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Blazovics Anna'®: A redox-homeosztdzisban szerepet jatszo bioaktiv kismolekuldak

Absztrakt: Ellentétben a sajtdorganumok dltal az antioxiddnsokrol sulykolt téves dllitdsokkal,
epidemioldgiai tanulmdnyok rdmutatnak szdmos betegség kapcsdn az antioxiddns terdpia
ambivalens vagy negativ szerepére. Miel6tt azonban végleg elutasitandnk a bioaktiv és/vagy
antioxiddns terdpidt, vagy kiegészité kezelést, sziikséges, hogy feltdrjuk a terdpia
hatdstalansdgdnak okdt. A felmeriil6 problémdk hdtterében molekuldris bioldgiai térténéseket
taldlunk. A molekuldris mechanizmusok felismerése lehetévé teszi a transzdukcids terdpidt
természetes molekuldkkal, de jelen ismereteink nem elegendbéek, hogy minden részletében
megértsiik, hogy a tdpldlkozdsi faktorok hogyan mddositigk a jeldtviteli utakat, hogyan dllitidk
helyre a redoxi egyensulyt. Akut és krdnikus betegségekben megfigyelheté a szabadgydkés
folyamatok és az antioxiddns védekez6 rendszer egylittes hatdsdnak tekinthet6 redox-
homeosztdzis eltoldddsa. A moderdlt oxidativ stressz fontos a jeldtviteli mechanizmusokban és
esszencidlis a proliferdcié és az apoptdzis sordn. Az antioxiddns tulsuly sulyos problémdt okoz. Az
étkezési bioaktiv dgensek, mint pl. a vitaminok, polifenolok, flavonoidok és kvaterner-ammdnium-
vegyliletek in vitro széleskérben vizsgdltak, de in vivo és in vitro hatdsuk eltéré, ezért
hatdsmechanizmusuk feltdrdsa az egészséges életvitel szempontjdbdl rendkiviil fontos.

Tudatos, vagy tudatzavaros tapldlkozas

A helyes taplalkozas jelentésége

Az emberiség az ,emberré” valds soran hamar megtapasztalta a kilonboz6 eheté anyagok,
novények, allatok élettanilag kedvez6 vagy kedvezétlen hatdsait és ennek megfelel6en taplalkozott.
Az emberi torténelem évezredei alatt azonban sokat fejlédott a taplalkozas, vagyis a létfenntartds
egyik fontos eleme, melyet elsédlegesen a természeti adottsagok hataroznak meg.

Az Gsi civilizaciok, mint példaul a hindu, a kinai, a perzsa vagy az egyiptomi mar tobb ezer évvel
ezelStt szembesiiltek azzal a problémaval, hogy a novekvé létszamu népességet megfelelS élelemhez
kell juttatniuk. A foldmUvelés kezdetei az irasos emlékek szerint Kr.e. 5-6 ezer évre datalhatdk, de
egyes forrasok nem tartjak kizartnak a 10 ezer évet sem. Az alapvet6 élelmiszerek a gabonafélék,
olajos névények magvai, gylimolcsok, zoldségfélék, gombak és a vad, illetve a haziasitott allatok husa,
teje, a szarnyasok tojasa, vagy a méz voltak.

A ,helyes taplalkozads” fogalma, mar az ékorban is ismert volt, de csak a gazdagok, kivaltsagosak
jutottak megfelel6 mennyiségl és min&ségl élelemhez. Hippokratész ugy tartotta, hogy a helyes
tapldlkozds nagyon fontos az egészség megdvasa, a betegségek leklizdése szempontjabdl. Hiressé
valt mondasa, az ,Az vagy, amit megeszel.” ma sem vesztett aktualitdsabdl. A tudomanyos kutatasok
egyértelmdsitették, hogy a genetikai determindltsagon tul a tapldlkozas min6ségének donté szerepe
van az életminGség alakulasaban.

Mivel a Fold népessége mara mar meghaladta a 7 millidrd f6t, a helyes tdplalkozas ugyancsak gondot
jelent az egyes tdrsadalmaknak. A jelenkor kihivdsai tovdbbra is a népesség megfelel6 mennyiségl és
mindségl élelmiszerrel torténd ellatasa [1].

A mezbgazdasag a tomegtermelés gazdasdgossaga miatt azonban jelent&sen szlkitette azoknak az
élelmiszereknek a korét, amelyek az egészséges tdpldlkozds szempontjabdl fontosak lennének.
Eltlntek a piacokrdl, vagy jelentGsen dragabban lehet hozzajutni a korabbi paraszti gazdalkodasbal
szarmazo hagyomanyos élelmiszerekhez, mint példdul sok bogyds gyimolcshodz (csipkebogydhoz,
afonydhoz, szederhez, faeperhez), a szegények burgonyajahoz, a csicsékahoz, vagy a naspolyahoz, a
koleshez, a hajdindhoz, a cirokhoz stb. Eltlintek a zamatos kerti gyiimolcsok, felvaltottdk Gket a nagy
hozamot add, de esetleg izben szegényes fajtak.
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A novényvédelem vegyszerei visszaszoritottdk a novények természetes védekez6 mechanizmusanak
vegylileteit, az ugynevezett ,mdasodlagos metabolitok” mennyiségét, egymashoz viszonyitott aranyat.
Ezek a masodlagos metabolitok az emberi szervezet szamara fontos, életmindséget javitd, betegséget
kivéd6 vegyuletek, mint példaul a fenolos hidroxilcsoportokat tartalmazé flavonoidok, antocianinok
[2,3].

