirigyben képzddnek. Minda és mtsai. (2004) szerint a Pécsen él6 anyak tejének n-6
PUFA-tartalma szignifikansan csdkkent; mig az n-3 zsirsavak nagyobb része nem
mutatott 1ényeges valtozast a laktacio folyaman. Marangoni és mtsai. (2000) olasz anyak
tejének PUFA-mennyiségében (16—-16%) a laktacid 1., 3., 6., 9. és 12. honapjaban
szignifikans eltérést nem tudtak kimutatni.

Koletzko és mtsai. (2001) szerint a kiillonb6zé hosszii szénlancl tobbszordsen
telitetlen zsirsavak (LC-PUFA) jelentds mennyiségben fordulnak elé az anyatejben. A
fejlett iparral rendelkez6 orszagokbol szarmazod érett tej zsirsav-Osszetételét vizsgalva
megallapitottak, hogy az sszes n-6 LC-PUFA 0,83—1,40% kozott, az dsszes n-3 LC-
PUFA pedig 0,27-0,48% kozott valtozott az Osszes zsirsav szazalékdban. A
tanulmanyokban a zsirsav-Osszetétel rendkiviili médon hasonlit egymasra fiiggetlentil
attol, hogy Eurdpaban vagy Afrikaban €16 anyak tejét vizsgaltak. Az LC-PUFA-tartalom
szinte teljesen fiiggetlennek latszik az életfeltételektdl és a taplalkozastol, fliggetlen attol,
hogy azok lényegesen eltérnek az egyes csoportok kozott. Az anyatej f6 LC-PUFA-ja a
C20:4n-6, a C20:3n-6 és a C20:2n-6, amelyek mind az n-6 csoporthoz tartoznak,
valamint a DHA (C22:6n-3) és a DPA (C22:5n-3), amelyek az n-3 csoporthoz tartoznak.
Az LC-PUFA-tartalom csokken a laktacio els6 honapjaban, ami nem jelenti azonban azt,
hogy a csecsemdk kevesebb ilyen tipusu zsirsavhoz jutnak, mivel az 6sszeszsir-tartalom
jelentds mértékben nd a laktacid soran, és a tejjel kivalasztott 6sszes PUFA mennyisége
viszonylag allandé marad. Azt gondoljak, hogy a kolosztrum magas LC-PUFA-tartalma
hasznos lehet az 0jsziilott szamara, mivel az elfogyasztott tejmennyiség még kevés, az
ujsziilottek PUFA-sziikséglete viszont, a gyors novekedés miatt, nagy. Néhany n-6
széridba tartozd PUFA, mint a C20:3n-6 és a C22:5n-6 mennyisége szintén csokken a
laktacio folyaman. Ennek magyarazataul szolgalhat az, hogy a tejtermelés a laktacio
soradn kiiiriti a test LC-PUFA tartalékait, ami a tejzsir forrasaul szolgéalhat. A korédn és a
normal idére sziilt anyak tejosszetételét Gsszehasonlitva beszamoltak arrol, hogy a koran
szil6 anyak kolosztruma tobb LC-PUFA-t tartalmaz, mint az idében sziilteké. Az LC-
PUFA a laktacio elsé honapjaban mind a koran, mind az iddre sziilt anyédk tejében
csokkent. Az anyatejes taplalas oridsi eldnnyel bir, mind a korasziilétt, mind az id6re
sziiletett csecsemOknél, ugyanis annak magas LC-PUFA-tartalma kielégiti az 0jsziilott
igényeit ¢lete elso heteiben. A laktacid elsé honapja utan nem figyeltek meg tovabbi LC-
PUFA-csokkenést a koran sziild anyak tejében, de az idoére sziilteknél a csokkenés
tovabb folytatodott.

Fidler és Koletzko (2000) 15 tanulmany Osszegzését elvégezve megallapitottak,
hogy a PUFA mennyisége hasonldé volt a dél-eurdpai orszagokban (Spanyolorszag,
Franciaorszag, Szlovénia) €16 anyak tejében. A Szent-Lucidn €16 anyak kolosztruma a
magas szénhidrat- és az alacsony zsirtartalmii taplaléknak koszonhetéen kevesebb

50



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

olajsavat tartalmazott, a bdséges halfogyasztas viszont megndvelte az n-3 LC-PUFA
aranyat. Az ausztraliai anyak kolosztrumaban a legalacsonyabb a PUFA mennyisége,
ezzel szemben tejik EPA és Osszes n-3 LC-PUFA tartalma (0,6%, 0,4%, 1,4%)
magasabb, mint az eurdpai anyaknal. Megallapitottdk, hogy az anya kolosztruménak
zsirsav-Osszetételét a geografiai és a taplalkozasbeli kiilonbségek jelentdés mértékben
befolyasoljak.

Esszencialis zsirsavak
Marangoni és mtsai. (2000) vizsgalatai szerint olasz anyak tejének esszencialis zsirsavai
koziil a laktacio els6, 3., 6., 9. és 12. honapjaban csak az arachidonsav koncentracidja
mutatott nagyobb csokkenést (1,0-0,5%); a linolsav (11,9—-12,9%), az a-linolénsav (0,6—
0,9%), valamint a DHA (0,5-0,3%) mennyisége nem valtozott a laktacio soran. Glew és
mtsai. (2006) szerint a fulani nomad torzsek és a varosi anyak tejének linolsav és a-
linolénsav esszencialis zsirsav-tartalmaban talalt kiilonbségek nem voltak szignifikansak.
Az a-linolénsav atlagos mennyisége (0,77—-0,80%) nem kiilonbozott a két populacioban;
a linolsav mennyisége pedig 6,97-7,83% kozott valtozott mind a fulani, mind a varosi
anyaknal, és alacsonyabb volt, mint a nem afrikai populacioknal, vagy mint a Nigéria
déli részén €lo6knél. Az arachidonsav mennyisége szignifikansan nagyobb volt a vidéki
(0,62%), mint a varosi anyaknal (0,48%). Silva és mtsai. (2005) brazil anyak érett
tejének esszencialiszsirsav-Osszetételét vizsgalva megallapitottdk, hogy a PUFA-k
legnagyobb mennyiségét a linolsav és az a-linolénsav alkotja 20,3% és 1,43%
koncentracioban. Az arachidonsav koncentracioja 0,53%, a DHA-¢ pedig 0,14%, ami
tokéletesen megfelel az ujsziilott sziikségleteinek. Megallapitottak, hogy Brazilia Vicosa
tartomanyaban ¢l6 anyak tejzsirja nagy mennyiségii linolsavat és a-linolénsavat
tartalmaz, Osszefiiggésben a taplalék magas PUFA-t tartalmazo olajtartalmaval.
Megallapitjak azt is, hogy a taplalék zsirsav-Osszetétele jelentds mértékben befolyasolja
az anyatej zsirsav-0sszetételét. Hayat és mtsai. (1999) 19 egészséges, 20-30 év kozotti
kuvaiti anya tejének esszencialis zsirsav-Osszetételét vizsgaltak. A tej Osszetételét
jelentés mértékben befolyasolta az anyak élelmiszerfogyasztasa, ugyanis a linolsav és a
linolénsav koncentracidja szignifikansan fliggott a taplalék osszetételétol. A kiilonbozo
nemzetiségli anyak tejének linolsavtartalmat Osszehasonlitva azt tapasztaltdk, hogy a
spanyol anyak teje 12,02%, a németeké 10,8%, az ausztraloké pedig 11,0% linolsavat
tartalmaz. Az a-linolénsav (»3) koncentracidja az arab anyaknal 0,3-2,4%, a német
anyaknal pedig 0,8-1,2% kozott alakult. Levontdk azt a kovetkeztetést, hogy a
megfelelden taplalt anyak tejének zsirsavtartalma jol kielégiti az 0jsziilott sziikségleteit.
Knox és mtsai. (2000) 89 nigériai (Kanuri) anya tejének zsirsav-Osszetételét
analizalva arra voltak kivancsiak, hogy milyen &sszefiiggés van a taplalkozasi szinvonal,
valamint a tejben levé esszencialis zsirsavak mennyisége kozott. Az anyakat a
testtomegindex alapjan csoportositva megallapitottak, hogy a jol taplalt csoportban az n3
és az n6 zsirsavak aranya, a linolénsav és a dokozahexaénsav kivételével, nem
kiilonbozott 1ényegesen a kevésbé jol taplalt csoportokétol. Megallapitottak azt is, hogy
az alultaplalt anydknal mas mechanizmus segiti az esszencialis zsirsavak tejzsirba
jutasat, mint a jol taplalt anyaknal. Roquelin és mtsai. (1998a) a kongoi anyak tejének
esszencialiszsirsav-Osszetételét vizsgaltak, kiilonds tekintettel az anya taplaltsagi
szinvonalara és az 1jsziilott esszencialiszsirsav-sziikségletének kielégitésére. A laktacid
5. hénapjaban 1évé kongoi nék tejében relative magas volt a tobbszordsen telitetlen
zsirsavak mennyisége, kiilondsen az n-3 zsirsavaké (2,39%), amelyek foként C18:3 és
C22:6 zsirsavakbol alltak. A zsirsav-Osszetételt kapcsolatba hoztdk a magas
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szénhidrattartalmu taplalékok, az n-6 valamint az n-3 zsirsavakban gazdag édesvizi és
sosvizi halak, a novényi olajok, zoldségek és a magas zsirtartalmu gylimolcsok
(mogyord, avokadd) fogyasztasaval, mely ¢lelmiszerek tradiciondlisak Kongdban.
Osszességében megallapitottik, hogy a kongoi nék tejének zsirtartalma és a zsir zsirsav-
Osszetétele jelentds mértékben fligg az anya taplalkozasatol.

Marin és mitsai. (2005) az argentinai La Plata-ban él6 elhizott, kovér, valamint
normal alkati anyak tejének linolsav-tartalmat 6,61; 19,12 és 22,71%-nak mérték.
Osszehasonlitva az argentin, az amerikai, a japan, valamint a kinai anyak tejének PUFA-
tartalmat azt tapasztaltdk, hogy az argentin anyak teje tobb C18:2 n-6 és C18:3 n-3
zsirsavat tartalmaz, mint a mashol éloké. Schmeits és mtsai. (1999) 48 Nepal vidéki
tartomanyaban €16 anya tejének zsirsav-Osszetételét 2—4 héttel a sziilés utan meghatarozva
megallapitottdk, hogy az anyatej linolsav-koncentracidja igen alacsony (7,91%), az a-
linolénsav-koncentracidja viszont viszonylag magas (1,93%), az arachidonsavra 0,35%-ot,
a dokozahexaénsavra pedig 0,21%-ot mértek az Osszes zsirsav szazalékaban. A foszfolipid
6,8%-at a két esszencialis zsirsav tette ki, s 23% tartozott a C10:0—-C14:0 tartomanyba. Az
arachidonsav 0,57%, a dokozahexaénsav pedig 0,78%-ban van jelen a foszfolipidekben.
Arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a nepéli anydk tejének alacsony linolsav-tartalma a
taplalék alacsony linolsav-tartalmaval van kapcsolatban. Boylan és mtsai. (1999) az
alacsony jovedelmii anyak tejének Osszetételét vizsgaltak az USA Texas allamaban olyan
kornyezetben, ahol a halfogyasztas nagyon ritka. 22 anyatdl, azonos modon, a laktacio 8.
¢és 11. napja kozott vettek tejmintat, és Osszeirtak azokat az élelmiszereket, amelyeket 24
oraval a mintavétel el6tt fogyasztottak. Az anyatej zsirsav-Osszetételét vizsgalva
megallapitottak, hogy a tejzsir dokohexaénsav-tartalma rendkiviil alacsony; 0,08% az
irodalomban k&zolt 0,2—0,4%-kal szemben, mig a linolsav-, az a-linolénsav- és az egyéb
zsirsav-tartalom hasonld volt az irodalmi adatokhoz. Megallapitottak, hogy azon texasi
anyaknal, akik kevés zoldséget, gyiimolesot, tejet és halat fogyasztottak, kevés volt a tejzsir
dokohexaénsav-tartalma. Glew és mtsai. (2001) a nepali anyak tejének esszencialiszsirsav-
Osszetételét vizsgalva Gsszefliggést kerestek a szérum foszfolipidjeinek esszencialiszsirsav-
Osszetétele és az olvadaspont kozott. 36, 15-32 év kozotti anyatol vettek tej- és
szérummintat, és meghataroztak a foszfolipid frakcio zsirsav-Osszetételét. A tej lipidjeinek
a-linolénsav-tartalmat 1,84%-nak, arachidonsav-tartalmat 0,43%-nak, dokozahexaénsav-
tartalmat 0,23%-nak, linolsav-tartalmat pedig 9,05%-nak mérték. A szérumfoszfolipidek és
a tejzsir esetében pozitiv Osszefliggést allapitottak meg az arachidonsav- és az o-
linolénsav-tartalom k6zott. Megallapitottak, hogy a szoptatd anyak vérének arachidonsav-
és a-linolénsav-tartalma jelentés mértékben befolyasolja a tejzsir zsirsav-Osszetételét.

Xiang és mtsai. (1999) Eszak-Kina vidéki kornyezetében é16 41 anya tejének
hosszliszénlancl, esszencaliszsirsav-Osszetételét hataroztdk meg. A linolsav-
talaltdk az anyatejben. A linolsav és o-linolénsav aranyat 21,6-nak mérték, ami
Iényegesen nagyobb volt, mint amir6l mas orszagok esetében beszamoltak. Az
arachidonsav (0,51-0,63%) ¢és a dokozahexaénsav (0,18-0,33%) koncentracioja
alacsony volt, és mindkettd pozitiv dsszefiiggésben volt a csecsemd harmadik honapi
tomegével. Az arachidonsav:dokozahexaénsav arany sokkal magasabb volt (2,8), mint
amit a vegetarianus anyak esetében talaltak. Az arachidonsav és kiilondsen a
dokozahexaénsav koncentracidja jelentdés mértékben csokkent a laktacié soran. Taylor és
Francis (2004) szerint a chilei anyak tejének dokozahexaénsav-tartalmat szignifikans
moddon befolyasolja a helyi étrend. Fidler és mtsai. (2000) az élelmiszer megndvelt
dokozahexaénsav-tartalmanak anyatejbe torténd atmenetét vizsgalva megallapitottak,
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hogy két héttel a dokozahexaénsav-kiegészitést kovetden a kiegészitést kapod csoportnal
majdnem kétszeresére megnétt annak koncentracidja a kontrollhoz képest. Kisérletiikbol
azt a kovetkeztetést vontak le, hogy a dokozahexaénsav-kiegészités az anya taplalékaban
anyatej dokozahexaénsav-tartalmat vizsgalva kiilonféle tengeri eredetii élelmiszerek
fogyasztasa hatasara megallapitotta, hogy a tengeri eredetii élelmiszerek némiképp
megnovelik az anyatej dokozahexaénsav-tartalmat, és mind a tengeri eredetil
¢élelmiszerfogyasztast, mind az anyatej dokozahexaénsav-tartalmat kapcsolatba hozta az
anyak sziilés utani depresszidjaval. Brenna és mtsai. (2007) 106 anya tejének
hosszlszénlancu  zsirsav-Osszetételét vizsgalva a dokozahexaénsav-tartalmat atlag
0,23-0,32%-nak (szélsé értékek 0,06 és 1,4%), az arachidonsav-tartalmat pedig
0,13-0,47%-nak (sz€ls6é értékek: 0,04—1,00%) mérték. Szignifikans Osszefliggést
allapitottak meg a dokozahexaénsav és az arachidonsav valtozasa kozott. Xiang és mtsai.
(2005) kinai és svéd anyak tejének esszencidliszsirsav-tartalmat vizsgalva elemezték a
taplalék hatasat a tej Osszetételére. A linolsav-bevitel a kinai anyaknal 14,06, mig a
svédeknél 9,91 g/nap volt, és a linolsav és az o-linolénsav aranya szignifikansan
nagyobb volt a kinaiaknal, mint a svédeknél. A linolsav koncentracidja a kinai anyak
tejében szignifikansan nagyobb (22,69%) volt, mint a svéd anyaknal (10,93%); az a-
linolénsav koncentracidja viszont a kinai anyak tejében volt kisebb (1,19%), mint a
svédeknél (1,60%). Megallapitottak azt is, hogy a linolsav/a-linolénsav arany joval
magasabb a kinai anyak tejében (22,97), mint a svédekében (7,50), és nagyobb az
arachidonsav/dokozahexaénsav ardny is (3,14; 1,56). A taplalék dokozahexaénsav-
tartalma pozitiv hatassal volt mind a kinai, mind a svéd anyak tejének Osszetételére.

Sala-Vila és mtsai. (2005) 66 granadai, normal id6re sziil6 anya kolosztrumanak (1-5
nap), atmeneti tejének (6—15 nap) és érett tejének (15-30 nap) zsirsav-Osszetételét
vizsgaltak. Meghatarozva a foszfolipidek esszencialiszsirsav-tartalmat megallapitottak,
hogy a ClI82w-6 (16,16-18,57%), a CIl18:3w-3 (0,17-0,27%), és a C20:40-6
(3,66-3,95%) zsirsavak mennyisége szignifikdnsan nott a kolosztrumtol az érett tejig, a
kolosztrum viszont tobb C22:6m-3 (1,53—0,97%) zsirsavat tartalmazott, mint az érett tej. A
granadai anyak teje lényegében nem kiilonbozik a mas vildgrészeken vizsgalt anyak
tejének atlagos zsirsav-Osszetételétdl, csak kevesebb arachidonsavat tartalmaz (0,2%), mint
példaul a német anyak teje (1,0%). Lopez-Lopez és mtsai. (2001) két direkt modszert
Osszehasonlitva a metilészterekké atalakitott zsirsavakat kapillaris gazkromatografiaval
hataroztak meg human kolosztrumbol. A dokozahexaénsav esetében a két modszerrel mért
eredmény 112,3 és 114,6 ng/100 pl, az arachidonsav esetében pedig 195,3 és 194,7 pug/100
Fidler és mtsai. (2001) szlovéniai, varosban és vidéken él6 anyak kolosztrumanak
esszencialiszsirsav-Osszetételét vizsgaltak, amely a linolsav esetében (18:2 n-6) 15,26%, az
a-linolénsavnal (18:3 n-3) 0,91%, a dokozahexaénsav esetében (22:6 n-3) 0,43%, az
arachidonsavnal pedig (20:4 n-6) 1,03% volt.

Serra és mitsai. (1997) étvagy szerint taplalkozod olasz anyak tejének
esszencialiszsirsav-Osszetételét  vizsgalva  megallapitottdk, hogy a  laktacid
elérehaladtaval szignifikdnsan csokkent az arachidonsav ¢és a dokozahexaénsav
mennyisége. Az érett tejben a linolsav mennyisége 9,79%-ot, az a-linolénsavé pedig
0,36%-ot tett ki. Laryea és mtsai. (1995) szerint a szuddni anyak tejzsirjanak esszencialis
linolénsav-tartalma (18,28%) hasonld, mint amit a fejlett orszagokban €16 anyaké, a
C22:6 n-3 zsirsav koncentracidja viszont nagyon alacsony volt a tejzsirban. Bahrami és
Rahimi (2005) nyugat irani anydk tejének esszencialiszsirsav-tartalmat vizsgalva,
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megallapitottak, hogy a linolsav 13,8%-ot, a linolénsav 1,1%-ot, az arachidonsav pedig
1,4%-ot tesz ki a tej Osszes zsirsavaibol. Koletzko és mtsai. (2001) szerint az
arachidonsav a legtobb tanulmanyban 0,4-0,6%, a dokozahexaénsav pedig 0,2-0,4%
kozott valtozik. Megéllapitottak, hogy a kiilonbozd kutatasok nem taldltak lényeges
kiilonbséget az anyatej linolsav- és o-linolénsav-tartalmaban fliggetleniil az anyak
¢léhelyétdl. Az anyatej esszencialis linolsav- és a-linolénsav-tartalma novekszik a tej
érésével, az arachidonsav viszont 38%-kal, a dokozahexaénsav pedig 50%-kal csokken a
laktacio els6 honapjaban. A DHA-tartalom koriilbeliil 20%-kal csokken a laktacio 6. és
16. hete kozott, és a tovabbiakban nem valtozik a laktacio 30. hetéig.

Fidler és Koletzko (2000) 15 tanulmany 6sszegzését végezték el, melyek a vilag 16
régiojabol szarmazdé anyak kolosztrumanak zsirsav-Osszetételével foglalkoznak.
Megallapitottak, hogy az esszencialis zsirsavak mennyisége hasonld volt a dél-eurdpai
orszagokban (Spanyolorszag, Franciaorszag, Szlovénia). A Szent-Lucidban él6 anyak
esetében a boséges halfogyasztas megnovelte a dokozahexaénsav mennyiségét.
megallapithatd, hogy az az olasz, valamint a német anydk kolosztrumaban volt a
legalacsonyabb (0,1-0,2%), majd a spanyol, szlovén, svéd, francia, panamai, kinai és
ausztraliai anyak kovetkeztek (0,4-0,7%), és legnagyobb volt a Szent-Lucian €16 anyak
kolosztrumaban (1,0—1,1%). Két francia tanulmanyban (Guesnet és mtsai., 1993, Martin
és mtsai., 1991) leirtdk, hogy két éves periddus alatt gyakorlatilag nem valtozott a
kolosztrum zsirsav-0sszetétele, ezzel szemben két német tanulmany (Genzel és mtsai.,
1997; Harzer és mtsai., 1983) is beszamolt arrol, hogy 14 év alatt ndtt a kolosztrum
dokozahexaénsav- és arachidonsav-tartalma. Pita és mitsai. (1985) 13 évre kiterjedd
spanyol tanulmanya szerint a kolosztrum a-linolénsav-tartalma csdkkent a kisérlet ideje
alatt. Gibson és Kneebone (1980) szerint az ausztraliai anyak kolosztruméban volt a
legalacsonyabb a linolsav (7,8%) és az o-linolénsav (0,4%) mennyisége. Fentiekkel
ellentétben az ausztral anyak tejének dokozahexaénsav-tartalma (0,6%) magasabb volt,
mint az eurdpai anyak esetében. Levontak azt a kovetkeztetést, miszerint az anya
kolosztruménak zsirsav-Osszetételét a geografiai és a taplalkozasbeli kiilonbségek
jelentds mértékben befolyasoljak.

Patin és mtsai. (2006) a szardiniafogyasztas hatdsat vizsgaltdk az érett anyatej
esszencialiszsirsav-tartalmara. Az anyakat szardiniafogyasztas tekintetében két csoportra
osztottak. Az els6é csoportba azon anyak tartoztak, akik a mintavétel el6tti harom napon
beliil, a masodik csoportba pedig azok, akik a mintavétel el6tt négy nappal fogyasztottak
szardiniat. Megallapitottak, hogy szignifikans kiilonbség van a dokozahexaénsav
esetében mindhdrom mintavételi idépontban (1. nap, 15. nap, 30. nap) a csoportokon
beliil (1-csoport: 0,35%, 0,61%, 0,67%, 2-csoport: 0,44%, 0,45%, 0,41%). Az ®-6
zsirsavak esetében lényeges kiilonbséget a két csoport kozott csak a linolsav-
koncentracioban tudtak kimutatni, mindhdrom mintavételi id6pontnal (1-csoport:
21,48%, 22,59%, 24,11%, 2-csoport: 21,05% 19,63%, 20,88%). Az arachidonsav,
valamint a linolénsav esetében csak kisebb eltérések voltak a két csoport kozott. A
laktaci6 folyamdn vizsgdlva az -6 zsirsavak koncentracidjanak valtozasat
megallapitottak, hogy mindkét csoport esetében csak a linolsav koncentracidja nétt, a
linolénsav és az arachidonsav koncentracidja pedig csokkent.

Picciano (2001) szerint az anyatej esszencialis zsirsavainak felszivodasa az
ujszilott szempontjabdl nemcsak az energiacllatds miatt fontos, hanem azért is, mert
ezek hozzajarulnak a retina és az idegszovet kialakulasahoz. Az anyatej gazdag forrasa a
linolsavnak (8-17%), az a-linolénsavnak (0,5-1%), valamint a hosszszénlanca
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zsirsavaknak, az arachidonsavnak (0,5-0,7%) és a dokozahexaénsavnak (0,2-0,5%).
Minda és mtsai. (2004) Pécsen €16 anyak tejének esszencialiszsirsav-tartalmat vizsgalva
megallapitottak, hogy az esszencialis zsirsavak koziil, a linolsav mennyisége csokken a
laktacio negyedik napjaig (15,00—13,46%), majd szignifikansan emelkedik a laktacio 28.
napjaig (15,12-17,24%). Az arachidonsav mennyisége (1,09-0,41%) szignifikdnsan
csokken; az a-linolénsavé né (0,49-0,67%), a tobbi zsirsav pedig nem mutat lényeges
valtozast a sziilés utdni 1-28. nap alatt. Szerintiik a magyar anyak tejének
dokozahexaénsav-tartalma kisebb, mint szdmos mas populacioé.

TRANSZ-ZSIRSAVAK

Glew és mtsai. (2006) az észak-nigériai fulani nomad térzsek és a varosi anyak tejének
transzzsirsav-tartalmat vizsgaltak. A 41 fulani szoptatd és a 41 varosi anyaval végzett
kisérlet f6 célja az volt, hogy Osszehasonlitsak a vidéki és a varosi nék tejzsirjanak
Osszetételét. A fulaniak foként csak tehéntdl szarmazd tejterméket fogyasztottak,
melynek transzzsirsav-tartalma alacsonyabb, mint a varosi anyaké, akik élelmiszer
adagja csak kevés tejterméket tartalmazott. Meglepetésre elképzelésiik, miszerint a
kiilonbozo taplalkozas kiillonbozd tejzsir zsirsav-Osszetételt eredményez, nem valdsult
meg, hisz a transz-zsirsavakat illetéen nem volt kiilonbség az anyak két csoportja kozott.
A transzsirsav-tartalom a fulani anyak tejében 0,22%-ot, a varosi anyak tejében pedig
0,34%-ot tett ki. A t11-C18:1 vakcénsav tObb mint 85%-at tette ki a transz C18:1
zsirsavaknak mindkét csoportnal, a rumeniksav (¢9,t11-C18:2) izomer viszont kb. 40%-
at tette ki a konjugalt linolsavaknak mindkét populacidoban. A transz-zsirsavak atlagos
mennyisége mindkét nigériai populacioban (0,22—-0,32%) 7—10-szer kisebb volt, mint a
francia anyaké, vagy mint a tobbi fejlett orszagokban éloké.

Jahreis és mtsai. (1999) analizalva a tehén, a kecske, a juh, a koca, a kanca és az
anyatej transz-vakcénsav-tartalmat megallapitottak, hogy annak koncentracioja
mindegyik kérddz6 tejében évszaktol fliggden valtozott. Silva és mtsai. (2005) szerint
brazil anyak érett tejének transzzsirsav-tartalma csak 2,3%, ami igen alacsony a mashol
vizsgalt anyatejmintdkhoz képest. Hayat és mtsai. (1999) 19 egészséges, 20-30 év
kozotti kuvaiti anya tejének 14:1t, Cl6:1t, C17:1t, CI18:1t, C20:1t, és C18:2t
transzzsirsav-tartalmara Osszesen 2,8%-ot kaptak. Eredményeiket Osszehasonlitva a
kanadai, valamint a német anyak tejének transzzsirsav-tartalmaval (7,2%, 4,4%)
megallapithatd, hogy a kuvaiti anydk tejének transzzsirsav-tartalma a legalacsonyabb,
amelyet regiondlis kiilonbségnek tulajdonitottak. Wijga és mtsai. (2006) az anyatej
Osszetételét és az allergias megbetegedések kapcsolatat vizsgalva allergids és nem
allergias nbk esetében megallapitottak, hogy az allergids anydk gyermekeinél az
anyatejben 1év0 transz-zsirsavak mennyisége kapcsolatba hozhaté az allergias
tiinetekkel, mig a nem allergids anyak gyermekeinél ilyen kapcsolatot nem tudtak
kimutatni.

Chen és mtsai. (1995) a kanadai anyak tejének transzzsirsav-izomereit vizsgalva 98
anyatol gyljtottek tejmintat 3—4 héttel a sziilés utdn. A transz-zsirsavak atlagos
koncentraciojat 7,19%-nak talaltak, ahol az als6 hatar 0,10; a felsé pedig 17,15% volt. A
198 mintabdl 25 tartalmazott 10%-nal tobb transz-zsirsavat, és 13 minta tartalmazott
kevesebbet, mint 4%. A linolsav 0sszes transz-izomere 0,89%-ban volt jelen a tejzsirban,
mely izomerek koziil legnagyobb koncentraciot a C18:2 c9t13 képviselte, melyet a c9t12
és a cl2t9 kovetett. Az eredmények alapjan a kanadai szoptatdé anyak atlagos napi
transzzsirsav-fogyasztasat 10,6 g-nak becsiilték személyenként, de voltak akik akar 20,3
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g transz-izomert is fogyasztottak. A CI8:1 transz-izomerek ardnya az anyatejben
kiilonbozott a  tehéntejtdl, ¢és rendkiviili mértékben hasonlitott a részlegesen
hidrogénezett sz6ja- és a napraforgdolajhoz, mely megerdsitette azt a feltételezést, hogy
a transz-zsirsavak f6 forrasai részlegesen hidrogénezett novényi olajok.

Precht és Molkentin (1999) 40 német anya tejének linolsav-, linolénsav-, olajsav-
és transzzsirsav-tartalmat vizsgaltak. A C18:1 t11 zsirsav mennyiségét 2,4%-nak mérték.
A tejbdl azonositottak a C18 t4 (0,02%); a t5 (0,02%); a t6-8 (0,21%); a t9 (0,37%); a
t10 (0,32%); a t11 (0,68%); a t12 (0,23%); a t13 (0,15%); a t14 (0,18%); a t15 (0,09%)
és a t16 (0,14%) egy telitetlen kotést tartalmazd zsirsav-izomereket, melyek koziil a
vakcénsav volt a dominans. Azonositottak a tC14:1 (0,08%) ¢és a tC16:1 (0,15%)
zsirsavakat is. Tovabbi 6 cisz- és transz linolsav-izomert azonositottak, melyeknek
Osszes mennyisége 1,07% volt, és azonositottak még négy transz-o-linolénsav-izomert
is, melyek dsszes koncentracidja 0,11%-ot tett ki. Osszességében a német anydk tejének
tejzsirja 3,81% transz-zsirsavat tartalmazott, ahol a sz¢ls6 értékek 2,38 és 6,03% voltak.
Kozvetlen kapcsolatot allapitottak meg az élelmiszerek transz 18:1 zsirsav-tartalma és az
anyatej lipidek Osszetétele kozott. A zsirsavak mennyisége a kovetkezd volt: C12:0
3,12%; C14:0 6,43%; C16:0 25,28%; C18:0 7,41%; C18:1 (9sszes) 33,67%; C18:2
(6sszes) 10,63% ¢és az a-C18:3 0,87%.

Bahrami és Rahimi (2005) nyugat irani anydk tejének zsirsav-Osszetételét
hasonlitva az eurdpai és az amerikai anyakéhoz megallapitottak, hogy az irani anyak teje
sok kdzepes szénlanch és transz-zsirsavat tartalmaz, ami az alacsony allati fehérje- és
allatizsir-fogyasztassal, a magas szénhidratfogyasztassal és a részlegesen hidrogénezett,
sok transz-zsirsavat tartalmazé novényi olajok fogyasztasaval magyarazhato. Javasoljak,
hogy a transz-zsirsavak karos hatdsanak megel6zésére az irani anyak kevesebb
transzzsirsav-tartalmt élelmiszereket fogyasszanak. Minda és mtsai. (2004) szerint
Pécsen ¢16 anyak tejének transzzsirsav-tartalma nem valtozott a laktacid sordn.

KONJUGALT LINOLSAVAK

Glew és mtsai. (2006) fulani nomad torzsek és varosi anyak tejének konjugaltlinolsav-
tartalmat (CLA) vizsgalva Osszehasonlitottak a fulani vidéki és varosi ndk tejzsirjanak
Osszetételét. A fulaniak foként csak tehéntdl szarmazo tejterméket fogyasztottak, melynek
CLA-tartalma magasabb, mint a varosi anyaké, akik ¢lelmiszeradagja csak kevés
tejterméket tartalmazott. Meglepetésre, a kiilonbozo taplalkozas hatasara sem volt
kiilonbség a CLA-t illetden az anyak két csoportja kozott. A CLA-tartalom a fulani anyak
tejében 0,16%-ot, a varosi anyak tejében pedig 0,14%-ot tett ki. Mosley és mtsai. (2006) a
cisz9,transz1 1-CLA szintézisét tanulmanyoztak szoptatd anyadknal vakcénsavbol. 25
mg/testtomegkilogram transzl1-vakcénsav fogyasztasat kovetd 8 ora mulva a tej atlagos
vakcénsav-tartalma 3,1% volt, maximumat pedig a 18. Oraban érte el 7,6%-kal. A
vakcénsavval kiegészitett diétat fogyasztok tejének ¢9,t11-CLA-tartalma a 18. draban érte
el maximumat 0,4%-kal, megerésitve azt a feltételezést, miszerint a vakcénsavbol a A-9-
deszaturdz enzim konjugalt linolsavat alakit ki. Megallapitottak, hogy a tej ¢9,t11-CLA-
tartalmanak mintegy 10%-a a tejmirigyben képzddik vakcénsavbol.

Bertschi és mtsai. (2005) német anyaknal az alpesi vaj fogyasztasanak hatasat
vizsgaltak az anyatej CLA-tartalmara és a CLA-izomerekre. Az anyak elsé csoportja
normal diétat fogyasztott a sziilés utani 20. napig, melyet az 1-10. nap kdzott 40 g/nap
margarinnal egészitettek ki, a 11-20. nap kozott pedig még plusz 30 g alpesi vajat
kaptak naponta harom részletben, amelynek 100 g-jaban 2,09 g CLA volt, ami megfelel
mintegy 0,5 g napi CLA-bevitelnek. A mésodik csoportba a normal taplalkozasu anyak
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tartoztak, akik az 1-10 nap kozott 30 g/nap margarint, a 11-20. nap kozott pedig 40
g/map alpesi vajat kaptak négy egyenld részletben. Megallapitottak, hogy az alpesi
vajkiegészités hatdsara megndtt az anyatej CLA-tartalma. A ¢9,t11-CLA-izomer
mennyisége 49,7%-kal nétt, és ugyancsak szignifikdns ndévekedés volt tapasztalhaté a
19,t11; a t7,c9; a tl1,c13 és a t8,c10 izomereknél is. A maradék kilenc izomer nem
mutatott valtozast, koncentracidjuk kisebb volt 5 mg/100 g zsirndl. Kisérleteikbdl
levontak azt a kovetkeztetést, hogy az anyak alpesi vaj fogyasztasaval tudatosan
befolyasolhatjak az anyatej CLA-tartalmat.

McGuire és mtsai. (1997) az anyatej és a tejpdtlo tapszerek CLA-tartalmat
vizsgalva megallapitottak, hogy az 6sszes tejminta mérhetd koncentracidban tartalmazta
a ¢9,t11 CLA-izomert, aminek koncentracidja 2,23-5,43 mg/g kozott valtozott, ahol az
atlag ¢és a szoras 3,64+0,93 mg/g zsir volt. Az 6sszes CLA-tartalmon beliil a ¢9,t11-
izomer 83—100%-ot tett ki, és a 14 minta koziil nyolc esetben csak ezt az izomert sikertilt
azonositani. Nem talaltak &sszefliggést sem zsir, sem tej alapon szamolva a sziilés utan
eltelt id6 szerint az anyatej CLA-tartalmaban. Megallapitottak, hogy az anyatej Gsszes
CLA-tartalma, beleértve a c9,tl1-izomert is, Iényegesen nagyobb, mint a tejpotld
tapszereké. Jahreis és mitsai. (1999) a CLA c9,tl1-izomerjének rakellenes hatasat
felismerve, analizaltdk a tehén, a kecske, a juh, a koca, a kanca és az anyatej dsszetételét.
Megallapitottak, hogy minden faj tejében a c9,t11 CLA-izomer fordul elé dontd
tobbségben, melynek mennyisége fajtatol fliggden 0,07—-1,35% kozott valtozik a zsirsav
metil-észterek relativ tdmegszazalékaban. Mivel a bend6 mikrofloraja befolyéssal van a
linolsav izomerizacidjara, ezért a takarmanyozas és az évszak hatasat is figyelembe
vették vizsgalataik soran. A CLA-tartalom mindegyik kér6dzo tejében évszaktdl fliggben
valtozott (1,28% juliusban; 0,54% marciusban). A kér6dz6 allatok koéziil a juhtej volt
leggazdagabb CLA-ban (1,1%), majd a tehén (1,0%), valamint a kecske kdvetkezett
(0,64%). A nemkérddzok koziil a kanca teje tartalmazott legkevesebb (0,09%) CLA-t,
mig a kocaé 0,2% volt. Az anyatej szignifikansan tobb konjugalt-linolsavat tartalmazott
(0,42%), mint a monogasztrikus haziallatoké. Az anyatej CLA-tartalmaban kiilonbséget
talaltak a tejet fogyaszto- és nem fogyaszté anyak kozott. Osszehasonlitva az egyes
fajoknal mért CLA-tartalmat megallapitottak, hogy az anya teje a nemkérédzok (kanca,
koca) és a kérédzok (kecske, tehén, juh) kozott foglal helyet.

Marangoni és mtsai. (2002) az anyatej és az anyai plazma esszencidliszsirsav-
Osszetételét vizsgalva a laktacid 1. és 3. honapja alatt szignifikdns Osszefliggést kaptak a
linolsav és az a-linolénsav esetében a tej és a plazma Osszetétele kdzott, mig az
arachidonsav ¢s a dokozahexaénsav esetében csak a harmadik hoénapban kaptak
szignifikans Osszefliggést. Levontak azt a kovetkeztetést, hogy a linolsav és a linolénsav
esetében szoros Osszefliggés van a plazma- és a tej Osszetétele kozott. Precht és
Molkentin (1999) 40 német anya tejének CLA-tartalmat vizsgalva a f6 CLA-izomer
(c9t11) mennyiségét 0,4%-nak mérték.

KOLESZTERIN

Clark és mtsai. (1982) 10 anyatdl a laktacio 2., 6., 12. és 16. hetében vettek tejmintat, és
meghataroztdk annak Osszeskoleszterin- és szabadkoleszterin-tartalmat. A tej atlagos
koleszterin- és a szabadkoleszterin-tartalmat 10,3 és 8,3 mg/100 ml-nek mérték, mely
értékek nem valtoztak szignifikansan a sziilés utani id6 fliggvényében. Koletzko és mtsai.
(2001) szerint az anyatej magas koleszterintartalma (10-20 mg/dl, 250-500 mg/100 g
zsir). A koleszterin 90,1%-a az 0sszes szterolnak, amit a dezmoszterol kdvet 8,6%-kal, a
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fitoszterolok mennyisége pedig elhanyagolhat6. Az anya taplaléka ugy tinik nem
befolyasolja a tej koleszterintartalmat. Az anyatejjel taplalt gyerekek naponta mintegy 25
mg koleszterinhez jutnak testtomegkilogramonként, ami a felnétteknél 4 mg kortl van.
A plazma koleszterinszintje a szoptatott csecsemOknél magasabb, mint a tejpotld
tapszerrel nevelteké, de nem talaltak kapcsolatot a szoptatas utani plazmalipid-szintben
attol fiiggden, hogy a csecsemd szopott vagy tapszert kapott. Picciano (2001) szerint az
anyatej koleszterintartalma a laktacid kezdetén alacsony, ami a laktacid6 soran
fokozatosan emelkedik.

Bitman és mtsai. (1986) az anyatej koleszterintartalmat vizsgalva a sziilés utan két-
harom nappal, valamint a laktacio 7., 21. és 42. napjan vettek 18 nagyon koran sziil6 (a
terhesség 26-30. hetében), 28 korasziilé (31-36 héten) és 6 normal idében (37-47
héten) sziil6 anyatdl tejet. A laktacid soran az 6sszes koleszterin és a koleszterin-észterek
koncentracidja a kolosztrumban mért 5 mg/l-rdl az érett tejben 1 mg/l-re csokkent. A
koleszterin-észterek zsirsav-osszetétele mindharom csoportnal hasonld volt a sziilést
kovetéen. A koleszterinnel észteresitett zsirsavak tomegszdzalékos ardnyara a
kovetkezdket kaptak: 10:0, 0,7%; 12:0, 2,6%; 14:0, 2,3%; 16:0, 11,4%; 16:1, 5,0%;
18:0, 8,8%; 18:1, 32,9%; 18:2, 30,6%; 18:3, 1,7%; 20:3, 0,9% ¢és a 20:4, 1,8%. A
telitetlen zsirsavak aranya a koleszterin zsirsav-észterekben 73%-ot tett ki, ami
lényegesen nagyobb, mint a tej trigliceridekben. A legnagyobb kiilonbséget a linolsav-
tartalomban kaptak, ami 30,6% volt a koleszterin-észterekben és 13% volt a tejzsirban.
Az eredményekbdl levontak azt a kovetkeztetést, hogy a koleszterin-észterek zsirsav-
Osszetételében a telitetlen zsirsavak dominalnak, és hogy a koleszterin-észterek zsirsav-
Osszetétele jelentds mértékben kiilonbozik a tejzsir zsirsav-osszetételétol.

Clark és Hundrieser (1989) az anyatej koleszterin-észtereit hasonlitotta az Gsszes
lipidtartalomhoz. 25 tejmintat analizaltak Osszes lipidre, dsszes koleszterinre és szabad
koleszterinre, a koleszterin-észtereket és a triglicerideket izolaltak, és meghataroztak
mindegyik frakcié zsirsav-Osszetételét. Az anyatej 0sszeskoleszterin-tartalma 13,5 mg/1
volt, mely szignifikans pozitiv kapcsolatot mutatott a tej Osszes zsirtartalmaval. A szabad
koleszterin atlaga 10,9 mg/l, ami szintén szignifikans pozitiv Osszefiiggésben volt az
Osszes zsirtartalommal. Ahogy az Osszes zsirtartalom mennyisége emelkedett, a
koleszterin-észterek zsirsav-Osszetétele a telitett zsirsavak iranyaba tolodott el. A
legnagyobb valtozasokat a linolsav és az arachidonsav esetében tapasztaltak, melyek
negativ  Osszefliggésben voltak az 0Osszes lipidtartalommal. A trigliceridek
zsirsavtartalma semmiféle Osszefliggést nem mutatott az Osszeszsirsav-tartalommal. Az
eredményekbdl azt a kovetkeztetést vontdk le, hogy a koleszterin-észterek zsirsav-
Osszetétele €s a trigliceridek zsirsav-sszetétele jelentds mértékben kiilonbozik.

FOSZFOLIPIDEK

Clark és mtsai. (1982) 10 anyatol a laktacio 2., 6., 12. és 16. hetében vett tej foszfolipid-
tartalmat vizsgalva annak atlagos mennyiségét 3,9 mg/100 ml-nek mérték, mely
valtozatlan maradt a vizsgalt idészakban. Picciano (2001) szerint az anyatej foszfolipid-
tartalma a laktacio korai szakaszaban kisebb, a lakticid soran viszont né. Koletzko és
mtsai. (2001) szerint a tej foszfolipid-koncentracidja 25 mg/dl, illetve 0,6 g/100 g lipid.
A foszfolipideken beliil a foszfatidil-kolin 28,4%-ot, a foszfatidil-etanol-amin 27,7%-ot,
a foszfatidil-szerin 8,8%-ot, a foszfatidil-inozitol 6,1%-ot, a szfingomielin pedig 37,5%-
ot tesz ki. A foszfolipidek emulzioképzd tulajdonsaguak, hozzajarulnak a
tejzsirgolyocskak stabilitdsahoz. A szfingo- és glikolipidek, valamint a gangliozidok a
baktériumtoxinok megkotésével hozzajarulnak a szervezet védekezé mechanizmusahoz.
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TRIGLICERIDEK

Morera és mtsai. (2003) az érett anyatej trigliceridjeit és a trigliceridek zsirsav-
Osszetételét vizsgaltak 40 anya tejében. Kiilonbozd statisztikai modszerekkel elemezve a
kapott eredményeket megallapitottak, hogy az anyatej triglicerid-tartalma ¢és a
trigliceridek zsirsav-Osszetétele relative stabil, minimalis valtozékonysagot mutatott
annak ellenére, hogy a statisztikai elemzést kovetdéen azokat kiilonbozé csoportokba
tudtak osztani. A trigliceridek koncentracioja és a zsir zsirsav-0sszetétele kozott néhany
esetben szignifikans Osszefiiggést tudtak kimutatni. Megallapitottak, hogy az anyatejben
levé trigliceridek tulajdonsagait olyan kiilsé faktorok, mint a taplalkozas, a taplaltsagi
szint, a laktacio hossza és a napszak, jelentés mértékben befolyasoljak. Ennek ellenére
néhany trigliceridet az ¢érett anyatej markerének Ilehet tekinteni, mivel ezek
(2001) szerint az anyatejben a lipidek jelentik a tej legfontosabb energidt ado
vegylileteit, melyek 97-98%-a trigliceridek formédjaban fordulnak eld. A trigliceridek
zsirsav-tartalma mintegy 88%-ot tesz ki.
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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 tanulmanyban 84462,
Jfoszfortartalma pedig 17-278 mg/l kozott valtozott. Mind a kalcium, mind a foszfor
mennyisége nott a laktdacio folyaman, de egyik elem mennyiségére sem volt hatassal a szérum
kalcium- és foszforszintjie, valamint a vitaminkiegészités, az életkor és a dohanyzds. Az
anyatej atlagos magnéziumkoncentracioja 30 mg/l, melyet nem befolydsol a kor, a D-vitamin
kiegészités, a laktacio és a diabétesz, és a magnézium kiegészités is csak az elsé napon emeli
meg a tej magnéziumtartalmat. A kolosztrum ndtriumtartalma 300400 mg/l-rél 120-250
mg/l-re, kaliumtartalma 600700 mg/l-rél 400-550 mg/l-re, kloridtartalma pedig 600-800
mg/l-r6l 400-500 mg/l-re csokken az érett tejben. A mikroelemek egyrésze fehérjéhez
kototten fordul elG a tejben, ami a felszivodds hatékonysagat noveli. Az anyatej vastartalmat
szélsoséges esetekben 0,04—1,92 mg/l kozottinek mérték, atlagosan 0,40 mg/l, melyre nincs
hatassal a kornyezet, az anya tapldléka, a vasbevitel és a fogamzasgatlo készitmények.
Felszivodasa az anyatejbdl rendkiviil kedvezd, ezért az alacsony vastartalom is képes a
csecsemo sziikségleteit kielégiteni. Az anyatej réztartalma 0,03-2,19 mg/l kozétt valtozik,
atlagosan 0,350 mg/l. A laktacio hatdasardl ellentétesek a vélemények a réztartalomra, és ugy
tiinik, hogy mennyiségét sem a taplalék, sem a rézbevitel nem befolydsolja. Nagyobb része
fehérjéhez kotddik, ezért felszivodasa rendkiviil kedvezd. Az anyatej cinktartalmat 0,15-5,41
mg/l kozottinek mérték, és datlagértékrdl a nagysagrendi eltérések miatt nehéz beszélni.
Ugyancsak szélséséges a mangantartalomra kapott 0,8-21,5 ug/l érték is, melyet az anya
eltéeré manganfogyasztasaval, vagy a kornyezet szélsdséges manganterhelésével lehet
magyardazni. Az egyéb mikroelemek koziil a szerzok elemzik az anyatej krom-, nikkel-, kobalt-,
molibden-, szelén-, jod- és sziliciumtartalmat, a mérgezé nyomelemek koziil pedig a
kadmium-, az olom- és a higanytartalmat. Ezen utobbiak mennyiségét az anyatejben
befolyasolja a dohanyzas, a varosi szennyezett levego, a gépjarmiivek altal kibocsdjtott fiist, a
szennyezett kérnyezet és az amalgammal késziilt fogtomések szama. Az anyatej
kadmiumtartalmat 0,07-3,8 ug/l kozottinek mérték, de szélséségesen szennyezett varosi
kornyezetben elérte a 24,6 ug/l értéket is. Még szélsdségesebb értékeket mértek az olom
esetében, hisz koncentracioja néhany tizedtél 350 pg/l-ig valtozott. Az olomtartalmat
leginkabb a varosi szennyezett levegé novelte, az olommentes iizemanyagok elterjedését
kovetéen viszont mennyisége jelentos mértekben csokkent. Az anyatej higanytartalmat
elsésorban az amalgammal tométt fogak szama, és a tomeések 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 IIl., Macro and micro element contents (Review)

Sz. Salamon', J. Csapd'?
'Sapientia Hungarian University of Transylvania, Csikszereda Campus, RO-530104 Csikszereda, Szabadsag tér 1.
zUniversity 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 300400 mg/l to 120-250 mg/l, potassium contents from 600700 mg/l
to 400-550 mg/l, chloride contents from 600-800 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
mérték. Bocca és mtsai. (2000) 60, Olaszorszag kiillonb6z6 teriiletérél szarmazo, 19 és
40 év kozotti anya tejének kalciumtartalmat nagyhatékonysagu folyadékkromatog-
rafiaval, valamint induktiv  csatolasu  plazmaemisszids  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 koz6tt (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 szélséértékek 0,8 és 6,0 volt. Tanulmanyaban
kiilonos hangstlyt fektetett a fiatalkori sziilés, a terhesség ideje, az anyai alultaplaltsag, a
fizikai leterheltség, a kiilonb6zé metabolikus betegségek, az eltéré nemzetiség, a
laktacios allapot, az elvalasztas ideje, a tej mennyisége, a mintavételi technikak, a
kornyezeti kiilonbségek, a szocidlis-kulturalis eltérések, a dohanyzasi szokasok, az
étkezés, a kalcium- és D-vitamin-kiegészités és a hossza ideig szedett fogamzasgatlok
anyatejre vonatkozo hatdsara. A szerz6 megallapitotta, hogy a fiatalkori anyasag ¢és
néhdny anyagcsere-betegség kivételével semmiféle kornyezeti vagy egyéb tényezd sincs
hatassal az anyatej kalcium- és foszfortartalmara.

Shores és mtsai. (2000) 33 fulani anya tejének kalcium-, réz-, magnézium-,
mangan-, foszfor- és cinktartalmat, valamint a kozepes szénlancu zsirsavtartalmat
(kaprin-, laurin- és mirisztinsav) vizsgaltak, melynek soran feljegyezték az anyak korat,
magassagat, testtomegét és a gyerekek szamat. A mintagyjtést kovetéen 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 szénlanch
zsirsavai, valamint a kalciumtartalom kozott. Emmett és Rogers (1997) szerint a
kiilonbdz6 nemzetiségli anya tejének kalciumtartalma a laktacio elorehaladtaval a
kolosztrumban mért 28 mg/l-rdl 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 laktacié elsé
négy honapja alatt vizsgalva, megallapitottdk, hogy annak mennyisége 7,01 pmol/l-rél
6,68 pmol/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 6sszefiiggést mutattak ki
az anyai kalciumbevitel és a tej kalciumtartalma kozott. A laktacid soran az anyatej
foszfortartalma a laktacié harmadik hetében mért 147 mg/l-r6l a laktacio 26. hetéig 107
mg/l-re; a kalciumtartalma pedig 259 mg/l-r6] 248 mg/l-re csokkent. Véleménye szerint

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozo vidékeirdl szarmazo anyak tejének
makro- ¢és mikroelem-Osszetételét vizsgaltak induktiv csatolasu plazmaemisszios
spektrofotométerrel. A tejmintdkat mintegy 4000 ndtél a laktacio kiilonbozo
iddpontjaban (1-365 nap), nyaron, julius—szeptember, illetve télen, december—marcius
kozott gytijtotték. Minden anyatdl mintegy 50 ml tejet fejtek le a két szoptatas kozotti
napszakban; a mintdkat mélyhtitdben taroltdk az analizisek megkezdéséig. A
mintavétellel egyidoben adatokat gytijtottek a dohanyzéasi szokasokrél, a vitamin-
kiegészitésrol, az 0jsziilott sziiletési sulyardl és a mell helyzetérdl. A mintakat a kapott
informaciok alapjan négy csoportba osztottdk: A-csoport (3170 minta): 40 évnél
fiatalabb, nem dohanyzé anyak, akik vitamin-kiegészitést szedtek és a csecsemdk
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sziiletési sulya 2,5 kg vagy annal tobb volt. B-csoport (630 minta): az anyak kora és a
csecsemOk sziiletési stilya megegyezett az A-csoportéval, de az anyak rendszeresen
dohanyoztak, vitamin-kiegészitést szedtek és a lakticio alatt mas gydgyszeres
kezelésben is részesiiltek. C-csoport (30 minta): annyiban kiilonbdztek az A-csoporttdl,
hogy az anyak idGsebbek voltak 40 évnél. D-csoport (200 minta): a csecsemok sziiletési
sulyanak kivételével (kisebb mint 2,5 kg) megegyezett az A-csoporttal. A kialakitott
csoportok kozott 1ényeges kiilonbséget nem talaltak 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 laktaciéo nem befolyasolja ezen

Honda és mitsai. (2003) az anyatej kalcium- és foszfortartalmat vizsgalva
hatvannyolc 19 ¢és 38 év kozotti anyat vontak a kisérletbe, akik Japan kevésbé
iparosodott részeben eltek. Tobb mint 70%-uk haziasszony volt, és a taplaltsagi- és az
egészségi szinvonalat illetéen 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 1ényeges
kiilonbség (191,6 és 188,6 mg/l) a két csoport kozott. Egyik elem esetében sem tudtak
szignifikans kiilonbséget kimutatni az el6szor és a tobbszor sziild 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/I-nek mérték,
semmiféle kapcsolatot nem tudtak kimutatni a tej kdzepes szénldncu zsirsavai, valamint
a magnéziumtartalom kozott. Butte és mtsai. (1984) szignifikans kiilonbséget mutattak ki
a prekolosztrum ¢és a kolosztrum magnéziumtartalmaban, mig masok ilyen szignifikans
kiilonbségrél nem tudtak beszamolni. A magas magnéziumtartalom a prekolosztrumban
valdszinlileg azzal fiigg Ossze, hogy az sziikséges a csont asvanyi anyagainak
kialakulasahoz. 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 laktacio els6é hat honapjaban enyhén novekszik. Emmett és Rogers
(1997) megallapitottak, hogy a kiillonb6z6 nemzetiségli anyak tejének
magnéziumtartalma a laktacioé 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 n6. Hunt és mtsai. (2005) szerint az anyatej
magnéziumtartalma a laktacio elsé négy honapja alatt 1,18 mmol/l-rél 1,36 mmol/l-re
nb, Atkinson és mtsai. (1987); Itriago és mtsai. (1997) szerint csokken, Allen és mtsai.
(1991), valamint Carrion és mtsai. (1994) szerint viszont nem mutat Iényeges valtozast a
laktacio elsd szakaszaban. A laktacid tovabbi részében — 6sszefiiggésben a hamutartalom
valtozasaval — minimalis valtozas torténik a magnéziumtartalomban.

Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6z6é vidékeirdl szarmazo anyak tejének
atlagos magnéziumtartalmat 2,7 mg/100 ml-nek mérték, megallapitottak, hogy a laktacid
soran a magnéziumtartalom 3,2-rdl 2,5 mg/100 ml-re csokken, azonban 1ényegesen nem
valtozik az évszakok szerint (2,6-2,7 mg/100 ml). Dorea (2000b) egy Osszehasonlitd
tanulmanyaban 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

66



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

kielégitéséhez. A prekolosztrum magnéziumtartalma a kozépértékben fennallé nagy
variaciok miatt szignifikdnsan nem kiilonbozik az érett tejétol. Fransson és Lonnerdal,
(1982) szerint az anyatej magnéziumtartalmanak legnagyobb része az alacsonyabb
molekulatomegii fehérjefrakciokhoz, illetve a fehérjékhez kotddik (53,6%), és csak
egészen csekély hanyada talalhaté a tejzsirban (1,8%) valamint a zsirgolydcskakban
(0,8%). A magnéziumtartalmat atlagosan 31 mg/l-nek mérték, ahol a széls6érték 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 fehérjefrakciokhoz kapcsolodik.

Huang és mtsai. (1993), valamint Hua és mitsai. (1995) szerint az anyai
A magnézium metabolizmust az inzulintermelésben bealld valtozasok befolyasoljak,
melynek hatdsara megnd az intracellularis magnézium koncentracioja. Bitman és mtsai.
(1989) kimutattak, hogy a diabeteszes anyak tejének 48,6 mg/l-es magnéziumtartalma
nem kiilonbozott szignifikansan a kontroll anyakétol. A galaktozémia sem befolyasolta
szignifikdnsan 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 idésebb anyakénal. Bocca és mtsai. (2000) az anyatej magnéziumtartalmat
0,030 pg/ml-nek mérve megallapitottak, hogy annak koncentracidja a 30 évnél idGsebb
anyak tejében magasabb, mint a fiatalabbakéban. Honda és mtsai. (2003) szerint viszont
japan anyak tejének magnéziumtartalma a 35 évnél id6sebb anyaknal alacsonyabb, mint
a 35 évnél fiatalabbaknal (32,2 mg/l és 34,7 mg/l). Nem tudtak szignifikans kiilonbséget
kimutatni az el6szor-, 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 erdkifejtés hatasara bekdvetkezd vesztesége
ugyancsak nem volt befolyassal a tej magnéziumtartalmara (Fly és mtsai., 1998). A
regionalis kiilonb6zéségek, a vidéki vagy a varosi kornyezet sem befolyasoltak a tej
magnéziumtartalmat (Coni és mtsai., 1990). Parr és mtsai. (1991) Gsszehasonlitva
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 anyak tejének magnéziumtartalma a laktacio elsé harom honapjaban
szignifikdnsan ndé annak ellenére, hogy a magnézium-bevitel valtozatlan marad.
Magnéziumhiany sem a fejlodod, sem a fejlett orszagokban nem fordul eld, ezért a
taplalék magnéziumhianyanak hatdsardl a tej magnéziumtartalmara nincsenek adatok.
Fiiggetleniil a napi magnéziumfogyasztastdl az egyiptomi (386 mg/nap), az amerikai
(361-410 mg/nap) és a nepali (353 mg/nap) anyak tejében nem volt szignifikans
kiilonbség a magnézium vonatkozasdban (Karra és mtsai., 1988; Moser és mtsai., 1988).
A vegetarianus életmod hatassal Iehet a tej magnéziumtartalmara, mert a vegetarianus
ételekbdl a magnézium hasznosulasa kisebb (Finley és mtsai., 1985). A vegetarianus és
nem vegetarianus anyak tejének magnéziumtartalmat 6sszehasonlitva azt tapasztaltak,
hogy azonos magnéziumbevitel mellett a vegetarianus anyak tejének magnéziumtartalma
27,5 mg/l, a nem vegetarianus anyak tejének magnéziumtartalma pedig 31,1 mg/l volt.
Ezzel szemben Dagnelie és mtsai. (1992) arrdl szamoltak be, hogy a makrobiotikus
diétat fogyasztok tejének magnéziumtartalma alacsonyabb (31,1 mg/l), mint a
mindenevéké (35,8 mg/l). Ugy tinik, hogy az &svanyi anyagok csontba torténd
beépitését segitd komponensek, példaul a D-vitamin, nem befolyasoljak a tej
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magnéziumtartalmat. A D-vitamint szedd 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). Megéllapitottak, 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 laktacid alatt szedett
fogamzasgatlok magnéziumcsdkkentd hatasarol szamoltak be, masok viszont céfoltdk
ezeket az eredményeket, amit talan a  kiillonb6z6  doézisban  szedett
hormonkészitményekkel lehet magyarazni. A hormonokkal kezelt és a kontrollcsoport
tejének magnéziumtartalmat Gsszehasonlitva megallapithato, hogy a kontrollcsoportnal
nem volt szignifikans kiilonbség a laktacid 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 tejilkk magnéziumtartalma 64 mg/l volt, a kontrollcsoport 47,7 mg/l

P4

(Cruikshank és mtsai., 1982). A magas kalciumtartalmii dié¢ta nem befolyasolta a
magnéziumstatuszt és a magnézium abszorpcidjat (Whiting és Wood, 1997). A nagyon
alacsony testsulyu wjsziilotteknél a magnézium abszorpcidja 86% koriil alakult (Atkinson
és mtsai., 1987; Liu és mtsai., 1989). Liu és mtsai. (1989) szerint a kalcium novekvd
koncentracioja negativ hatassal lehet a magnézium abszorpcidjara, azonban tébben
ennek az ellenkezjét allitjak.

Kalium, natrium, klor

Emmett és Rogers (1997) szerint kiilonb6z6 nemzetiségii anyak tejének natriumtartalma
a laktacio elérehaladtaval a kolosztrumban mért 47 mg/l-rél 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 idésebb 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
sziil6 anyak tejében (373,3 és 327,3 mg/l). Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozo
vidékeirdl szarmazo anyék tejének atlagos natriumtartalmat 13,5 mg/100 ml-nek mérték.
A laktacié sordn a natrium 32,7 mg/100 ml-r6l 13,9 mg/100 ml-re csokkent, a nyari
hoénapokban koncentracioja nagyobb volt, mint télen (13,8; 13,2 mg/100 ml). Picciano
(2001) szerint az anyatej kaliumtartalma a laktacid sordn 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 el6szor, 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 laktacio soran 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 anyak tejének kloridtartalmat
atlagosan 328 mg/l-nek, kaliumtartalmat pedig 738 mg/l-nek mérték. Picciano (2001) az
anyatej kloridtartalmat az eldtejben 600—800 mg/l-nek mérte, mely érték az érett tejben
400-450 mg/l-re csokkent. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonbozo vidékeirdl
szarmaz6 anyak tejének atlagos kloridtartalmat 35,19 mg/100 ml-nek mérték, amit a
laktacio nem befolyésolt, 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 hozzakapcsolt tomegspektrométerrel. Elemezték a prekolosztrum
Osszetételét, melyet a terhesség 28. és 32. hetében sziild anyaktol vettek a laktacio elsé
hénapjaban. Kozvetleniil a sziilés utan, majd a laktacio 6., 14., és 28. napjan lefejt tej-
mintakat vizsgaltak, meghataroztak az igy vett tejmintak 6lom-, kén-, krom-, mangan-,
vas-, kobalt-, réz-, cink-, brom-, szelén-, jod- és aluminiumtartalmat. Megallapitottak,
hogy az anya tejének savofehérje-frakcidja rendkiviil gazdag kénben, ami egyrészt a
nagy molekulatdomegii kéntartalmu fehérjéknek, masrészt a kis molekulatomegi
anyagoknak (glutation, taurin) koszonhet6. A kénhez hasonléoan az Osszes tobbi
el6zdéekben felsorolt makro- és mikroelemre megallapitottak, hogy melyik savofehérje-
frakcidhoz 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. Meger6sitették azt is, hogy a
prekolosztrum rendkiviil gazdag nagy molekulatomegli, fémekhez kapcsolodo
fehérjékben, és ez igaz a kolosztrumra ¢és az atmeneti tejre is. A fémkotd, nagy
molekulatdmegii frakciok mennyisége csokken a laktacio folyaman, ezzel szemben a kis
molekulatomegili fémkotd frakcidk mennyisége nd a sziilés utani id6 fliggvényében. Ez a
megallapitds azért rendkiviil fontos, mert az esszencialis mikroelemek felszivodasa
rendkiviili mértékben fiigg attol, hogy milyen formaban vannak jelen az anyatejben,
azaz, hogy a fehérje hogyan modositja a mikroelemek hasznosulasat. Felhivjak a
figyelmet arra, hogy a mikroelemtartalom meghatarozdsdn tal fontos lehet annak
ismerete is, hogy azok milyen formaban — pl. fehérjéhez kototten — fordulnak eld,
kiilonosen 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 gyljtéttek; az anyak
koziil 67 Grenoble-ben élt, 15 pedig annak kornyékén. Vizsgaltak az anyak jovedelmét,
¢életkorat, gyermekeik szamat, testtomegiiket a terhesség el6tt és annak végén. A
tejmintakat a sziilést kovetd elsé és hetedik nap kozott gyiijtotték, a mintavétel kdzben
iigyeltek arra, hogy minimumra csokkentsék a nyomelemekkel valdé szennyezddést. A
mintavétel 9 és 11 o6ra kozott tortént; a kézzel vald mintavételt megelézéen a melleket
desztillalt vizzel lemostdk, majd a levett mintdkat —10 °C-ra hiitotték. A mintak
Megallapitottak, hogy bar a mintavételre, a mintdk taroldsara rendkiviil nagy figyelmet
forditottak, mégis nagy kiilonbségeket kaptak az egyes mintdk kozott, amiért kiilonféle
fiziologiai és nem fiziologiai eredetii tényezOk lehetnek felelosek. A kolosztrum
nyomelem-koncentracidja magas, és megfelelden kielégiti az 1jszilottek mikroelem
igényét. Az els6 napok alacsony tejmennyisége miatt az ujsziildttek tobb mikroelemet
igényelnek a tejben, amivel a magasabb koncentracié magyarazhato. Megallapitottak, hogy
a kdrnyezet nincs hatassal az anyatej vastartalmara. Nem talaltak Osszefliggést az anya
kora, valamint a gyermekek szdma és az anyatej vastartalma kozott. Az 0jsziilott nemét és
sziiletési sulyat vizsgalva sem talaltak szignifikans Osszefiiggéseket. Kozvetleniil a sziilés
utan vett mintdk vastartalma 14 pmol/l-rél a laktacid negyedik napjaig 7 pmol/l-re
csokkent, majd konstans szinten maradt.

69



Salamon és Csapo: Az anyatej dsszetétele I11.

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 elbtt 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 id6tartamat, a fogamzasgatlod tipusat, az alkalmazas hosszat és az
¢letkorukat. Megallapitottak, hogy az anyatej vastartalmara a laktacionak elhanyagolhatd
a hatasa, ¢és a fogamzasgatloszereknek sincs szignifikans befolydsa az anyatej
vastartalmara a laktacié els6 hat honapja alatt. Az utdbbi idoben a tabletta formajaban
szedett fogamzasgatlok rendkiviili mértékben elterjedtek, és megvaltoztatva a vérszérum
hormonszintjét, hatdssal vannak az &asvanyianyag-cserére (Milman és mtsai., 1992;
Newhouse és mtsai., 1993). Milman és mtsai. (1993), valamint Andrade és mtsai. (1991)
szerint a hormonok jelents hatassal vannak a vasmetabolizmusra és a menstruacios
vérzéssel torténd vasveszteség csokkentésére. Az Osztrogéntartalmu fogamzasgatlok
anélkiill novelték a test vasveszteségét, hogy annak abszorpcidjat befolyasoltak volna.
Ennek ellenére Kirksey és mtsai. (1979) megallapitottak, hogy a fogamzasgatlok hosszi
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/l), mint a nem kuvaiti szarmazasuaké (0,33
mg/l). A tejmintdt a reggeli szoptatas eldtt vették, a tej vastartalmat atomabszorpcids
spektrofotométerrel hataroztdk meg, és probaltak osszefiiggést keresni a tej fehérjetartalma
és vastartalma kozott a laktacio folyaman. Megallapitottak, hogy a tej magas

crer

fehérjetartalma Gsszefligg a nyomelemek magas koncentracidjaval, amibdl arra

olasz anyak tejének vastartalmat 0,650 pg/ml-nek mérték, és pozitiv 6sszefliggést talaltak a
vas- és a mangantartalom kozott. Picciano (2001) szerint az anyatej vastartalma a laktacio
korai stadiumaban kezdetben n6 (0,5-1,0 mg/1), majd az érett tejben 0,4 mg/l koncentracio
koziil stabilizalodik, és tugy tlnik, hogy az anya taplaléka nem befolyasolja
abszorpcidjanak mechanizmusa azonban még nem minden tekintetben tisztazott. Hasonlo
feltételek kozott az anyatejbdl a vas Otszor jobban hasznosul, mint a tehéntejbdl. Az
anyatej vastartalmanak 1/3-a a lipidfrakcidhoz kapcsolddik, 1/3-a a vizes fazisban
talalhat6, és kortilbeliil 10%-a kapcsolodik a kazeinhez. Az immunologiailag jelentds
vaskotd laktoferrin koriilbeliil 20-30%-at kéti meg a vasnak, és ennek tulajdonitjak a vas
rendkiviil j6 hasznosulasat annak ellenére, hogy héhatéasra 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 molekulatomegii peptidekhez (18-56%), a
zsirgolyocskakhoz (15-46%) és a laktoferrinhez (16-40%) kotddik. A f6 fémszallitd
fehérjék koncentracidja a laktacio eldrehaladtaval csokken, de a laktoferrin csokkenéssel
a tej vaskoncentracidja nem valtozik meg. Dorea (2000a) szerint a kolosztrum és az
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elétej vastartalma szignifikansan magasabb, ¢s azt is allitja, hogy az anyai vastartalékok
nem jatszanak szerepet az anyatej vastartalmaban. Feeley és mtsai. (1983) szignifikans
csokkenést figyeltek meg a laktacio elérehaladaséval, ezzel szemben Arnaud és mtsai.
(1993) szerint nincs szignifikdns valtozds a tej vastartalmaban a laktacid soran, és
Emmett és Rogers, (1997), valamint Al-Awadi és Srikunar (2000) szerint is a vastartalom
a laktacio elérehaladtaval allandd szinten marad (0,07 mg/l). Celada és mtsai. (1982)
kimutattak, hogy az anyatej vastartalma fliggetlen a novekvd szamu terhesség okozta
alacsonyabb  vastartalékokt6l, valamint a szérum ferritin és transzferrin
koncentraciojatol. Nem talaltak szignifikans kiilonbséget az anyatej vastartalmaban
akkor sem, ha az anya vashianyos volt, ha tul sok vasat fogyasztott, vagy normalis volt a
vasstatusza (Imamura, 1981). Olyan mértékii vaskiegészités, ami szignifikdnsan
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 ndk tejének vastartalma nagyobb volt, mint a magasabb hemoglobin
szinttel rendelkezd anyaké. A vas szekrécio a tejmirigyben rendkiviil specifikus modon
megy végbe, és ugy tiinik, hogy egyaltaldn nem fiigg a tobbi makro- és mikroelemétol.
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 0Ossze
ugyanabban a kultarkdrben, és nincs kiilonbség a vegetarianusok, a nemvegetarianusok,
valamint a kiilonbdzé nemzetiségek kozott sem (Finley és mtsai., 1985; Prinsloo és
mtsai., 1970). Braziliaban és az Egyesiilt Allamokban akér a terhesség, akar a laktacid
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 arrdl is, hogy a napi 40 mg vaskiegészités megndvelte az Osszes
vaskotokapacitast, de nem volt szignifikans hatassal az anyatej vastartalmara.
Megallapitottak, hogy 100 illetve 200 mg napi vaskiegészités a terhesség utolsd hat
hoénapjaban nem befolyasolta nigériai anyak tejének vastartalmat, ma mar
nyilvanvalonak tiinik, hogy a test vastartaléka nem befolyasolja a vérszérumbdl a tejbe
torténd atjutast. Annak ellenére, hogy szignifikans kiilonbség van az elétej és az érett tej
zsirtartalmaban, és Osszefiiggés van a vas- ¢és zsirtartalom kozott, egyesek szerint az
elétej és az érett tej vastartalma szignifikansan kiilonbozik, masok szerint viszont nem.
Annak ellenére, hogy az anyatej vastartalma szélsdséges esetekben 0,04—1,92 mg/l
kozott valtozik tgy tlinik, hogy az anyatejjel taplalt csecsemdknél a laktacio elsé hat
hoénapjaban nem kell vashidnnyal szamolni. Az 1jsziilétt majanak vastartaléka
kiegyenliti az anyatej hianyat (Donangelo és mtsai., 1993). Az els6 négy honap alatt az
anyatejjel taplalt csecsemOk asvanyi anyag bevitele szignifikdnsan csokken, mivel
azonban a vas hasznosuladsa az anyatejbdl igen magas, az anyatejes taplalas a novekedés
sziikségleteit ebben a korban tokéletesen kielégiti (Butte és mtsai., 1987). A laktacid
elérehaladtaval 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 csatolasi plazmaemisszio-
tomegspektrométer) technikdval. Santos Da Costa és mtsai. (2002) 50 braziliai anya
kolosztruméanak mikroelemtartalmat vizsgalva a laktacid elsé napjatél a negyedik
napjaig meghataroztak a vas-, a réz- és a cinktartalmat. A teljes reflexios rontgensugaras
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fluoreszcens analizissel a kolosztrum vastartalmat 1,72 mg/l-nek mérték. Az altaluk
alkalmazott analitikai technikarol megéallapitottdk, hogy az alkalmas a kolosztrum
nyomelemtartalmanak meghatarozasara, hisz egyszerii méréssel multielemes analizist
tesz lehetdvé, és nem igényli a minta elézetes koncentralasat. Domelloff és mtsai. (2004)
191 svéd és hondurasi anya tejének vas-, cink- és réztartalmat, valamint az anya
asvanyianyag-cllatottsaga kozotti osszefliggést vizsgaltak. A tejmintakat kilenc honapig
gyljtotték, és ugyancsak meghataroztak 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) szignifikansan alacsonyabb, mint a svéd anyaké (0,29
mg/l). A vastartalom pozitiv Osszefliggésben volt az élelmiszer energiatartalmaval. A
szerzOk arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a tej vastartalmat a sziilés utani kilenc
hénapos periodus alatt az anyai asvanyianyag-ellatottsdig 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 laktacio elsé és tizenkettedik
hete k6zott megallapitottak, hogy a normal idére sziil6 anyak tejében a vastartalom 355
ng/1-r61 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 befolyasolo tényezoket vizsgaltak. A kisérletbe 180 gbrog anyat
vontak be, akik egészséges ujsziilotteknek adtak életet. Egy kérddiv alapjan pontosan
felmérték az anyak élelmiszerfogyasztasat, melynek soran 22 kiilonbozd élelmiszerrel
kapcsolatos informaciot gytjtottek. Feljegyezték az anyak korat, magassagat, a terhesség
el6tti és 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’ tejmintdkat kézi fejéssel vették polietilén edénykékbe,
amelyeket eldzetesen salétromsavval kezeltek, és 150 °C-on 3 o6rdn keresztiil
autoklavoztak, majd a mintdkat —20 °C-on taroltdk az analizisek megkezdéséig. A
vastartalmat langionizacids atomabszorpcids spektrofotométerrel hataroztdk meg és
megallapitottak, hogy az csokkent a laktacio folyaman. A kisérletben részt vett anyak
34%-a dohanyzott 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 6sszefiiggés. A vastartalom csdkkenése szorosan 0sszefiigg
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 szarmazd anyak tejének atlagos vastartalmat 119 ug/100 ml-nek mérték.
Megallapitottak, hogy a vas a laktacié folyaman 110 pg/100 ml-r61 180 ug/100 ml-re nd,
és a téli honapokban koncentracidja nagyobb, mint nyaron (129; 108 pg/100 ml).

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

72



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

Réz

Khatir Sam és mtsai. (1998) szudani anyak tejének réztartalmat 34,8 pg/l-nek mérték.
Balogun és mtsai. (1994) szerint a kiilonb6z6é anyatejek rézkoncentracioja 1,7 és 5,9
mg/kg kozotti, ami renkiviil nagynak tiinik a tobbi szerzé adataihoz képest. Turan és
mtsai. (2001) 30 torok kozéposztalybeli anya kolosztrumanak 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 szignifikansan magasabb, masok szerint viszont teljesen megegyezik az érett
tejével. Feeley és mtsai. (1983) csokkenést figyeltek meg a laktacié elérehaladasaval a
tej réztartalmaban. Arnaud és Favier (1995) francia anyak kolosztruma és atmeneti
tejének réztartalmat elektrotermikus atomabszorpcids spektrofotométerrel vizsgalva
megallapitottak, hogy kozvetleniil a sziilés utan vett mintak réztartalma 17 pmol/l, mely
a masodik napon 13 pmol/l-re csokken, a negyedik ¢és hetedik nap kozott pedig 16—-17
pmol/l é4lland6 szinten marad. A laktacios allapot nem volt szignifikans hatassal a
rézkoncentraciora, megallapitottak azt is, hogy a réztartalmat szignifikdnsan befolyéasolja
az anyak taplalkozasa. Emmett és Rogers (1997) szerint kiillonbdz6 nemzetiségli anydk
tejének réztartalma (0,05 mg/l) nem valtozik a laktacid soran. Picciano (2001) szerint az
anyatej réztartalma a laktaci6 korai stddiumaban 0,5-0,8 mg/l, ami az érett tejben 0,4
mg/l koncentracid értéken stabilizalodik. Ugy tiinik, hogy az anya taplaléka nem

Rossipal és Krachler (1998) 46 egészséges anyatol vett 79 tejminta 19
nyomelemtartalmat vizsgaltak a laktacid 1-293. napjan. Meghataroztak a barium-, a
berillium-, a bizmut-, a kadmium-, a kobalt-, a cézium-, a réz-, a higany-, a lantan-, a
litium-, a mangan-, a molibdén-, az 6lom-, a rubidium-, az antimon-, az 6n-, a stroncium-
, a tallium- és a cinktartalmat nemcsak a laktacié folyaman, hanem a szoptatas ideje alatt
is. A réztartalom esetében csokkenésr6l szamoltak be a laktacid folyaman. A réz
koncentracioja a kolosztrumban (1-3 nap) 549 ng/l; az atmeneti tejben (42—60 nap) 241
pg/l; az érett tejben (97-293 nap) pedig 148 pg/l volt. A szopas soran a réz
koncentracioja 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 laktacio
folyaman. Az étlagos rézkoncentraciot 368 pg/l-nek mérték. Az anyak testtdmege és a
tej réztartalma kozott csak csekély volt az Osszefiiggés, bar a rizs, a burgonya
fogyasztdsa megnoveli a réztartalmat, az anya taplaléka mégis csak csekély mértékben
befolyasolja azt. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonb6z6 vidékeirdl szarmazo anyak
tejének atlagos réztartalmat 35 ug/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 korasziilé ¢s a normal
idére sziilé anyak tejének rézkoncentraciojat tanulmanyozva megallapitottak, hogy az a
laktacio els6 és tizenkettedik hete kozott szignifikansan csdkkent, a normal idére sziild
anyak tejében mar 651 pg/l-r6l 361 pg/l-re, a korasziild anyak esetében pedig 542 ng/l-
rol 425 pg/l-re csokkent. Salmenpera és mtsai. (1986) szerint a szérum réztartalma
majdnem teljes egészében a celuloplazminhoz ko6tddik, de ez nem befolydsolja a
tejmirigy rézfelvételét; még olyan szélsdséges esetekben sem talaltak réztartalom-
novekedést az anyatejben, amikor betegség kovetkeztében a vérszérum réztartalma
jelentés mértékben megnétt. Intravénas rézinjekcid megnovelte ugyan a sziilé anyak
vérszéruma réztartalmat, de nem befolyasolta jelentés mértékben a kolosztrum

s
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rézzel kapcsolatos mechanizmusokat nem befolyasolja a szérum rézkoncentracigja. A
réz szekrécid a tejmirigyben rendkiviil specifikus médon megy végbe, és egyaltalan nem
fligg a tobbi makro- és mikroelemétdl. A réz megoszlasa az anyatej kiilonbozo
fehérjefrakcioi kozott fliggetlennek tinik. Az anyatej réztartalmanak 15-20%-a a
zsirgolydcska membranban talalhatd (Lonnerdal és mtsai., 1982), 20-25%-a pedig a
réztartalmu celuloplazmin fehérjéhez kotddik (Linder és mtsai., 1998; Wooten és mtsai.,
1996). A 16 fémszallitd fehérjék koncentracidja a laktacid elérehaladtaval csokken.
van-e valamilyen hatassal a tej réztartalmara a laktacid els6 honapjaban. Az
allatkisérletekbdl az kovetkeznék, hogy az anyai rézbevitel noveli a tej réztartalmat, az
embernél azonban nincs bizonyiték erre a mechanizmusra. Ugy tiinik, hogy az egyszeri
magas réztartalmu asvanyianyag-bevitel nincs hatassal az anyatej Osszetételére. Tobb
tanulmany bizonyitja, hogy nincs kiilonbség az anyatej réztartalmaban akkor, amikor
kiilonboz6 taplalkozasi szokasokat hasonlitottak Ossze ugyanabban a kultarkérben, és
nincs kiilonbség a vegetaridnusok, a nemvegetarianusok, valamint a kiilonb6zd
nemzetiségek kozott sem (Finley és mtsai., 1985; Prinsloo és mtsai., 1970). Lipsman és
mtsai. (1985) beszamoltak arrél, hogy a nepali n6k szignifikdnsan nagyobb réztartalmi
¢élelmiszereket fogyasztottak, mint az amerikaiak, a tej Osszetételében azonban
szignifikans kiilonbséget nem lehetett kimutatni kozottiik. Az Egyesiilt Allamokban a
spanyol nok teje szignifikansan kevesebb rezet tartalmazott, mint a mas nemzetiséglieké.
Megallapitottak, hogy 100 illetve 200 mg napi rézkiegészités a terhesség utolsd hat
honapjaban nem befolyasolta nigériai anyak tejének réztartalmat. Etiopiaban és Indidban
végzett kisérletek bizonyitottak, 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 anyak csecsemdi kisebb
réztartalmu tejet fogyasztottak, de a kisérletekbdl az latszik, hogy az anya taplalékanak
rézkiegészités sem volt hatdssal arra. A szdjon keresztiil felvett rézkiegészités
szignifikdnsan megnoveli a szérum rézszintjét, de sem a szérum rézkoncentracioja, sem
a kiegészités mértéke nincs hatassal az anyatej réztartalmara. Ma mar nyilvanvalonak
tiinik, hogy a test réztartaléka nem befolyasolja a vérszérumbdl 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) kutatasai szerint a fogamzasgatlok
nincsenek hatassal a brazil anyak tejének réztartalmara a laktacié elsé hat honapjaban.
Megallapitottak, hogy az anyatejben a réztartalom szignifikdns mértékben csokkent a
laktacio soran, annak ellenére, hogy az anyatej réztartalma szélsOséges esetekben
0,03-2,19 mg/l kozott valtozott; az anyatejjel taplalt csecsemoknél a laktacio elsd hat
hoénapjaban nem kell rézhidnnyal szdmolni. Az 0jsziilott majanak réztartaléka kiegyenliti
az anyatej hidnyat (Donangelo és mtsai., 1993). A laktacié elérehaladtaval a rézbevitel
csokken, az anyatej mégis tokéletesen kielégiti a szoptatott csecsemok 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 sszefliggést talaltak a réz- és a cinktartalom kozott. 4l-Awadi
és Srikumar (2000) kuvaiti és nem kuvaiti szoptatd anyak tejének réztartalmat vizsgalva
megallapitottak, hogy az a kuvaiti anyak tejében szignifikansabb magasabb volt (0,71
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mg/l), mint a nem kuvaiti anydk tejében (0,59 mg/l). Filiggetlenil az anyak
nemzetiségétdl a tej réztartalma a laktacid 6. és 12. honapja kozott csokkent. Santos da
Costa és mitsai. (2002) braziliai anyak kolosztruméanak réztartalmat 0,54 mg/l-nek
mérték. Honda és mtsai. (2003) a 35 évnél iddsebb anyak tejének réztartalmat 263,0
pg/l-nek, mig a 35 évnél fiatalabbakét 312,6 pg/l-nek mérték, nem talaltak szignifikans
kiilonbséget az els6-, illetve a tobbszor sziild anyak tejében. Domellsff és mtsai. (2004)
szerint a hondurasi anyak tejének réztartalma szignifikdnsan alacsonyabb (0,12 mg/l),
mint a svéd anyaké (0,16 mg/l). Az energiabevitel, valamint az anyai plazma réztartalma
kozott nem talaltak szignifikans Osszefliggést, és arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
sziilés utani kilenc honapos periddus alatt az anyai asvanyianyag-ellatottsag nem
befolyasolja a tej réztartalmat. Shores és mtsai. (2000) az anyatej réztartalmat 399 pg/l-
nek mérték, és analizaltak a tejzsir kaprinsav- (0,28); laurinsav- (9,10) és mirisztinsav-
tartalmat (12,5%) is, szignifikans dsszefiiggést talaltak a réztartalom és a harom zsirsav
mennyisége kozott. Véleményiik szerint a réz és a kdzepes szénlancu zsirsavak kozotti
Osszefiiggés azzal magyardzhato, hogy a tejmirigyben egy réztartalmu enzim sziikséges a
C10-C14 zsirsavak szintézisé¢hez, vagy a kozepes szénlancu zsirsavak képesek specialis
moédon a rezet megkdtni. Coni és mtsai. (2000) Torindban €16 30, egészséges anya
tejének néhany nyomelemtartalmat, illetve annak felszivodasat elemezték. A
mintavételnél ligyeltek arra, hogy a mintak a kdrnyezettdl ne szennyezddjenek. Az érett
tejmintakat a laktacio masodik honapjaban vették olyan anyaktdl, akiket a mintavétel
elétt a gondos, preciz mintavételre kioktattak. A mintavétel talkummentes
gumikesztytlivel, kézzel tortént, a kb. 10 grammnyi anyatejet polietilén edényekben
taroltdk. A megfeleld minta-el6készités utan az analiziseket quadrupoll induktiv
csatolasii plazma emisszios tomegspektrométerrel végezték. Az anyatej mintak
réztartalmara 552 pg/kg értéket kaptak. A mikroelemek meghatarozasan til vizsgaltak
azt is, hogy a kérdéses anyagok milyen fehérjefrakciohoz kapcsolodnak a tejben, ennek
megallapitdsara méretkizarasos kromatografidval ot részre bontottak szét a tej
fehérjefrakciokat. Az elsé frakcidba a 2000 kDa-nal nagyobb molekulatomegt fehérjéket
(a-, B-, x-kazein); a masodik frakcioba a 2000-500 kDa kozotti fehérjéket
(immunglobulinok); a harmadik frakciéba az 500—100 kDa kozotti frakciokat (human
szérumalbumin, laktoferrin); a negyedik frakcioba a 100-2 kDa kozotti frakciokat (o-
laktalbumin); mig az 6todik frakcioba a 2 kDa-nal kisebb molekulatomegti frakcidkat
(protedz-pepton, szabad aminosavak) soroltak. Megéllapitottak, hogy a réz az elsd és
masodik, valamint a negyedik ¢és o6todik frakcioban fordul eld egyforma
koncentracioban. Végs6 kovetkeztetésiik az volt, hogy az anyatejben 1év6 specifikus
ligandok, mint amilyenek a kiilonb6z6 molekulatomegli fehérjék és enzimek, szoros
kapcsolatban vannak a nyomelemekkel, nvelve azok biologiai felhasznalhatosagat.

Cink

Arnaud és Favier (1995) francia anyak kolosztrumanak és atmeneti tejének cinktartalmat
langgerjesztéses atomabszorpcids spektrofotométerrel vizsgalva megallapitottak, hogy
az els6 napon mért 130 pmol/I-rdl a masodik napra 180 umol/l-re nétt, majd fokozatosan
csokkent a laktacid negyedik napjaig, és a hetedik napra 80-90 pmol/l konstans értékre
allt be. A cinktartalom a masodik nap mutatott maximalis értéket. Emmett és Rogers
(1997) megallapitottak, hogy a kiilonb6z6é nemzetiségli anyak tejének cinktartalma csak
kevés valtozast mutat a laktacio 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 Ujsziilott szervezetében. Yamawaki és mtsai. (2005) Japan kiilonboz6 vidékeirdl
szarmazé anyak tejének atlagos cinktartalmat viszonylag nagynak, 145 pg/100 ml-nek
mérték. Megallapitottak, hogy a laktaci6 folyaman a cinktartalom 475 pug/100 ml-rél 177
ug/100 ml-re csokkent, és a téli hdnapokban koncentracioja nagyobb, mint nyaron (159;
132 pg/100 ml).
hogy egészséges sziiléskor az a laktacio elso és negyedik honapja kozott 0,04 pmol/l-rél
0,02 pmol/l-re csokkent. Hunt és mtsai. (2004) masik vizsgalata soran a korasziilésii és a
normal id6ben sziilt anyak tejét tanulmanyozva megallapitottak, hogy az a laktacio elsé
¢és tizenkettedik hete kozott, a legtobb esetben cinkkoncentracidja szignifikansan a
normal id6ben sziild anyak tejében 4060 pg/l-r6l 1190 pg/l-re, a korasziilok esetében
pedig 5970 pg/l-r6l 1270 pg/l-re csokkent. Frkovic és mitsai. (1996) az anyatej
cinktartalmat 4,98+2,53 mg/l-nek mérték. Osszehasonlitva az anyak életkorat, a lakhely
kornyezetét, a dohanyzasi szokasokat, 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 els6 sziiloknél ez az érték szignifikansan magasabb volt (6,27 pg/l), mint a tobbszor
sziilok esetében (5,36 pg/l). Bocca és mtsai. (2000) olasz anyak 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 anydk tejében
szignifikdnsan magasabb (3,2 mg/l) volt, mint a nem kuvaiti szarmazasuakéban (2,4
mg/l). A laktacio 6. és 12. honapja kozott, fiiggetleniil a nemzetiségtdl, a cinktartalom
csokkent az anyatejben. Shores és mtsai. (2000) az anyatej cinktartalmat 2,93 mg/I-nek,
Turan és mtsai. (2001) torok anyak kolosztrumanak ¢és tejének cinktartalmat
langgerjesztésii atomabszorpcios spektrofotométerrel 12,9 mg/l-nek mérték. Santos da
Costa és mtsai. (2002) braziliai anyak kolosztrumanak cinktartalmat atlagosan 6,97
mg/l-nek talaltak a laktacio 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 kozott, 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 dsvanyianyag-ellatottsag nem
befolyésolja. Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej cinktartalmat langionizacios
atomabszorpcids spektrofotométerrel meghatarozva, 5010 pg/l értéket kaptak, melynek
mennyisége csOkkent a laktacié folyaman, ami szorosan GOsszefligg az atmeneti és az
érett tej alacsonyabb fehérje- ¢és zsirtartalmaval, hisz koztudott, hogy a cink
fehérjefrakciokhoz kotddik. A gyiimolesok €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, megallapitottak, hogy a cink nagyobb
részt a kis molekulatomegi fehérjefrakciokhoz kapcsolodik.

Mangan

Arnaud és Favier (1995) szerint a francia anyak kolosztruma és atmeneti tejének
mangantartalma az els6 napon mért 120 nmol/l-r61 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 taplalkozésa, valamint a kdrnyezet 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 laktacioé els6 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 kiilonb6z6 vidékeir6l szarmazo anyak tejének atlagos
mangantartalmat 1,1 pg/100 ml-nek mérték. Megallapitottak, hogy a laktacié folyaman a
mangantartalom 1,2-rél 0,8 pg/100 ml-re csokken, és a téli honapokban koncentracidja
nagyobb, mint nyaron (0,9-1,2 ug/100 ml).

Khatir Sam és mtsai. (1998) szerint szudani anyak tejének mangantartalma
atlagosan 14,2 g/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 ko6zott kapcsolatot nem tudtak kimutatni. Al-Awadi és Srikumar (2000)
34 kuvaiti és nem kuvaiti szoptatd anya tejének mangantartalmat vizsgalva megalla-
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 mangéantartalma 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 koézepes molekulatomegii fehérjefrakcioban fordul eld.

Sharma és Pervez (2005) K6zép Indiaban 120, acélgyar kozelében €16 anya tejének
és vérének mangantartalmat hataroztak meg, és hasonlitottak Gssze olyan anyak tejével,
akik ett6l a kdrnyezettdl tavol éltek. A mangan esetében szoros Osszefliggést kaptak a
vérben és az anyatejben 1év6 koncentraciok kozott. A mangantartalmat 0,8-21,5 pg/l
kozottinek mérték. Osszehasonlitva a szennyezett teriileten és az attol tavol é16 anyak
tejének adatait megallapitottak, hogy mangan esetében a vérben torténé akkumulacio
négyszer nagyobb, mint az anyatejben. A 20-25 éves anyak tejének mangantartalma 4,6
ug/l; a 40—45 év kozottieké pedig 24,5 ug/l volt. Hasonld korcsoportokban az ipari
vidékektdl tavol, szennyezetlen kdrnyezetben €16 anyak esetében a mangantartalom 0,1
pg/l és 1,5 ug/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 befolyasolhato.

Egyéb mikroelemek

Kumpulainen és mtsai. (1980) 50 szoptatd finn anya kromterhelését, illetve az anyatej
kromtartalmat vizsgaltak. A tejanalizissel parhuzamosan mérték a fogyasztott
¢lelmiszerek kromtartalmat, ami naponta atlagosan 31 pg volt (a szélséértékek 25-37
ug/nap), 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 pg/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- és érett tejének kromtartalmat hataroztak meg hagyomanyos ICP-MS (induktiv
csatolasi plazmaemisszio—tomegspektrométer) technikaval, melynek soran a kréom
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ey

anyaknal a krom élelmiszerekbdl torténd felszivodasat, és az anyatejbe vald atmenetét
vizsgaltak. Elemezték az anyak altal elfogyasztott élelmiszerek Osszetételét, majd
tejmintakat vettek a laktacio 2. és 8. hete kdzott. A mintak roncsolasat mikrohullamu,
nyomads alatti roncsoloval végezték, a felsorolt elemeket pedig induktiv csatolasu
plazmaemisszidval és 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 1évé krom milyen ardnyban megy at a tejbe. A
szamitott transzferfaktor atlagosan 6,9 volt, amelyek az egyének esetében szignifikansan
kiilonboztek egymastol. Ezek a kiillonbségek az anyatej és a tejtermelés egyedtdl fliggd
kiilonbozéségével, valamint azokkal az egyedi eltérésekkel magyaraztdk, 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 szarmazd anydk tejének atlagos kromtartalmat 5,9 pg/100 ml-nek,
szeléntartalmat pedig 1,7 pg/100 ml-nek mérték. Megallapitottak, hogy a laktacié soran
a kromtartalom 1,7-r61 5,0 ug/100 ml-re nétt, a szeléntartalom pedig 2,5-r61 1,8 ug/100
ml-re csokkent. A japan anyak tejének szeléntartalmat viszonylag nagynak talaltak, és
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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/l-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 anyatol vett 79 tejminta kobalt-, valamint
molibdéntartalmat vizsgalva megallapitottak, hogy a kobalt csaknem dupléjara nétt a
laktacio folyaman (kolosztrum 1-3 nap: 1,35 pg/l; atmeneti tej 42—60 nap: 1,64 pg/l;
érett tej 97-293 nap: 2,96 ng/l); a molibdén koncentracioja pedig csokkent (9,00 pg/l a
kolosztrumban, 1,02 ug/l az dtmeneti tejben és 1,56 pg/l az érett tejben). A szopas soran
a molibdén koncentracidja akar 60%-kal is nd, ezért ezt is figyelembe kell venni az
anyatejmintak gyujtésénél.

Picciano (2001) szerint az anyatej szelénkoncentracioja, dsszefiiggésben néhany
szeléntartalmu fehérjefrakcioval, a laktacio elején magas (40 pg/l), az érett tejben pedig
a foldrajzi viszonyok kiilonbozésége miatt atlagosan 7-33 pg/l kozott valtozik. Az anya
szelénellatasa rendkiviili mértékben befolyasolja a tej szeléntartalmat, ami a laktacio
elérehaladtaval jelentdés mértékben csokken. A tej szeléntartalma pozitiv 6sszefiiggésben
glutation-peroxidaz aktivitasaval. Az anyatej jodtartalma nagymértékben valtozik a
foldrajzi kornyezet és az anyai jodbevitel hatasara, jodhidnyos vidékeken az anyatej
jodtartalma 15 pg/l, megfeleld jodtartalmu élelmiszerek fogyasztisa esetén viszont egy
nagysagrenddel nagyobb (150 pg/l) is lehet. Az érett tej fluortartalma 4—15 pg/l kozott
van. Bermejo-Barrera és mtsai. (2002) a sziliciumtartalmat hataroztdk meg tizenharom
anya tejébol elektrotermikus atomabszorpcids spektrofotometriaval. A tejmintakat ugy
vették, hogy azok a kornyezetétdl lehetbleg ne szennyezddjenek. A mintak atlagos
sziliciumtartalma 112 pg/l volt, ahol a széls6értékek 50-440 pg/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) gordg anyak tejének szeléntartalmat vizsgaltdk 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 j mddszerrel az anyatej szeléntartalmara
16,7-42,6 pg/l kozotti értekeket kaptak, amely atlagosan 27,4+5,5 ng/l volt. Hunt és
tanulmanyozva megallapitottak, hogy a laktacio elsé és tizenkettedik hete kozott az idére
szlil6 anyaknal gyakorlatilag valtozatlan (30 és 28 ug/l), de jelentés mértékben valtozott
a korasziil6 anyak esetén (37 és 27 ug/l). A szeléntartalom a normal id6ben sziilé anyak
tejében 26,9 ng/l-rél 18,6 ug/l-re, a korasziilé anyak tejében pedig 28,7 pg/l-rél 20,4
megallapitottak, hogy egészséges csecsemdsziilés esetében az anyatej bortartalma a
laktacio els6 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 ¢s januar kozott. 29 anyatdl gyujtottek
tejmintat, akik koziil 14 az elsd, 12 a masodik, 13 pedig a harmadik gyerekét sziilte. A
nehézfémtartalmat grafitkiivettas atomabszorpcios spektrofotométerrel hataroztak meg,
ahol az atomizaciés homérséklet 2060 °C volt. A Rijeka kornyéki anyatejek
kadmiumtartalma 0,45-9,10 ng/l ko6zott valtozott, az atlagos érték 2,54 pg/l volt.
Osszehasonlitva a kiilonboz kort, az egy- és tobbgyerekes, a dohanyzd és
nemdohanyz6 valamint a varosban és a vidéken ¢é16 anyak tejének kadmiumtartalmat
szignifikans 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 pg/l). Coni és mtsai. (2000) az anyatej kadmiumtartalmat 0,8
pg/kg-nak mérték, megallapitottdk, hogy a kadmium féként az alacsony, valamint a
magas molekulatdmegti fehérjefrakcioban 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
kérdéives felméréssel allapitottak meg, és figyelembe vették, hogy dohanyzo vagy
nemdohanyzé anyakrol van-e szo. A kisérletben vizsgalt anyatej kadmiumtartalma
0,07-1,23 g/l kozott valtozott, amire nem volt hatassal az anya kora és a sziilés
lefolyasa. Az anyatej kadmiumtartalma és a vizelet kadmiumtartalma k6zott 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 1évo kadmiumkoncentracio kozott. Az anyatej kadmiumtartalma
0,1-3,8 png/l kozott valtozott. Megallapitottak, hogy az idésebb anyak tejének
kadmiumtartalma nagyobb, mint a fiatalabbaké, a 20-25 éves anyak tejének
kadmiumtartalmat 0,6 pg/l-nek, a 40-45 év kozottiekét pedig 0,3 pg/l-nek mérték.
Hasonloé korcsoportokban, az ipari vidékektdl tavol, szennyezetlen kornyezetben él6
anyak esetében a kadmiumtartalom 0,1 pg/l és 0,3 pg/l kdzott valtozott. Ursinyova és
Masanova (2005) 158 egészséges szlovak anya tejének kadmium-, oOlom- és
higanytartalmat hataroztak meg, akik a Szlovak Koztarsasag nyolc kiilonb6zé mértékben
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szennyezett vidékén éltek. Vizsgaltdk az anya koradnak, csaladi helyzetének,
fogtoméseinek, az ujsziilott nemének és sziiletési tomegének, valamint a csaladban levd
dohanyzasi szokéasok hatasat az anyatej Osszetételére. A vizsgalt anyak atlagosan 25,6
évesek, 6,9 tomott foguk volt, €s a terhesség 40. hetében sziilték meg gyermekiiket. Az
ujszilottek atlagos testtomege 3,45 kg volt, 54,4%-uk fia, 45,6%-uk lany. Az anyak
22,8%-a dohanyzott a terhesség eldtt, 3,8% a terhesség alatt is, és az apak 42,7%-a
dohanyzott. 158 analizis atlagaban az anyatej atlagos kadmiumtartalmat 0,36 pug/kg-nak
mérték. Megallapitottak, hogy mind az aktiv, mind a passziv dohanyzas szignifikdnsan
novelte a tej kadmiumtartalmat. Osszehasonlitva a Fold kiilonbozd részein é16 anyak
tejének kadmiumtartalmat, kimagasléan nagy értéket allapitottak meg varosi német
anyak tejében (vidéki: 17,3 pg/l, varosi 24,6 ng/l).

Leotsinidis és mtsai. (2005) az anyatej kadmiumtartalmat -elektrotermikus
atomabszorpcios  spektrofotométerrel ~ vizsgilva  megallapitottdk, hogy a
kolosztrummintak 11%-4nal az a kimutatasi hatar alatt volt, hasonloéak 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 talalhatd. 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 laktacio folyaman. Az
anyatej atlagos kadmiumkoncentracidja 0,130 pg/l volt. Megallapitottak, hogy a
dohanyz6 anyak tejében nagyobb volt a kadmiumtartalom és hogy a tiszta legelérdl
szarmazo allatok (barany, borji) husanak fogyasztdsa csokkentette a mérgezo
mikroelemek mennyiségét, a friss zoldségek és a mogyord fogyasztasa viszont ndvelték
a kadmiumtartalmat.

Olom

Frkovic és mtsai. (1997) horvat anyak tejének 6lomtartalmat 7,3 pg/l-nek mérték, ami
Iényegesen alacsonyabb volt, mint a tapszerekbdl készitett tejé. Az anyatej 6lomtartalma
az iparosodott orszagokban 5-20 pg/l kdzott valtozik, erésen szennyezett teriileteken
azonban ennél husszor nagyobb is lehet (Sonawane, 1995). Egy Mexikdban elvégzett
vizsgalat szerint az anyatej atlagos 6lomtartalma 62 pg/l, ahol a szélséértékek 9 €s 350
pg/l volt (Nahimira és mtsai., 1993). Egy svéd elemzés szerint szennyezett kdornyezetben
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 {izemanyagok elterjedésével
magyarazhatd. Egy hat orszagra kiterjedé 0sszehasonlitd vizsgalat soran Palminger és
mtsai. (1995) az anyatej 6lomtartalmat 2,0—17,8 pg/l kozott mérték. A Rijeka kdrnyékén
mért tejmintak 6lomtartalma 0,3—44,0 pg/l kozott valtozott. Osszehasonlitva a 25 évnél
idésebb és fiatalabb, az egy- €s tobbgyerekes, a Rijekdban és Rijeka kornyékén €10k, a
dohanyzok és nemdohdnyzdk tejének olomtartalmat megéllapitottak, 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 ug/l, mig a tobb gyerekes anyaké 8,7 pg/l volt,
a kiilonbség azonban itt sem szignifikans. Nem talaltak szignifikans kiilonbséget a
dohanyz6 (5,7 pg/kg) és a nemdohanyz6 (7,9 pg/kg) anyak tejének olomtartalmaban
sem. A kiilonbség csak a Rijekaban (10,6 pg/kg) és a régioban él6k (4,7 pg/kg) kozott
volt szignifikans. A varosban é16 anyak 6lomterhelése a tej magasabb 6lomtartalmaban
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is megmutatkozott. Turan és mtsai. (2001) torok kozéposztalybeli anyak kolosztrumanak
olomtartalmat 14,6 pg/l-nek mérték.

Rossipal és Krachler (1998) vizsgalataik soran megallapitottdk, hogy az 6lom
csokkenése a kolosztrumtdl az érett tejig lényegesen kisebb a tobbi nyomelemhez
viszonyitva (1,0-0,12 ug/l). Coni és mtsai. (2000) az anyatej 6lomtartalmat 13 pg/kg-nak
mérték, megallapitottak, hogy az 6lom egyforma koncentracioban kotddik mind a magas,
mind az alacsony molekulatomegli fehérjefrakciokhoz. Gundacker és mtsai. (2002) 59
bécsi (varosi), 47 Linzben ¢él6 (ipari) és 59 Tullnban €16 (vidéki) 29+5 év koriili anyatol
gylijtéttek 5-10 cm® mennyiségli tejmintat, és meghataroztak annak 6lomtartalmat. Az
anyak 60%-a els6é gyerekének adott életet. A szerzOk felmérték az anyak tartozkodasi
helyét, az étkezési szokasokat, adatokat gyiijtottek a dohanyzasrol, valamint a fogtoméssel
¢és foghuzassal kapcsolatban. A tejeket —20 és —48 °C kozotti hdmérsékleten liofilezték,
majd homogenizaltak, és ebbdl a homogén tejbdl,, vettek ki, majd a megfeleld elokészités
utan atomabszorpcids spektrofotométerrel tortént az analizis. Az anyatej 6lomtartalmat
1,63+£1,66 ng/l-nek mérték. Megallapitottak, hogy Ausztridban az 6lomterhelés jelentds
mértékben csokkent az elmuilt husz 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 ng/l, Linz: 2,48 pg/l, Bécs: 1,29 ug/l), a hal
(0,80-1,82 ng/l) és a gabonafélék fogyasztasa (1,46—1,71 pg/l), a vitaminkiegészités (1,78
ug/l) és a dohanyzas befolyasolja. A dohanyzé anyak tejének olomtartalma nagyobb volt
(2,40 pg/l), mint a nem dohanyosoké (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 sulyosabb anyaknal pedig 1,36 pg/l volt. Megallapitottak, hogy az
olomkoncentracid nem éri el a kritikus szintet az altaluk vizsgalt tejmintakban. 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
olomtartalmat elektrotermikus atomabszorpcids spektrofotométerrel hataroztak meg. Az
atlagos olomtartalmat 0,44 ng/l-nek mérték, melynek koncentracidja csokkent a laktacio
folyaman. Az 6lom azon anyak tejében volt tobb, akik vérosi komyezetben éltek.
Megallapitottak azt is, hogy koncentracidja a varosi kornyezetben, valamint az iparositott
ovezetekben é16 anyék tejében magasabb, mint a vidéken éI8k tejében. Ugy tiinik, hogy a
vords hiisok fogyasztasa csokkenti, a sajt, kiilondsen a gordg fetasajt és a rizs viszont
noveli az anyatej Olomtartalmat. A tiszta legelérél szarmazo allatok (barany, borji)
husanak fogyasztasa csokkentette a mérgez6 mikroelemek mennyiségét. Az 6lomra kapott
értékeket a korabbi évek adataival Osszehasonlitva megallapitottak, hogy az majd két
nagysagrenddel csokkent az utobbi években, ami az 6lommentes iizemanyagok széles
korben valo elterjedésének koszonhetd. Sharma és Pervez (2005) Kozép Indidban
szennyezett kdrnyezetben és ettdl a kdrnyezettdl tavolabb €16 anyak tejének dlomtartalmat
hasonlitottak dssze. A vér toxikuselem-tartalmat lényegesen nagyobbnak talaltak, mint az
anyatejét, és az 6lom esetében szoros dsszefliggést kaptak a vérben és az anyatejben 1€vo
koncentraciok kozott. A 20-25 éves anyak tejének olomtartalma 3,6 ug/l, a 40-45 év
kozottieké pedig 16,7 pg/l volt. Az ipari vidékektdl tavol, szennyezetlen kdrnyezetben €16
20-25 éves anydk tejének 6lomtartalma 0,1 pg/l, mig a 40—45 év kozottieké 0,7 pg/l volt.
Ursinyova és Masanova (2005) 158 egészséges szlovak anya tejének atlagos 6lomtartalmat
3,4 ng/kg-nak mérték. Osszehasonlitva a Fold kiilonbozo részein é16 anyak tejének értékeit
megallapithatd, hogy az 6lomtartalom kiugréan magas a varosban €16 olasz anyak tejében
(126,55 pg/l), 6ket kovetik a vidéken €16k (45,62 ug/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 ug/l), a malaysiai, a kanadai és a Kina
kiilonboz6 részein €16 anyak tejének 6lomtartalma.

Higany

Drasch és mtsai. (1998) 46 német anyatol a laktacio elsé hét napjan vett 70 tejminta
higanytartalmat vizsgaltak az amalgamtomés és egyéb faktorok fiiggvényében. Kilenc
tejminta higanytartalmat atlagosan 0,37 pg/dm’-nek mérték, ahol a szélséértékek
0,20-6,86 pg/l kozott valtoztak, a legtobb tejminta esetében pedig 0,4 és 2,5 pg/l kdzott
volt. Az anyatej higanytartalma pozitiv Gsszefiiggést mutatott az amalgammal tomott
fogak szamaval, ugyanis azon anyak esetében, akiknek a fogat nem amalgammal tomték,
a higanytartalom 0,2 pg/l-nél kisebb volt, akiknek 1-7 foga volt amalgadmmal tomve
azokndl a higanytartalom elérte a 0,50—0,57 pg/l-t, és akiknek tobb mint 7 fogat tomtek,
a higanytartalom 11 pg/l volt. A halfogyasztds gyakorisaga is novelte a
higanykoncentraciot a tejben, mig az anyak kora nem volt vele szignifikans
kapcsolatban. Osszehasonlitva az anyatej higanytartalmat megallapitottak, hogy a
laktacid masodik és harmadik napjan vett kolosztrummintak higanytartalma magasabb,
ezt kovetden azonban azonos, illetve kisebb, mint a csecsemdtapoké. Rossipal és
Krachler (1998) 46 egészséges anya kolosztrumanak, atmeneti-, valamint érett tejének
higanytartalmat vizsgalva a laktacio 1-293. napjan megallapitottdk, 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 kiilonb6zo
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 tartdzkodasi hely (Tulln: 1,07 ug/l, Linz: 1,82 pg/l, Bécs:
2,17 pg/l), a hal (1,54-1,92 pg/l) és a gabonafélék fogyasztdsa (0,87—-1,85 pg/l), a
vitamin-kiegészités (1,96 ug/l) és a dohanyzas befolyasolja. A dohanyzé anyak tejének
higanytartama kisebb volt (1,42 pug/l) mint a nem dohanyosoké (1,60 pg/l). A 60 kg-nal
kisebb stlyt anyak tejének higanytartalmat 2,09 pg/l-nek; a 60-80 kg kozottiekét 1,38
ug/l; a 80 kg-nal sulyosabbakét pedig 1,24 pg/l-nek mérték.

Sharma és Pervez (2005) az ipari vidékektol tavol, szennyezetlen kdrnyezetben é16
20-25 éves anyak tejének higanytartalmat 0,1 pg/l-nek, a 40—45 év kozottieké pedig 0,9
pg/l-nek mérték, szoros Osszefliggést kaptak a vérben €s az anyatejben 1év6 koncentraciok
kozott. Ursinyova és Masanova (2005) szlovak anyak tejének higanytartalmat 0,72 pg/kg-
nak mérték és megallapitottak, hogy csak az amalgammal torténd fogtomés okozott
szignifikdnsan nagyobb higanytartalmat a tejben, igy az amalgdmmal tomott fogak
fiiggvényében szignifikansan nétt a higanytartalom. Da Costa és mtsai. (2005) 23 brazil
anya tejének higanytartalmat vizsgaltdk a laktacid 7. és 30. napja koOzott annak
figgvényében, hogy az anyaknak volt-e amalgdmos fogtomése, és a tomésnek mekkora
volt a feliilete, mert a fogaszati kezelésnél hasznalt fogak tomésébdl szarmazé higany az
ember elsddleges higanyforrasa. Az amalgammal tométt fogak szama a vizsgalatba vont
anyaknal 6,87 volt. Az anyatej atlagos higanytartalma 0 és 23,07 ug/kg kozott valtozott,
atlagosan 5,73 pg/kg volt. Az amalgdmmal tométt fogak szama, valamint az anyatej
higanykoncentraciodja kozott szignifikans pozitiv 6sszefliggést mutattak ki.

EGYEB MERGEZO NYOMELEMEK

Rossipal és Krachler (1998) 46 egészséges anyatol vett 79 tejminta 19 nyomelem-
tartalmat vizsgaltak a laktacio 1-293. napjan. Meghataroztak 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 lakticié folyaman, hanem a szoptatds ideje
alatt is. Megallapitottak, hogy az olyan toxikus elemek koncentracidja, mint a tallium
(0,13 pg/l, 0,08 pg/l), a barium, a berillium, a lantdn, a litium ¢és az antimon a
kolosztrumban lényegesen nagyobb koncentracidban volt jelen, mint az érett tejben, a
bizmut, a cézium és a stroncium pedig Ggy tinik, hogy nem valtozik a laktacio
folyaman. A barium, a cézium, a rubidium, a stroncium koncentracidja csékken a szopas
soran, ami akar 60%-os kiilonbség is lehet, amit figyelembe kell venni az anyatej mintak
gyljtésénél. Krachler és mtsai. (2000) 27 anya atmeneti- és érett tejének, és négy
csecsemotapszer toxikus elemeit (eziist, aluminium, arzén, arany, platina, szkandium,
titan) hataroztdk meg hagyomanyos induktiv csatolasi 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 szélséértékek 0,13—42,0 ng/l kozott alakultak. Az arany atlagos koncentracioja 0,29
pg/l volt, ahol a szélséértekek 0,10-2,06 pg/l kdzott valtoztak. Ezeket a szélsGséges
értekeket a fogtomésekkel és az ékszerek hasznalatdval 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 aldbbi 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
tal 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
nagymolekulatomegi fehérjefrakciokban fordul elé kozel egyforma koncentracidban. Az
elemek masodik csoportjahoz tartozé barium, stroncium és a tallium pedig a kis
molekulatdomegii frakciokhoz kapcsolodnak.

Wappelhorst és mtsai. (2002) Németorszagban ¢l6 19 anya tejének antimon-,
cérium-, gallium-, lantan-, nidbium-, ruténium-, eziist-, torium-, titdn- és urantartalmat
hataroztdk meg és vizsgaltdk az élelmiszerbdl torténd felszivddast, az anyatejbe vald
atmenetet. Az ¢élelmiszer és a tej mikroelemtartalma alapjan szamoltdk, hogy az
¢élelmiszerben 1évé mikroelem mennyisége milyen ardnyban megy at a tejbe. A szamitott
transzferfaktor az eziistnél 5,1; cériumnal 16,1; galliumnal 19,1; lantannal 13,8;
nidbiumnal 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 fliiggd kiilonbozdségével és
azokkal az egyedi eltérésekkel magyaraztak, ami az egyének kozott fennall 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, niobiumtartalmat 0,023 pg/kg-nak, ruténiumtartalmat 0,180 pg/kg-nak,
antimontartalmat 0,041 pg/kg-nak, tériumtartalmat 0,028 pg/kg-nak, titdntartalmat 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 terlileten él6 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 ¢él0 anyak esetében az arzéntartalom 0,1-0,9 pg/l kozott
alakult.
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OSSZEFOGLALAS

A haszonallatok termékenyitd anyaganak hosszabb tavu tarolasa és mindségének ilyen
modon torténé megdorzése mar évszazadokkal ezeldtt is elérendd cél volt az allattartok és
nemesitok korében. A mesterséges termékenyites megjelenésével és elterjedésével
parhuzamosan mind a rovidtavu, mind a hosszu tavu spermatarolas megolddsa
nélkiilozhetelenné valt. A kezdeti hiitést a fagyasztas valtotta fel, és a XX. szdazad masodik
felében ugrdsszerti fejlodésnek indult a spermamélyhiités. A kutatolaboratoriumokbol
egymds utan lattak napvilagot a kiilonféle spermakezelési eljardsok, melyek donto,
lényegi lépései megegyeztek. A higitas, az ekvilibrdlas, a centrifugalds és az
adalékanyagok, mint a glicerol, alkalmazasa nélkiilozhetetlennek bizonyultak. A kutatok
egyre jobb fagyasztasi és felolvasztasi technikakat alkalmaztak, ahol nemcsak a
fagyasztast és a felolvasztast oldottak meg, hanem azt is, hogy a spermiumok felolvasztds
utan is életképesek maradjanak. Ez a hetvenes évek elejére tobb-kevesebb sikerrel
megvalosult. A  spermiumok életkepességének becslesere  kiilonféle vizsgalati
modszereket dolgoztak ki. Szamos festési eljarast fejlesztettek ki, melyeket a mai napig
sikeresen alkalmaznak az élé vagy elhalt spermiumok kimutatasara, illetve a spermium
akroszomaja integritasanak kideritésere. A rengeteg kisérlet és kutatas ellenére a hosszu
tavu spermatarolas nem eléggé magas hatasfoku, folyamatos kutatomunkaval
napjainkban is folyik az eljardsok tokéletesitése.

(Kulcsszavak: sertés termékenyitd anyag, fagyasztas, felolvasztas, spermakezelés)
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The sperm conservation of livestock over a long period of time and the conservation of
sperm quality was an important purpose to the animal keepers and breeders. The sperm
conservation over a short and a long period of time has become indispensable with the
appear and spread of insemination. The freezing changed the cooling and the
spermcryopreservation made a fast advance in the second part of the 20" century. The
various laboratories made various sperm treatment methods in that the important steps
are similar. Engagement of dilution, conditioning, centrifuging, and inert material like
glicerol are indispensable. The scientist used better and better freezing and thawing
methods. They had to find a solution for the freeze and thaw. For the estimate of sperm
viability were evolved different assay methods. They developed several staining
techniques that are in use for the vertification of living or died sperm and integrity of
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sperm acrosome to date. Despite many experiment and research the sperm storage for a
long time has not have enough high efficiency but in recent days with the continues
research is going on perfection of methods.

(Keywords: boar semen, cryopreservation, freezing, thawing, sperm treatment)

BEVEZETES

A sertéstenyésztok évszazadokra visszanyuld faradalmas munkdjanak eredményeként a
legértékesebb genetikai allomannyal rendelkezd sertéskanok és kocak tenyésztodtek ki.
Az igy létrehozott értékes kanokat egy-egy nem kivant betegség elpusztithatja, vagy az
id6 elérehaladtaval az allat fedezésképtelenné valhat, valamint spermajanak mindsége
torvényszerlien romlhat, ezekben az esetekben a megteremtett tenyészérték nem
orokithetd tovabb. A biologiai sokféleség fenntartasa, a kimagaslo genetikai allomany —
magas szaporulat, betegségekkel szembeni ellendllds, gyors ndvekedés, izletes a piaci
igényeket kielégitd koleszterinszegény sertéshus — megdrzése nem megoldhatatlan, a
kiutat a még ¢l6, értékes kanok spermajanak mélyhiitése, génbankok létrehozasa, és a
mar meglévé génbankok fenntartasa jelentené.

A spermiumok életképességének hosszabb tavi meglrzését mar a legelsd
kisérletekben is hiitéssel érték el. Spallanzani (1776) harminc percen at tarolt hdban
emberi, cs6dor és bika spermat azzal a céllal, hogy anyagcseréjiik csokkentése révén
¢életiiket meghosszabbitsa. Megallapitotta, hogy a sejtek inaktivva valtak, majd
felengedés utan a spermiumok Ujbol életképesnek mutatkoztak. Fagyasztassal elsoként
Mantegazza (1866) foglalkozott, —17 °C-ra hitdtt le emberi spermiumokat, majd
felolvasztotta Oket, azt tapasztalta, hogy a sejtek visszanyerték motilitasukat,
¢életképesnek mutatkoztak. Az 6 kisérletének a leirasa volt az elsé beszamol6 arrdl, hogy
eml6s sejtek talélték a fagyasztas és felolvasztas procedurdjat. A technikak fejlodésével
napjainkban mas allatfajok termékenyité anyagdhoz hasonléan a sertés spermiumok
mélyhiitése is megvaldsithatd (Bali Papp, 2004).

A glicerol tartositdo hatdsanak felismerése 1 korszakot nyitott a termékenyitd-
anyagok tarolasanak fejlédésében (Polge és mtsai., 1949), melynek felhasznalasaval
kiilonféle sejteket, szoveteket, kozottiik kiilonféle gazdasagi allatok gamétait hiitotték le.
Elkezdddtek azok a kutatasok, amik a sertés sperma fagyasztasaval foglalkoztak (Polge,
1956; Hoffmann, 1959; Hess és mtsai., 1960; Dukelow és Graham, 1962; Bader, 1964;
lida és Adachi, 1966; King és Macpherson, 1966; Kojima és mtsai., 1967; Rohlhoff,
1967; Bamba és mtsai., 1968). Ezekben a kisérletekben a fagyasztott és ujra felolvasztott
spermiumokat vizsgaltdk, majd a fagyasztott és felolvasztott spermiumokkal
temékenyitési kisérleteket végeztek, bar sorra rossz eredménnyel (Settergen, 1958; King
és Macpherson, 1967; Dalrymple és Macpherson, 1969). A hatvanas években végzett
kisérletek megalapoztak a tovabbi kutatomunkat, és a hetvenes évek elejére olyan sertés
spermium mélyhtitési eljarasokat dolgoztak ki, melyek soran kevésbé csokkent le az é16,
ép akroszOémaju spermiumok aranya, igy a fagyasztott és a visszaolvasztott ejakulatum
jobban megorizte termékenyité-képességét (Crabo és Einarsson, 1971; Graham és
mtsai., 1971a,b; Pursel és Johnson, 1971a,b). A kutatok az eljarasokat gyakran
modositottak, és egymas utan szamoltak be a sikerekrol (Crabo és mtsai., 1972b; Richter
és Liedicke, 1972; Salamon és Visser, 1972; Vincente, 1972; Wilmut és Polge, 1972).
Einarsson (1973) ismertette az elsé fagyasztasi eljarasokat, valamint azok gyakorlati
alkalmazésainak lehet6ségeit. Az egyes procedurak elsdsorban a higitok dsszetételében
és a spermakezelési eljarasokban kiilonboztek. Az egymastol tavoli és fliggetleniil
mikod6 laboratéoriumokban kiilonféle fagyaszté higitokkal dolgoztak, mas-mas
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fagyasztas alatti spermakezelési eljarast alkalmaztak, illetve a felolvasztd higitok is
kiilonfélék voltak, valamint a felolvasztasi technikdk sem voltak egységesek. Az egyes
fagyasztasi eljarasokhoz egyedi higitokat fejlesztettek ki, amelyeket mas
technoldgidkban nem lehetett alkalmazni (Osinovo és Salamon, 1976).

A fagyasztas folyamataban hasznalt higitok

A fagyasztas soran alkalmazott higitoknak két nagy csoportja ismert: az elsé csoport a
puffer nélkiili higitok. Ko6zos jellemzdjiik, hogy mindegyik tartalmaz tojassargajat és
valamilyen monoszacharidot: gliikozt (Polge és mtsai., 1970) vagy laktozt (Westendorf
és mtsai., 1975). Hasznalatos puffer nélkiili higitdbadalék az Orvus Es Paste (Westendorf
és mtsai., 1975). Szédium- és triethanolamin lauryl szulfat-tartalma miatt a spermiumok
felolvasztas utan nagy aranyban megdrzik motilitasukat, akroszomaszerkezetiik épségét,
¢és a termékenyito-képességiiket (Pursel és mtsai., 1978). Mindehhez a tojassargaja
jelenléte nélkiilozhetetlen, az Orvus emulgeédlhatja és diszpergalhatja a tojassargija
lipidjeit, megnovelve a feliilet/tomeg aranyt, ezaltal fokozza az extender €s a spermium
membranjanak fizikai és/vagy kémiai interakcidit (Pontbriand és mtsai., 1989).

A masik csoport a puffertartalmt higitok, amelyekben szerves Tris (hidroximetil)-
amino-metan a puffer. Tovabbi Osszetevok a monoszacharidok: a fruktdéz (Visser és
Salamon, 1974) vagy a glikéz (Park és mtsai., 1977, Obando és mtsai., 1984), az
aminosavak koziil pedig a glicin (Obando és mtsai., 1984), valamint az egyéb szerves
molekulak, mint az EDTA (Visser és Salamon, 1974, Park és mtsai., 1977). Mas
pufferes higitok Zwitterionic Tes-N-Tris (hidroximetil) metil-2-amino-szulfonsav puffert
tartalmaznak. Ilyen higitok a TEST (Graham és mtsai., 1971a,b), Bestville F5 (Pursel és
Johnson, 1975), TES NaK (Crabo és Einarsson, 1971; Larsson és mtsai., 1977). A
legtobb higitd izotonids vagy hipertonids a szeminalis plazmahoz képest. A hozzaadott
cukor mennyiségével szabalyozzak az ozmotikus viszonyokat, az ozmotikus nyomast, és
a pH értékét ugy allitjdk be, hogy a lehetd legnagyobb mértékben kozelitse meg a
szeminalis plazmaban mérhetd normal értékeket (Einarsson, 1971). A nem pufferolt
oldatban a tojassargaja biztositja a pufferkapacitast. Altalanos Osszetevik a cukrok, a
proteinek vagy a lipoproteidek, a pufferok, a véddszerek (fagyasztas alatt bekovetkezd
karos hatasok elleni, leginkabb glicerol) és az egyéb adalékanyagok. Néhany esetben
szeminalis plazmat is magaba foglal a végsé médium (Salamon és Visser, 1972).

Szamos kutatocsoport sajat higitot fejlesztett ki a sertés sperma mélyhiitéses
tarolasara (Polge és mtsai., 1970; Graham és mtsai., 1971b; Crabo és Einarsson, 1971,
Visser es Salamon, 1974; Pursel és Johnson, 1971b, 1975; Westendorf és mtsai., 1975;
Larsson és Einarsson, 1976; Paquignon és Courot, 1976). Az egyes higitok dsszetétele
kiilonbozott egymastol, ennek ellenére csak kevés kisérlet vizsgalta a kiilonféle
komponensek pontos szerepét (Salamon és mtsai., 1973; Visser és Salamon, 1974,
Wilmut és Polge, 1977a,b), igy az eltérd pufferokat tartalmazoé higitok koziil csak
egynéhany volt hasznalhaté az ijabb termékenyitési eljarasokban. Sarhaddi és mtsai.
(1995) szedimentalassal probaltak az ivararanyt modositani, 6k az itt alkalmazott higitok
hatésait vizsgaltak

A fagyasztas alatt alkalmazott spermakezelési eljarasok

Kutatasok kimutattak, hogy a fagyasztas ¢és a felolvasztas felére csokkenti a spermiumok
mozgékonysagat (Tuli és mtsai., 1992), valamint a talélé mozgékony szubpopulacio
mozgasanak mindsége gyengébb, mint a friss ejakulatumé (Verheyen és mtsai., 1993). A
kutatok mar évekkel ezeldtt felismerték, hogy az akroszoma sériilések szintén a tarolas
¢és eltartds kovetkezményei és valdszini, hogy a glicerol jelenlétének tulajdonithatd
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(Wilmut és Polge, 1977a,b), ezért a felolvasztas utani legjobb motilitds és akroszéma
integritas elérése érdekében Fiser és Fairfull (1990) maximum 3%-os gliceroltartalmat
és 30 °C/perces fagyasztasi iitemet irt eld. A 2 és 4% kozotti glicerolkoncentraciot
masok is javasoltak (4/mid és mtsai., 1989; Buhr és mtsai., 2001). Hernandez és mtsai.
(2007) megallapitottak, hogy a fagyasztas iiteme nem befolyasolta szignifikdnsan a
fagyasztas és a felolvasztas utdn mért sperma minéségét. Ok a fagyaszto higitd 3%-os
a spermiumok megoérizhessék életképességiiket és épségiiket. A kapott eremények mas
kutatocsoportok vizsgalataihoz hasonlatosak (Almid és mtsai., 1988; Almid és mtsai,
1989; Buhr és mtsai., 2001; Medrano és mtsai., 2002).

A mai napig hasznalt kiilonféle fagyasztasi alaptechnikak dontd 1épései Iényegében
megegyeznek egymassal, eltérések elsdsorban az ekvilibracios id6 hosszaban, az egyes
fazisok sorrendjében, a spermatoménység beallitasaban, illetve a higitdsban és a
fagyasztas iitemében adddhatnak. Mindegyik technika alkalmazza a centrifugélés el6tti
szeminalis plazméaban valo ekvilibraciét, a sperma koncentralasat, a koncentralt
forméban torténd sperma fagyasztisat, ¢és az alacsony koncentracioju glicerol
hozzaadasat. Az ekvilibraci6 megel6zheti a centrifugalast (Pursel és Johnson, 1975;
Larsson és mtsai., 1977). Ok az ekvilibraciohoz magat a szeminalis plazmat hasznaltak,
illetve olyan extendert, amely nem tartalmazott szeminalis plazmat. Az ekvilibraciora
azért van szikség, mert eldsegiti a spermiumok fagyasztas és felolvasztas alatti
karosodasokkal szembeni ellenallasat. A rezisztencia kialakulasa valdszinileg a
spermium membranjanak a szeminalis proteidekkel vald interakcidjanak koszonhetd
(Pavelko és Crabo, 1976). A mozgékony spermiumok aranya az ekvilibracios id6
elérehaladtaval fokozatosan nd, legkevesebb négy és fél oras ekvilibracios iddt ajanlanak
ahhoz, hogy kielégitd eredmény sziilessen. A mozgékonysag tekintetében a 4%-os
gliceroltartalom, a NAR tekintetében a 2%-os gliceroltartalom hozott jobb eredményt
(Fiser és mtsai., 1993).

Eriksson és mtsai. (2000) a kiilonb6z6 pihentetési idoket vizsgaltak a felolvasztas
utani sperma néhany paraméterére. A 10-20 Oras pihentetést kdvetden a plazma
membran integritasa szignifikdnsan megndvekedett a harom 6ras pihentetéshez képest. A
20 6ras pihentetés szignifikansan alacsonyabb szami mozgo6 spermiumot eredményezett,
mint azt a 3 vagy a 10 oras pihentetés tette. Szignifikans csokkenés volt tapasztalhatd az
elérehaladd mozgast végz4 spermiumok szamaban, ugyanakkor szignifikansan tobb
spermium mozgott korkdrdsen a hosszabb (10, 20 6ra) pihentetést kdvetden. Az atlagos
mozgasu spermiumok sebessége €s az egyenes vonalu mozgasi spermiumok sebessége a
hosszti pihend 1id6 wutan alacsonyabbnak bizonyult a 3 o6ras pihendn atesett
spermiumokéhoz képest. A centrifugalast vagy a sperma gyujtésekor (Paquignon és
Courot, 1976), vagy az inkubaciot kovetden hajtottak végre (Pursel és Johnson., 1975;
Westendorf és mtsai., 1975; Larsson és mtsai., 1977).

A fagyasztds célja, hogy csokkentsiik vagy akéar ledllitsuk a spermium
anyagceseréjét gy, hogy a felolvasztds utan az anyagcsere karosodas nélkil ismét
beindulhasson. A sertés spermium fej plazma membranjanak folyékonysagat a
hémérséklet valtozasa szignifikansan befolyasolta (Canvin és Buhr, 1989). A
spermiumoknak gy kell tilélnilik a fagyasztast, a fagyott allapotban torténo tarolast és a
felolvasztast, hogy ¢letképességiiket megtartsak az eredményes termékenyités
érdekében. Mindharom fazis alatt az optimalis feltételek biztositasaval minimalisra
csokkenhet a karosodas esélye. Minden tényez6t tigy kell beallitani, hogy egyiittes
hatasuk eredményeként biztositani tudjak a spermiumok ¢épségét. Az egyik ilyen
paraméter a spermium-koncentrici6. Az alacsonyabb koncentracié (0,25x10°
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spermium/ml) emeli a mozgasképes spermiumok szamat, mig a magas koncentracid
(1x10° spermium/ml) csokkenti (Graham és Crabo, 1972); 4tlagosan a 0,45 és az 1x10°
spermium/ml toménység a hasznalatos. Szignifikans 0sszefiiggés van a fagyasztas soran
haszndlt glicerol-koncentracidja és a fagyasztds iiteme kozott. Az alacsonyabb
A gyors fagyasztast kezdetben szarazjégbe vajt lyukba cseppentett spermaval végezték,
ahol a hideg hatasara a sperma gomb alakot vett fel, amelyet taroloedényben, folyékony
nitrogénben taroltak (Nagase és Niwa, 1963). A legtobb kutatocsoport ezt az eljarast
hasznalja (Pursel és Johnson, 1975; Paquignon és Courot, 1976, Larsson és mtsai.,
1977; Bali Papp és mtsai., 1999).

Toébben ampullakban fagyasztottak le a sertés spermiumokat, viszonylag lassu
hiitési rata mellett, ekkor a glicerol-koncentracigja meghaladta az 5%-ot. Késobb (Polge,
1976) gyorsabban végezte a hiitést, alacsonyabb glicerol-koncentracié mellett. Ma mar
nem hasznalatosak a korabban gomb formaban (Wilmut és mtsai., 1973; Coster, 1978),
vagy maxiszalmaban (Westendorf és mtsai., 1975; Almid és Johnson, 1988) torténd
fagyasztasi eljarasokat. A jobb eredmények elérésé¢hez kisebb atmérdjii szalmat kezdtek
alkalmazni, ami a fagyasztas és felolvasztas {iteméhez jobban tudott alkalmazkodni
(Almid és Johnson, 1988; Fiser és Fairfull, 1990). 2 ml-es lapos szalmat Weitze és mtsai.
(1988) és Ewert (1988), kiilonféle lapos csomagolast "Bwanga és mtsai., (1990) és
Berger és Fischerleitner, (1992), Simmet, (1993), 5 ml-es milanyag tasakot pedig
Rodriguez-Martinez és mtsai. (1996) alkalmaztak eldszér. A 90-es években hasznalt 0,5
ml-es szalma elénye volt, hogy a fagyasztas soran benne egységes jégkristalyosodasi
folyamat ment végbe (Weitze és mtsai., 1987), ami nagyszamu spermium tarolast tett
lehetéve (Saravia és mtsai., 2005), jo volt a felolvasztas utani spermiumtilélés (Eriksson
és mtsai., 2001), és Al-t kovetd termékenyiilést (Roca és mtsai., 2003) biztositott.
Eriksson és mtsai. (2000, 2002) sikerrel alkalmaztdk az altaluk kifejlesztett 5 ml-es
FlatPack-et szdmos kansperma fagyasztasi €s ujraolvasztasi kisérletben. Saravia és
mtsai. (2005) kiilonféle csomagolasokban (0,5 ml-es szalma, Osszetett FlatPack és
hagyomanyos FlatPack) kis térfogaton ¢és nagy koncentracioban fagyasztott,
ujraolvasztott sperma mindségét vizsgaltak.

A glicerol mennyisége és a felolvasztas kozotti Osszefliggést nem lehet helyesen
megbecsiilni anélkiil, hogy ne vennénk figyelembe a fagyasztas iitemét (Fiser és
Fairfull, 1990). Ha 6sszehasonlitjuk az optimalisnal alacsonyabb iitemben (1 °C/perc)
fagyasztott spermiumokat az ugyanazon ejakulatumbol szarmazo, de 30 °C/perc
gyorsasaggal fagyasztott spermiumokkal megallapithatd, hogy a gyorsabb fagyasztas
jobb eredményeket hozott.

A felolvasztas alatt alkalmazott spermakezelési eljarasok

Az évek soran a felolvasztasi technikdk is folyamatosan valtoztak. Kiilonféle
elémelegitett oldatokban olvasztottak fel a spermagolydcskakat: szeminalis plazmaban
(Crabo és Einarsson, 1971; Crabo és mtsai., 1972b; Einarsson és mtasi., 1973),
1ef616z6tt tejben (Einarsson és mtsai., 1972), Hulsenberg-higitoban (Richter és Liedicke,
1972; Paquignon és du Mensil du Buisson, 1973) és TES-NaK-gliikoz-extenderben
(Einarsson és mtsai., 1972). A spermiumok tulélése szempontjabol a felolvasztasi
procedura éppoly fontos, mint a hiitési szakasz (Mazur, 1977). A gyors hiitésbdl eredd
sériilések els6sorban a hiités gyorsasagatél és a spermiumok végsé hiitési
hémérsékletétdl fiiggenek. Bamba és Cran (1985) kimutattak, hogy a gyors melegités
kevésbé hat a spermiumok motilitdsara, azonban az akroszomalis sériilések nagyobb
aranyban fordultak eld. Sertéssel végzett tanulmanyok (Watson, 1981; Aman és Picket,
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1987; Bamba és Cran, 1986) megerdsitik a gyors melegités nemkivanatos hatasait. Fiser
és mtsai. (1993) ugy talaltdk, hogy az 1200 °C/perces iitemben torténd felolvasztis a
legalkalmasabb a 0,5 ml-es szalméaban fagyasztott sertés spermiumok esetében.
Hernandez és mtsai. (2006) egyértelmien kimutattdk, hogy a gyors felmelegités
(1800 °C/perc) megndveli a spermiumok talélési esélyeit. Hernandez és mtsai. (2007)
jobb DNS aktivitast mértek azokban a sertés spermamintakban, amelyeket 1800 °C/perc
koriili sebességgel olvasztottak fel az 1200 °C/perces iitemi felolvasztasokhoz képest.

A pellet formaban hiitétt spermagolyokat kiilonbozé gyorsasaggal és eltérd
hémérsékletre olvasztottak és melegitettek fel, higitva vagy higitatlanul. A gyorsabb iitem
mellett torténd felolvasztas kedvezdbbnek bizonyult (Salamon és mtsai., 1973)
megallapitottdk, hogy a 37 °C-ra valé melegités elénydsebb volt, mint az ennél
alacsonyabb homérsékleten, szaraz kémcsoben végzett felmelegités (Larsson és Graham,
1973). Az oldatokban torténd felolvasztasos kisérletek sokkal eredményesebbek voltak a
felolvasztas utani ép akroszémaji spermiumok aranyanak tekintetében, és magasabbak a
vemhességi mutatok is (Crabo és mtsai., 1972c; Pursel és Johnson, 1976). Westendorf és
mitsai. (1975) maxi szalmakban olvasztottak fel spermat kiilonb6z6 héfoku vizfiirdékben.
A legjobb eredményeket a 90 °C-os vizflirdbben érték el, amikor a sperma hémérséklete
20-25 °C volt a vizflirdéb6l vald eltavolitaskor. A mikrohullamu siitében torténd
felmelegités soran a motilitas és az ¢ép akroszomaji spermiumok eléfordulasa
alacsonyabbnak mutatkozott, mint vizfiirdét hasznalva (Ewert, 1988).

A felolvaszo higitok két nagy csoportba oszthatok: egyik csoport a proteintartalmu
szeminalis plazma (Crabo és Einarsson, 1971) és a f6lozott tej (Einarsson és mtsai., 1972).
A masik csoportot a sotartalmu higitok, mint amilyen a Beltsville felolvaszté folyadék
(BTS) (Pursel és Johnson, 1975), a Hulsenberg higito (Westendorf és mtsai., 1975), az
OLEP (Larsson és Einarsson, 1976), az INTRA-ITP (Paquignon és Courot, 1976).
Mindegyikben csoportban el6fordul cukorkomponens gliikdz, laktéoz vagy fruktéoz. A
spermiumok inkubdaci6 utani talélésének biztositasdhoz néhanyuk EDTA-t is alkalmaztak
(Hulsenberg, BTS, INTRA-ITP) (Visser és Salamon, 1974, Westendorf és mtsai., 1975). A
felolvasztd higitok ozmotikus nyomasanak és pH-értékének fiziologias szintje nem elég
ahhoz, hogy fenntartsa a fagyasztott—felolvasztott spermiumok termékenyitd-képességét
(Larsson és Einarsson, 1976). A felolvaszto kdzeg akkor a legjobb, ha az elektrolitikus-
koncentracié magasabb, mint a fagyaszto kozegé (Senegacnik és mtsai., 1980). A higitok
koziil csak a Hulsenberg hipertonikus, mig a BTS, OLEP és az INTRA-ITP izotonikus.
Viszonylag kevés tanulmany vizsgalta az egyes higitok hatasossagat. Pursel és Johnson
(1972) Gsszehasonlitotta a Hulsenberg, a BL1, a szeminalis plazmat, a f616zott tejet és a
BTS-t. Koziiliik a BTS biztositotta a legtobb ép akroszomaju ¢s a motilis spermiumot, bar
mas vizsgalatok az INRA-ITP-t jobbnak talaltak az inkubaci6 alatti tilélés, a vemhesiilési
arany és az embriotalélés tekintetében (Paguignon és Courot, 1976). A legijabb kutatasok
eredményeként az extenderekbe glutationt — L-y-glutamil-L-cisztein-glicin — (GSH)
kevernek (Joaquin és Gadea, 2004). A GSH fagyaszté extenderhez valé adasa nincs
szignifikans hatassal a sperma standard paramétereire vagy a sperma felolvasztas utani
termékenyit6-képességére. Azt tapasztaltak, hogy a GSH felolvasztd higitoba adagoldsa
novelte a kanspermiumok termékenyité-képességét in vitro koriilmények kozott, tehat a
felolvasztas alatt a GSH olyan spermatulajdonsagok megdrzésére képes — valdsziniileg
megeldzi a membran sériiléseit —, amelyek eredményes fertilizaciot tesznek lehetoveé.

Néhany termékenyité anyag vizsgalati médszer

A gyakorlatban végzett termékenyité anyag vizsgalatoknal csak az ejakulatum motilitasat
allapitjak meg. A kiilonbozo festési eljarasokkal fény deriil az él6/elhalt sejtek aranyara és
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az akroszoma integritasara is, ezaltal képet kaphatunk a sikeres, vagy a kevésbé sikeres
jovobeli termékenyitd-képességrél. Szamos, az élé/elhalt sejtek megkiilonboztetésére
szolgalo festési eljaras ismert. A fénymikroszkoppal értékelhetd festési eljarasok esetében
a vitalis festék csak az elhalt sejt membranjan képes athatolni, ezaltal jeldlni azt, mig a
kontrasztfesték a festetlen, azaz él6nek tekintett sejteket fedi fel. A nigrozin-eozinos festést
tobben hasznaltak kisebb moddositasokkal (Blom, 1950; Hancock, 1952; Dott és Foster,
1972), ami egyszerli morfologiai vizsgalatot tett lehet6vé. Az eozin athatol a halott
spermium membranjan és a sejtet vorosre festi a biborszinii nigrozinos hattérrel szemben.
Eozin-opalkéket Lasley és mtsai. (1942), eozin-analinkéket Shaffer és Almquist (1948),
bromfenolkék-nigrozint Rauhaus (1990) hasznalt el6szor.

Az akroszoma allapota differencialt-interferencia-kontraszt (DIC) mikroszkop
segitségével is vizsgalhato. Egyéb fénymikroszkoppal értékelhetd festési eljarasok: eozin
B/Fast Green FCF: Wells és Awa 1970; Giemsa: Hancock 1952, idézi Watson 1975;
Procion Printing Green B: Chacarov és Mollova 1976; Spermac: Oettlé 1986;
Coomassie kék: Larson és Miller 1999. Talbot és Chacon (1981) kidolgoztak a , triple
stain” modszerét: tripankéket, mint vitalitast, bengdlvordset és Bismarck barnat, mint
akroszomafestéket egyszerre hasznalva. Kovdcs és Foote (1992) tripankéket,
neutralvordset és Giemsat kombindlva egy egyszeriibb festési eljarast hozott létre.

Kés6bb sorra jelentek meg a spermiumok életképességét kimutatd fluorescens
festékeket felhasznald eljarasok, melyek a spermavizsgalatok teriiletén szamos 1Uj
lehetdséget teremtettek (Halangk és Bohnensack, 1982; Garner és mtsai., 1986;
Harrison és Vickers, 1990; Althouse és Hopkins, 1995; Johnson és mtsai., 1995; Renard
és mtsai., 1995; Garner és mtsai, 1996). Fagyasztott majd 0jra felolvasztott sperma
vizsgalatara (Ericsson és mtsai., 1989; Ericcson és mtsai., 1993; de Valcarcel és mtsai.,
1994; Borg és mtsai., 1997), és kiillonb6zd higitok Osszehasonlitasara is hasznaltdk
(Johnsson és mtsai., 1995; Catt és mtsai., 1997). A fluorescens festékek mikroszkdpos
(Althouse és Hopkin,s 1995), citometrikus (Halangk és Bohnensack, 1982) és flow
citometrikus (Ericsson és mtsai., 1989; Graham és mtsai., 1990; Dresser és mtsai., 1993;
Evenson és mtsai., 1994; Garner és Johnson, 1995; Catt és mtsai., 1997) hasznalata tobb
tanulmanyban is megjelent. Kezdetben nem (Kasten, 1980), a késGbbiekben viszont
egyre inkabb erds kontrasztszinekkel kiiloniiltek el egymastol az ¢él6 és a holt sejtek
(Narendra, 1986). Széles korben terjedt el a kettés (Narendra, 1986) és napjainkban is
hasznalatos harmas festési eljaras (Nagy és mtsai., 2002).

A flourescens festékeket két nagy csoportra lehet osztani: az €16 sejteket festo, és a
holt sejteket festo festékek. Az €16 sejtet kimutato festékek olyan enzimek szubsztratjai,
amelyek csak életképes sejtekben aktivak, illetve olyan festékek, melyek fluoreszkalasa
miikddéképes ionpumpa fiiggvénye, azaz csakis életképes sejtekben fluoreszkal. A
kalcium-acetilmetil-észter (CAM) és a 6-karboxi-fluoreszcein-diacetat atjut az €16 sejtek
membranjan és olyan enzimatikus hasitadst szenvednek, hogy a sejt zdlden fog
fluoreszkalni. Altalanosan hasznalt mitkodé ionpumpaval rendelkez6 életképes sejtekben
nukleinsavhoz ko6t6do festék a SYBR-14 (Johnson és mtsai., 1995). Az €16 sejtekben
1év6 intracellularis észterazok a permeabilis karboxifluoreszcein-diacetatot nem
permeabilis karboxi-fluoreszceinné alakitjak és ez altal az €16 sejtek akroszomaija,
mitokondriumai, valamint citoplazmaja zold szinben fluoreszkal. A nem permeabilis
propidium-jodid csak sériilt membranu sejtekbe képes bejutni (holt sejtek), ahol inaktiv
ionpumpa ¢s enzimmilkodés miatt a karboxifluoreszcein-diacetat nem alakul at
karboxifluoreszceinné (elhalt sejtek), igy ott a propidium-jodid felhalmozodik, a
nukleinsavhoz erdsen kotddik, és pirosan fluoreszkal. A holt sejtet kimutatd festékek
nem képesek atjutni az €16 sejtek membranjan csak a sériilt membranon, illetve a holt
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sejt membranjan. Ezen festékeknek alacsony az extracellularis fluoreszcencidja, viszont
a DNS-hez vald fluoreszcens kotddése nagyon magas értéket mutat. Az €16 sejtek
festékeit és holt sejtek festékeit kombinalva alkalmazzak.

Még arnyaltabb képet kapunk, ha az akroszoma integritasét is vizsgaljuk. Ep membrant
spermiumok esetén az akroszoma integritas tekintetében a FITC-PSA (fluorescein
isothiocianathoz kotott lektin, azaz foldimogyord nyujt informaciot (Graham és mitsai.,
1990). Az ép akroszOmaju sejtek nem, mig a sériilt akroszomaju sejtek zold szinben
fluoreszkalnak. A higitoban 1évé tojassargaja komponenseknek az €16, ép akroszomaju
sejtekhez hasonldan alacsony fluorescencidjuk van, ezért félrevezetden gy tekintik Oket,
mint €16, ép akroszomaju spermiumokat. Nagy és mtsai. (2002) a FITC-PSA helyett PE-
PNA-t (fikoeritrinhez kotott foldimogyord agglutinin) alkalmaztak. A proba megegyezden
hatott a spermium akroszom4jara, mint a FITC-PSA, ezért a spermium akroszéma
integritasanak detektalasara alkalmas. A PE-PNA tovabbi elénye, hogy a tojassargaja nem
kotédik hozza, mint a PSA-hoz. A kapacitacio allapota klor-tetraciklin (CTC) (Gillan és
mtsai., 1997), a spermiumfarok kozépsd részében miikddé mitokondriumok rodamin 123
(Evenson és mtsai., 1982), MitoTracter Green FM (Garner és mtsai., 1997), JC-1 (5,5°,6,6’-
tetrakloro-1,1°,3,3 -tetraetil-benzimidazolyl-karbocianin-jodid) segitségével értékelhetdek.
Huo és mtsai. (2002) fluoreszcens festéssel higitott, hosszii idén at tarolt kansperma
¢életképességét, mitokondrialis aktivitasat, kapacitaciot, valamint az akroszoéma épségét
vizsgaltak. Gadella és Harrison (2002) MITO-t (MitoTracter™) hasznaltak annak
kimutatasara, hogy a bikarbonatnak nincs hatasa a kan spermiumok mitokondriumainak
miikddésére. Althouse és Hopkins (1995) sertés sperma ¢€letképességét tanulmanyoztak két
fluoreszcens festék kombinacidjanak alkalmazasaval. Hipoozmotikus kdzegben a spermium
membranjanak funkcionalis allapotat értékelhetjiik. A spermiumok farka hipoozmotikus
kozegben feltekeredik az ozmtikus nyomas kiegyenlitése végett a vizpermedbilis
membranjan keresztiil felvett vizmennyiség miatt. Az elhalt ondosejtek farka hipoozmotikus
kozegben nem tekeredik fel, ellentétben az €16, ép membranu spermiumfarokkal szemben,
igy a teszt az €16 és holt spermiumok megkiilonboztetésére szolgalhat, viszont a spermium
egyéb morfologiai értékelését nem tette lehetévé. Nagy és mtsai. (1999) HOST-teszt és
Tripan kék-Giemsa festést kombinalva végeztek vizsgalatot kansperman. Rovid id6 alatt
nagyszami sejt (10000 sejt/minta, 1000-2000 spermium/masodperc) mérete, belsd
Osszetettsége, ¢él6/elhalt mivolta, akroszomajanak épsége, mitokondriumanak aktivitasa
értékelhetd az aramlasi sejtanalizis segitségével. A spermiumok egyesével jutnak be a
citométer mérékamrajaba, ahol Iézersugar éri 6ket. Az altaluk visszaverddd fény méretiikrdl,
belsé szerkezetiikr6l ad informaciot. A spermiumokhoz korabban kotodd fluoreszcens
festékek gerjeszthetok a lézer segitségével, és egyéb mas paraméterek vizsgalatara is
szolgalhat. Napjainkban akar négy—hat fluoreszcens festék egyideji hasznalatara is lehetoség
van a tobblézeres citométerek segitségével.

KOVETKEZTETESEK

A spermiumok szamara a sejtmembran dontd jelentdségli a fagyasztas—felolvasztas
talélése, és a termékenyitoképesség megdrzése szempontjabdl is. Optimalis talélést kell
biztositani a plazmamembran részére az ecljaras alatt. A membran azonban nem egy
homogén sejtalkoto, igy hasonld kezelésekre a spermiumok kiilonbozo részei mas-mas
valaszt adnak.

A mai napig eredménytelenek a spermium membranjanak védelmét biztositd
anyagok megtalalasara iranyuld kisérletek. A glicerol maradt hasznalatban a
membranokra gyakorolt artalmas hatasai ellenére is.
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A sertés sperma kiilonos érzékenységet mutat a fagyasztasi kezelésekkel szemben. A
vilag szamos laboratoriumaban végeztek és végeznek kutatomunkat a sertés sperma
hosszantarté taroldsdnak megoldasara. Ennek ellenére még mindig nincs a keziinkben
sikeres metodika, ami megkozelitené a friss ejakuldtummal torténd termékenyitési
eredményeket, és a fagyasztott sertés sperma in vivo termékenyitoképességét pontosan
megjosolo in vitro modszer sem all rendelkezésiinkre.
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OSSZEFOGLALAS

Az erdei szalonka (Scolopax rusticola L.) az eurdzsiai kontinens azon beliil Eurépa mérsékelt
ovi teriileteinek nagy részén elterjedt, és vaddszhato madarfaj. A jelenlegi feltételezések
szerint eurdpai dllomanya a jelentés vadaszat ellenére is stabil. Az eurdpai teritéket
megkozelitéen 4 millio példany teszi ki, melynek kevesebb, mint 0,3%- at adja a magyar
teritek. A magyarorszagi lesvadaszatanak nagy hagyomanya van, marcius 1. és aprilis 10.
kozott napi négy darab I6hetd vadaszonként, melyet igen ritkan érnek el. Az Eurdpai Unio
Madarvédelmi Iranyelvek szerint tilos a vonulo madarakat a fészkelo teriileteikre valo
vonuldasuk kézben vadaszni. Ennek értelmében az EU-hoz tortént csatlakozdsunk utdn
kérdesessé valt a tavaszi szalonkavaddszat lehetosége. Magyarorszag derogdciot kapott erre
vonatkozolag, amennyiben a vadaszati hatosag folyamatosan megfigyelés alatt tartja a
vonulo populaciot és adatokat szolgaltat az illetékes minisztériumok felé. Vizsgalataink sordn
valaszt kerestiink arra, hogy a Magyarorszagon marciusban és dprilis elején datvonulo
szalonkak ivarilag aktiv szakaszban vannak-e? Mindezt az ivarszervek szovettani
vizsgalatanak segitségével végeztiik el. A vizsgdlat soran 2003-as és 2004-es vadaszati
szezonokban véletlenszerii mintavételezéssel, az orszag 19 pontjarol, szalonkavaddszok
segitsegevel gyijtottiik az elejtett madarakat. Az ivarszerveket 10%-os formalinban
tartositottuk. Ezekbol a késébbiek soran szovettani metszetek késziiltek az ivari aktivitds
megallapitasara. Az ivari aktivitas mikroszkopos vizsgalatai kimutattak mind a tojok, mind a
kakasok esetében, hogy azok ivari aktivitasuk kezdeti stadiumaban vannak. A szévettani
metszeteket vizsgalva a petefészkeken fejlodo tiiszoket talaltunk és csak kis hanyadukban volt
lathato a levalt petesejt visszamaradt tokja. Képzodo tojasokat nem talaltunk a tojasképzo
szervrendszerben. A vizsgalt herecsatorndcskak tiregében részben képzodd spermiumokat,
kisebb szamban levalt spermatogoniumokat talaltunk.

(Kulcsszavak: erdei szalonka, ivari aktivitas, petefészek, here)
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Analysis of the reproduction biology characteristics of the woodcock
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Woodcock is a widespread and fair bird species in Eurasia, especially in the temperate
zone of Europe. The population size in spite of the considerable hunting is steady. The
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European population runs to roughly four million specimens and Hungary only gives its
0.3%. In Hungary hunting has a long tradition. Between 1 March ad 10 April four
woodcocks per day can be shot that is quite rarely achived. According to The
Enforcement of the Wild Birds Directive it is not allowed to hunt migratory birds while
they migrate towards their nesting area. Accordingly - after joining the EU - the
opportunity of spring hunting of woodcocks became uncertain. Hungary was given a
derogation of this directive if the hunting authority constantly monitores the migratory
population and gives data towards the competent ministries. During our research we
were looking for the answer whether woodcocks migrating through Hungary in March
and the beginning of April are sexually active. It was evaluated with the help of biopsy
and histological investigation of the sexual organs. During the research in the hunting
seasons of 2003 and 2004 we have collected samples with the aid of woodcock hunters
from 19 different areas of the country by chance. The sexual organs were preserved in
10% formaldehyde. Histological segments were taken from them to point out sexual
activity. The microscopic analyses showed that both males and females were in their
early stage of sexual activity. Examining the histological cuts we found growing follicles
in the ovaries and only in a few of them were seen the calix. Developing eggs were not
found in the ovaries. In the cavity of the examined testicle channels sperms and
spermatogony were found.

(Keywords: woodcocks, sexual activity, ovary, testicle)

BEVEZETES

ugyanis az Europai Unidba tortént belépésiinkkel megkérddjelezodott a hazankban
engedélyezett tavaszi vadaszatanak létjogosultsiga. Az erdei szalonkdt az EU
Madarvédelmi Iranyelvei is érintik, melyek tiltjak a koltShelyeikre torténd vonulas
idészakaban vonulé madarak vadaszatit (Farago, 2004). Az EU hatdsagai a
csatlakozasunkat kovetd 3 honapban nem tamadtdk meg az erdei szalonka tavaszi,
htzason torténé vadaszatat. A jelenlegi szabalyozas szerint ez a vadaszati moéd
megmaradhat, amennyiben az adott tagorszag illetékes minisztériumai értékelik a
vadaszatnak az allomanyra gyakorolt hatasat, és a folyamatosan gyujtott vizsgalati
adatok alapjan alakitjak ki allaspontjukat (Elblinger, 2004). Ehhez kivantunk széles korti
mintagytijtéssel, azok diagnosztikai boncolasaval ¢és az ivarszervekbdl készitett
metszeteken elvégzett vizsgalatokkal és az adatok elemzésével hozzajarulni.

Az erdei szalonka gazdasagi jelentdsége, vadaszata
Magyarorszagon az erdei szalonka jelenleg csak tavasszal, hajnali és alkonyati huzason
vadészhato lesvadaszat formajaban, melynek idénye marciusl- aprilis 10-ig tart, ez id6
alatt a teriték atlagosan 8000—10000 példanyt tesz ki, és nem valtozik szdmottevoen.
(Farago, 2004). A fajt érinti az EU Madarvédelmi Iranyelvek II/1. melléklete, mely tiltja
a felsorolt vadaszhato fajok vadaszatat a kolthelyeikre torténd vonulas alatt és 111/2.
melléklete, mely engedélyezi a felsorolt allatfajok kereskedelmét, amennyiben azok
megszerzése legalis és ha a tagallam elézetesen egyeztetett az Eurdpai Bizottsaggal
(Farago, 2002; Rakonczay, 1994). 2004. majus 1. utan eltelt 3 honapon beliil az EU nem
tamadta meg ezt a tradicionalis vadaszati modot, ezért a magyar illetékes minisztériumok
hataskorébe keriilt -rendelkezésre allo adatok alapjan- a dontés joga.

A FANBPO (Nyugati Félteke Palearktikus Régio Szalonkazoéinak Nemzeti
Szovetsége) nyolc tagorszaggal 2004-ben alakult meg, amelynek egyik alapité tagja a
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magyar tagszervezet is. A nemzetkdzi szervezet az emlitetteken tul, a vadaszok hivatalos
allaspontjat is képviselni tudja akar az EU szervezetekkel és hatdsdgokkal szemben is.
Programjaban szerepel a kedvezdtlen kornyezeti hatdsok, élohely valtozasok, a
"vadaszati nyomas" figyelése, a szalonkavadaszat és kereskedelmének csokkentése, a
vadorzas elleni kiizdelem, esetleg rezervatumok l1étrehozasa (Elblinger, 2004).

A madarak szaporodasbiolégiajarol

A vizsgalatok alapjat az adta, hogy az ivari aktivizalodas id6szakaban megéallapithatd az
ivarszervek szoveti felépitésének megvaltozasa. Igy az aktiv herék 400-500-szor
nagyobbak, mint a nyugalmi allapotban 1évok (Mddlinger és Kapocsy, 1980), ez a
jelenség foként az ivari ciklusban szezonalitast mutaté vadon €16 madarakban kifejezett
(Péczely, 1987). Ezt igazoltdk a Franciaorszagban a téli idészakban vizsgalt szalonkak
esetében is a herék hossza 10 mm, atmérdje 3—4 mm tdmegiik 0,4-0,5 g. Ugyanezek a
bioldgiai paraméterek aprilisban a fészekrakasi idészakban jelent6s ndvekedést mutattak,
mely szerint a here hossza 30-35 mm, atmérdje 10 mm, tdmege 2-2,5 g (Boidot, 2005).
A madarak him nemi szervei a paros herébdl, mellékherébdl és ondovezetbdl allnak. A
him madarak ivarmirigye a here, mely paros, bab alakt cytogen és endokrin szerv. A
vesé€k cranialis lebenye felett helyez6dnek, a hasiireg dorsalis falahoz savds szalagok
rogzitik. A miikddésiikhoz sziikséges optimalis homérsékletet a mellettiik 1év6 1égzsakok
biztositjak. A bal oldali here kevéssel nagyobb, mint a jobb oldali (Fehér, 1980;
Moadlinger és Kapocsy, 1980; Elliot és mtsai., 1992). A herék belsejében siriin elagazo
herecsatornacskak talalhatok, amelyekben a spermiumok képzédnek a spermiogenezis
soran. Ez a folyamat a mérsékelt égdvi madaraknal elhuzodik, vagy a tobbszor koltd
fajoknal, mint az erdei szalonka, ciklikusan jelentkeznek (Mddlinger és Kapocsy, 1980).
Az aktiv herében o0sztdodd spermatogoniumok felett a csatornacskak felé haladva,
viszonylag szabalyos rétegeket alkotva, az elsd-, és masodrendli spermatocytak, valamint
a nagy, haromszog alaka Sertoli-sejtek ko6zé csoportosult spermatidak, és fejlédo
spermiumok figyelhetok meg. A ndivard madar ivarkésziiléke a petefészekbdl és a
petevezetdbdl all, melyek eredetileg parosak, azonban a madarak tobbségében csak a
baloldaliak alakulnak ki, ugyanis az embrionalis fejlédés 7. napjatol kezdédéen az anti-
Miiller hormon hatasara a jobboldali ivarszerv kezdemények hanyatlasnak indulnak, és
nem alakulnak ki ezek szarmazékai (Tdskai, 2000; Elliot et al., 1992). A madar
petefészke a median siktdl balra helyez6dik (Taskai, 2000), savoshartya kettézettel, és a
hasi 1égzsak altal fedett tiregben talalhato (Peczely, 1987). Feliiletét vékony kotdszovetes
tok boritja, alatta egyrétegli csiraham van, mely kapcsolodik a laza rostos kotdszovetbol
allo, sok simaizomsejtet tartalmazo stromahoz (Tdskai, 2000; Péczely, 1987), allomanyat
kéreg- és veldallomanyra osztjuk (7dskai, 2000). Péczely (1987) ezen tul ismerteti, hogy
a lebenyezett kéregallomanyban talalhatok a kiilonbozo fejlédési stadiumban 1évo fehér-
¢és sarga tiiszOk. A pubertas, illetve a szezonalis érés eredményeként a potencidlisan
ivarérett madarak petefészke miikodoképes allapotba keriil. Ezt a fajra jellemzd szamt
periddusban a sarga tliszOk négy generacidja van jelen: kis sarga- (F4), kozépnagy sarga-
(F3), nagy sarga- (F2), és preovulacios (F1) tlisz6k. Péczely (1987) szerint ezek koziil
legnagyobb szamban a 8—12 kis-, majd csdkkend sorrendben 4—6 kdzépnagy-, 1-4 nagy-,
és 1 preovulacios tiiszé talalhatd. Az ovulacidé soran a tiisz6 fala felreped, a petesejt
kiszabadul (Tdskai, 2000). A granulosa sejtek a kehely alaki posztovulacios
folliculusban (calix) maradnak vissza, amely rovid élettartamu, csokkend méretii képlet.
Az ovulacié utan megfigyelheté a calix zsiros degeneracidja, és a folyamat végén az
autolitikus folyamatok eredményeként a calix fokozatosan eltiinik (Peczely, 1987).
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ANYAG ES MODSZER

A mintavételezés modszere és a mintak feldolgozasa

A szdvettani vizsgalatok a 2003-ban és 2004-ben gyiijtott 69 minta alapjan torténtek (1.
tablazat). A vadaszok altal fagyasztassal tartositott, elejtett madarat a vadaszati szezon
befejeztével gyjtottiik Ossze (1. abra). Az ivarszerveket eltavolitottuk a szalonkakbdl,
majd 10%-os neutralis formalinban fixaltuk. A mikroszkopikus vizsgalatok az ivari
aktivitas megfigyelésére iranyultak, ehhez fagyasztva- vagas modszerével metszeteket
készitettlink, melyeket hematoxilin- eozinnal festettiink.

1. tablazat

A vizsgalatba vont erdei szalonkak egyedszama, tetem- tdmege és kor szerinti eloszlasa

Gyiijtés KakasokKakasok| Kakasok kora | Tojok | Tojok Tojok kora
ve szama | tomege (%) szama | tomege (%)
(db) (g) Juv. Ad. (db) (g) Juv. Ad.
2003 70 303 91,2 8,8 8,8 91,2
2004 35 319 73,9 26,1 14 334 26,1 73,9
Evek 311 82,55 | 17,45 324 17,45 82,5
atlaga

Table 1.: Number of analysed woodcocks dead weight and age distribution
EREDMENY ES ERTEKELES

Az ivari aktivitds megallapitasara diagnosztikai boncoléssal (/. és 2 dabra), valamint
szovettani vizsgalatokkal tortént.

1. abra

Ivarilag aktiv herék egy vizsgalt erdei szalonkaban Bischof (2005) nyoman

Figure 1. Sexually active testes of the woodcock (Bischof, 2005)
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2. abra

A tojo petefészke a boncolt madarban Bischof (2005) nyoman

Figure 2. Ovaries of the disjointed woodcock (Bischof, 2005)

Ezek eredményei szerint a kakasoknal a vizsgalt tavaszi idészakban herecsatornacskak
kozotti interstitialis réteg vékony, a herecsatornacskak egymashoz fekszenek. A
tobbrétegii a spermiogén sejtek a Sertoli- sejtek k6zott oszlopokba rendezédve lathatok.
A csatornak tiregében a részben képzOodott spermiumok, kisebb szamban levalt
spermiogén sejtek lathatok. Ezeket az eredményeket 22 kakasnal allapitottuk meg, arra
engednek kovetkeztetni, hogy az erdei szalonka kakasai a tavaszi vonulas soran ivarilag
aktiv szakaszban vannak.

A tojoknal a vizsgalt petefészkekben megfigyelhetd a tiisz6k hierarchidja. A
petefészek metszéslapjan foként névekvo kicsi- illetve kdzépnagy tiiszok lathatok. A
petefészekhez nyéllel kapcsolodd nagy tiiszéket megfigyelni nem tudtunk.
Feltételezésiik szerint ezek a metszés soran leszakadtak. Ezekre eredményekhez a hat
petefészek vizsgalata soran jutottak.

Két petefészek makroszkopos vizsgalatanal a petefészek tokjat elédomboritd
kozépnagy tiiszOk lathatok, a metszetben kicsi novekvo és kdzépnagy tiiszok lathatok.
Masik harom petefészek makroszkopos vizsgalatanal az el6bbieken tal levalt érett tiiszok
visszamaradt tokjai talalhatok, melyek a metszeteken is jol lathatok. Ezek alapjan
megallapithatjuk, hogy a tavaszi vonulasi iddszakban a szalonkatojok is ivarilag aktiv
szakaszban vannak. Azonban a rendelkezésre all6 mintavételezési modszer nem tette
lehetdvé annak megallapitasat, hogy a kakasok illetve a tojok ivari aktivitdsaban
szakaszokat allapitsunk meg, ez alapjan pontosabb képhez jussak a madarak biologiai
statuszat illetéen. Ennek eldontésére mintavételezést mar megkezdtiik.

KOVETKEZTETESEK

Az ivari aktivitas szOvettani vizsgalata soran megallapitottuk, hogy mind a kakasok,
mind a tojok ivarszervei a szezonalisan mutatkozo ivari ciklus aktivizalodasi
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szakaszaban vannak. Azonban a rendelkezésre alld6 mintavételezési modszer nem tette
lehetdvé annak megallapitasat, hogy a kakasok illetve a tojok ivari aktivitdsaban
szakaszokat allapitsunk meg, ez alapjan pontosabb képhez jussunk a madarak biologiai
statuszat illetéen. Ennek megallapitdsara a tovabbi mintavételezést mar megkezdtiik és
egy Ujabban tudomasunkra jutott modszert kivanunk ennek megitélésére felhasznalni.

A hazai szalonka vadaszati szezon aprilis 10.-én véget ér és a madarak a koltést
csak ezutan, aprilis masodik dekadjaban kezdik meg a t6liink északabbra elhelyezkedd
fészkeld teriileteken. Hazank nem tartozik az erdei szalonka jelentds koltéteriiletei kozé,
hiszen becslések szerint a Magyarorszagon fészkeld allomany 40-100 tojora becsiilhetd,
a kakasok szama a poligamia miatt nehezen megallapithato. Feltételezhetden a
Magyarorszagon 16tt szalonkak jelentés része a toliink északabbra, az eurdpai
koltoteriilet centruma felé vonulo alloméanyokbdl szarmazik.

Megallapitottuk, hogy mivel a hazai vadaszati idény nagyon révid, a vadaszati
moddnak kdszonhetéen nemzetkozi dsszehasonlitasban is nagyon kicsi a hazai teriték, a
faj parvalasztasi viselkedése miatt csekély aranyban esnek tojok, a kevesebb kakas a
poligamia miatt nem veszélyezteti a szaporodds sikerét, a faj hazai tradicionalis
vadaszati hasznositasat nem kell besziintetni, ezzel régi vadasz-hagyomanyokat lehet
¢letben tartani.
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ABSTRACT

The authors examined the factors affect of embryo-flushing (n=613) in field conditions.
They searched interaction between age of donors (cow vs. heifer) and embryo quality
and yield, sought correlation between the milk production of donors and the number of
transferable embryos, degenerated embryos and oocytes. The other hand the effect of
different kind of superovulation treatments on embryo production was examined.
Results of the present study show that the age of donors was influenced for the
efficiency of the embryo-flushing. Cow donors product significant (P<0.001) more eggs
than heifers, but virgin heifers product better embryos than cows. Significant
correlation (r=-0.26;, P<0.01) was founded between milk production and embryo-
quantity and there wasn’t correlation (r=0.08) between milk production and flushed
eggs (unfertilized oocytes and degenerate embryos). The treatment of superovulation
determines the successfulness of ET.

(Keywords: cow donors, heifer donors, embryo-flushing, embryo-production, embryo
quality, milk production, superovulation)
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A szerzék az embrio-atiiltetést rutinszervien alkalmazo gazdasagban értékelték az
embrié-kinyerések (n=613) eredményességét. Osszefiiggést kerestek a donorok kora
(teheén illetve iiszo) illetve a nyerhetd embriok mennyisége - mindsége illetve a donorok
tejtermelési szinvonala és az embrio-produkcioja illetve az egyéb (petesejt, degeneralt)
képlet kozott. Ezen kiviil kiilonbozé szuperovulacios kezeléseknek (csékkend vs. fix dozis)
ez embrio-produkciora gyakorolt hatdasat vizsgaltik. A donor kordanak szignifikdns
(P<0.001) hatdisa van a nyerheté embriok szamdra, illetve a mindségére. A donorok
tejtermelése és az embrio-produkcioja kozott statisztikailag igazolt negativ osszefliggést
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(r=—0.26; P<0.01) allapitottak meg. A tejtermelés és az egyeb kinyert képletek esetében
az Osszeftiggés nem volt szamottevo (r=0.08). A szuperovulacios kezelés szintén
befolyasolja az ET eredményességet.

(Kulcsszavak: tehén donor, {isz6 donor, embrié-nyerés, embrio-mennyiség, embrio-
mindség, tejtermelés, szuperovulacio)

INTRODUCTION

Over the past 20-25 years the biotechnology in cattle breeding has improved much. The
first calf born from embryo transfer (ET) in 1978 in Hungary and the first successfully
transfer using frozen embryo had done in 1983 (Cseh and Dohy, 2003). Embryo transfer
is that when the embryo is removed by flushing from the horn of the uterus before
implantation and transferred into the horn of the uterus of synchronized recipient
(Haraszti and Zoldag, 1993). The methods of the ET were made to possibility to use the
potential oocytes of female. Embryo technologies use in cattle breeding has been to
increase the number of progeny and top genotypes (Galli et al., 2003). Increase the
reproductive rate of the dairy cattle with ET has made it possible to predict accurately
the genetic development through higher intensities of selection and shorter generation
intervals and more female progenies (Dohy, 1999).

The complex process of the embryo transfer stands two parts. One of the embryo
flushing, and the other is the embryo transfer. The successfully of the flushing can be
measured by the number of embryos and eggs. The effects of the flushing are the
seasonality, age of donors, superovulation methods. Cows product more usable
embryos than heifers under some conditions. The point of view of donor’s condition
has an effect on number of transferable embryos (Hasler et al., 1987). Although a
number of new technologies have been adopted within the ET industry in the last
decade, the basic procedure of superovulation of donor cattle has undergone little
improvement over the last 20 years. The greatest problem in the embryo transfer
industry is unreliability of superovulatory response. This wide variability creates
greatly increase costs. FSH (Follicle Stimulating Hormone) and eCG (Equine
Chorionic Gonadotropin) can generate superovulation (Lopes da Costa et al., 2001).
Superovulation can be generated with the help of PMSG also (Haraszti and Zéldag,
1993). The most famous treatment uses FSH. Elsden et al. (1979) showed that a higher
ovulatory response was obtained with the use of FSH than with PMSG. Goulding et al.
(1996) suggested that day 9 or 10 of the oestrous cycle is more appropriate to start the
superovulatory treatment. The generally treatment consist of 8 injections, contain
decreased amount FSH. Prostaglandin treatment is accompanied by the 5. FSH
injection. This causes the oestrus in the donor with the help of luteolyse of the corpus
luteum (Haraszti and Zoldag, 1993). Kanitz et al. (2002) showed increasing amount of
FSH, the number of ovulations increases significantly until a plateau was reached for
the parameter, but it is not possible to increase ovulation number with further
increasing FSH doses. The superovulation treatment produces more embryos than if
we use BST (bovine somatotrophin) (Gong et al., 1993). As long as mean embryo
production remains at less than 6, with a range of (0 to >60), with 20% of donors
producing 0 embryos, superovulation will remain an expensive, inefficient procedure
(Hasler, 2003). The age of donor has an affect on embryo quality. Milking cows
produces poor quality embryos (Leroy et al., 2005). The embryo quality has a
significant affect on the pregnancy rate (Szabari et al., 2007), but there is no
interaction between the development of the embryo and pregnancy rate (Bényei et al.,
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2006). It can be flushed less embryos from heifers then from cows (4x et al., 2005).
Otherwise the keeping and feeding technology of the donor have great influence on the
number and quality of embryos.

The aim of this study were examined the factors affect of embryo-flushing in field
conditions. Interaction was searched between age of donors (cow vs. heifer) and embryo
quality and yield, sought correlation between the milk production of donors and the
number of transferable embryos, degenerated embryos and oocytes and different kind of
superovulation treatments on embryo production was examined.

MATERIAL AND METHOD

The donors cows had an outstanding production, and the donor heifers had an
excellent pedigree or come from ET. Holstein cows (n=386) and heifers (n=227) were
superovulated using FSH (OVAGEN, ICPbio). The superovulation was induced by a
total dose of 8.8 mg to 17.6 mg FSH via intramuscular, twice a day, during four days,
in the mid-luteal phase of the oestrous cycle (8-11 day), and a dose of PGF,£
analogous intramuscularly 48 hours later. Three methods of superovulation were
applied. Two of these protocols used standard amount FSH (2.5 ml/injection, sum 17.6
mg FSH; 2 ml/injection, sum 14.08 mg FSH) and the other applied falling (-0.5
ml/day, sum 8.8 mg FSH) FSH doses during the 4 days. The donors were artificially
inseminated 12 and 24 hours after the onset of oestrus. Embryos were collected non-
surgically at day 7 post-insemination. Embryos were classified with stereomicroscope.
All embryos were assigned a developmental stage and quality grade according to
standards set forth by the International Embryo Transfer Society. Zona pellucida
damaged embryos were not used.

Individual embryos were loaded into the centre of 0.25ml straws. Straws were
frozen by using a controlled slow freezing method, in ethylene glycol (Voelkel and Hu,
1992; Hasler et al., 1997). The straws were transferred to a precooled liquid nitrogen
freezer (EUROTHERM). After the straws were cooled to -30 °C at a rate of 0.3 °C per
minute, before plunging into liquid nitrogen (Dochi et al., 1998). Frozen straw was
thawed in a water bath (37 °C, 12 sec.). The fresh and frozen embryos were transferred
directly into synchronised recipients. The recipients were synchronised using with
prostaglandin (ESTRUMATE). Heat was detected with rectal control in 3 days after
synchronised. Results of embryo-transfer were controlled with rectal palpation in 40-50.
days after transfer.

Data were evaluated by T-test and Chi-square test using the SAS 9.1 (2004)
statistical software package.

RESULTS AND DISCUSSION

The donors were cows and heifers. The rate of heifer donors from the examined flushing
(n=613) was 37.03%. The average number of eggs (transferable embryo + oocyte) per
flushing was 8.63. Comparing the effect of the age on the number of flushed eggs (9.14
vs. 6.8) with T-test, the result was significant (P<0.01) (Figure I).

More than 2 eggs (2.9) from cows were obtained per flushing than from heifers,
which means one more transferable embryo. On the average 7.8 embryos were flushed
per donors by Ax et al. (2004) which meant 1 more embryo than in our job. The quality
of flushed embryo from heifers was significantly better (Figure 2).
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Figure 1

The effect of age (cow vs. heifer) on number of transferable embryo and oocyte
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Figure 2.

The rate of excellent embryo quality in various (cow vs. heifer) donors

78,00
76,00
74,00
72,00 -
70,00 -
68,00
66,00
64,00
62,00 -
60,00

76.56°

a
66.39

rate of excellent embryos (%) (4)

cow (1) heifer (2)
age of donors (3)

See Figure 1 (Lasd 1. dbra.)

2. abra: Kiilonbézé donorkorcsoportok embrioprodukciojanak elsé osztalyu embrioinak
ardnya

Tehén(1), Usz6(2), Donorok kora(3), Elsé osztdalyii embridk ardnya(4)

116



Acta Agr. Kapos. Vol 12 No 1

The age of donors and the quality of flushed embryos were compared with Chi-square. The
proportion of first class, intact embryos from heifers is statistically higher then from cows.
The milk production has an influence on donor selection. In this case the authors examined
the corrected milk yield (305d) of donors and the number of embryo (Figure 3).

Figure 3.
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In our experiment we found statistically negative correlation between the two variables
(r=-0.26; P<0.01). Cows with higher milk production were able to product less embryo.
Because the ET is in a tight interaction with production, so this negative antagonism is
not surprising. Novotny et al. (2005) found the same correlation (r = -0,35) between the
milk and embryo production.

According to our study the establishment of Seidel and Seidel (1981) is true and
also the general assumption that the high milk production goes with poor fertility
because of hormonal affect. And on the other hand, the selection for milk production
causes less embryo yield.

There was no correlation (r = 0.08) between 305d corrected milk and the number of
unfertilized oocytes and degenerated embryos.

The higher milk production does not cause increasing number of unfertilized
oocytes and degenerated embryos, but Novotny et al. (2005) determined strong positive
correlation (r=0.58) between the two variables. Under these circumstances the
knowledge of other factors is very important. With the help of this knowledge the
negative effect of milk production could be compensable.

The superovulation of donors has undergone little improvement over the last 20
years. This cause the wide variability the number of transferable embryos. This is why, it
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is necessary to know which treatment products more embryos, and which effects should
be hindered to reach maximal result, decreasing the great variance. Different kind of
treatments causes different numbers of embryos (Figure 4).

Figure 4.

The effect on different treatments of superovulation in different age of donors
(cow vs. heifer)
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The standard injections cause only 7, 5-8 while the decreasing doses produce more than
9 eggs in cows. The differences between the 2 treatments were not significant because
the variation. In the case of heifers the decreasing with 0,5 ml doses (total 8,8 mg FSH)
gave the best results against the standard doses (17,6 mg and 14,08 mg FSH). Although
these differences were not significant. The authors established that the hormonal
treatment of superovulation has an affect on the efficacy of ET.

CONCLUSIONS

Applying of the ET in the Hungarian cattle breeding has reached minimal level (<1%)
since 1990. This is behind from the countries which have developed cattle breeding and
also from our possibilities. The widespread of ET is hindered by financial state of
agricultural companies.

The efficiency of ET is influenced by the biological properties of females and
environmental factors.
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According to our studies more embryos could be obtained from cows donors statistically
then heifers. In the case of heifers the rate of excellent quality of embryos was
significantly higher.

The appropriate selection of donors is also very important because, the authors find
statistically negative correlation between milk production and number of transferable
embryos. There was no correlation between milk production and other flushed
structures.

The accurately chosen treatment of superovulation determines the successfulness of
ET.

Finally we can assess, that the benefits of ET are not applied maximally. The
appropriate selection of donors, the higher rate of donors of heifers, more recipients
tightly corporation between the participants could be necessary to improve the ET in
Hungary.

The ET is not a magic method, because it is not able to compensate the deficiency
of management, but it might be an effective tool to increase genetic improvement.
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