Etrend-kiegészitSk

Felismerve a tapldlkozas teriletén bekovetkezé kedvez6tlen vdltozdsokat, a tudomanyos kutatasok
eredményeinek figyelembe vételével megjelentek az étrend—kiegészité készitmények, melyek célja a
hagyomanyos étrend javitasa [4]. A kiilonboz6 kapszuldk, tablettak, porok, cseppek stb., koncentralt
formdban tartalmaznak vitaminokat, d4svanyi anyagokat, tdpanyagokat és élettani hatdssal
rendelkez8 anyagokat. Gyogyndvények is megjelenhetnek az étrend-kiegészitékben.

A Magyarorszagon nyilvantartdsba vett étrend-kiegészit6k szama az elmult 10 évben exponencidlisan
nétt, amig 2004-ben 150, 2010-re mar 6416, 2015-ben pedig mar joval meghaladta 15 ezret. A
termékek kozil azonban évrél-évre né a kifogdsolt termékek szama. 2010-ben mar 818 ilyen
készitmény volt [5].

Az Eurdpai Unidhoz tortént csatlakozds ota megvaltozott az étrend-kiegésziték forgalomba
hozataldanak jogi szabalyozasa. A 37/2004. (IV. 26.)-es Egészséguigyi, Szocidlis és Csaladigyi
Minisztérium (ESZCSM) rendelet életbe |épésével Un. bejelentési (notifikacid) kotelezettség valtotta
fel a korabbi el6zetes, kotelezd engedélyezési eljarast, ami Ujabb rendelet, vagy mddositas hatalyba
lépéséig azt jelenti, hogy a forgalmazénak az Orszagos Elelmezés- és Taplalkozastudomanyi Intézetnél
(OETI) kell bejelenteni a terméket, legkésébb a termék piacra helyezésének napjan, amely ezzel egy
id6ben forgalomba keriilhet. Az OETI nem végez vizsgalatokat, hanem a gyartd &ltal benyujtott
vizsgdlati adatok attanulmanyozdsa utan donti el, hogy a termék fogyaszthato-e. (A kozeljovGben
radikalis valtozadsokra lehet szamitani az ellen6rzés teriiletén.) [6].

Sok esetben sajnalatos mdédon durva hamisitasok is el6fordulnak. Példaul kevesebb értékes
komponens, vagy értéktelen novényi rész van az étrend-kiegészit6kben. Olyan vegyiiletek is
el6fordulhatnak a készitményekben, amik nem szerepelnek a tartalmi anyagok kozott, példaul
szintetikus gyogyszer-hatéanyagok.

Problémat okoz, ha olyan, mas foldrészeken élelmiszerként fogyasztott névények, gyégyndvények, ill.
ezekbdl izolalt hatdanyagok keriilnek be a készitményekbe, amelyek Eurépdban ismeretlenek, mert
egészségligyi kockazatot jelenthetnek, kilondsen krénikus betegeknél, vagy ritka betegségekben
szenveddknél.

Az étrend-kiegészitbket nem lehet egészségre vonatkozd dllitasokkal, betegségeket gydgyitd
utalasokkal forgalmazni. Ezt a rendeletet azonban gyakran athdagjak, és a reklamszévegek olyan
allitdsokat, tartalmaznak, melyeket a termékek egyes Osszetevdivel kapcsolatos tudomadnyos
publikdciékbdl emelnek ki, de ezeknek gyakorlatilag semmi kéze a forgalmazott termékekhez. Nem
ismert a dézis-hatas - és a mellékhatas-profil. Szerencsés esetben a termék hatdstalan [7,8].

A gyakran tapasztalhaté hamisitasok miatt az utébbi években sulyos megbetegedések és halalesetek
is torténtek a novényi étrend-kiegészit6k fogyasztdsa kapcsan. Az utdbbi évek botranyai kozé
tartoznak az étrend-kiegészitGk szintetikus foszfodiészterdz-gatlokkal (potenciafokozd) torténd
hamisitdsa, vagy a glibenklamidot (vércukorszint-csokkentd) tartalmazdé hamisitott készitmények is. A
sportoldk korében alkalmazott testépit6k anabolikus szteroidokat tartalmazhatnak. Sajnos a
hamisitott termékek szama jelent6s, és naprdl-napra Ujabb és Ujabb szintetikus vegyiletekre
bukkannak.

Az étrend-kiegészit6k vitamin- és asvanyielem-tartalma a tuladagolas veszélyét hordozza magdban.
Gydégynovényeket tartalmazd  készitményekben el6fordulhatnak  toxikus, vagy toxikus
koncentracidban el6fordulé vegyiletek, mint példaul az aristolochia sav (vesekdrositd), arbutin
(majkarositd, glikozuriat okozd), alkaloidok (a nagy mennyiségli koffein emésztési, sziv- és légzési
zavarokat kivalté hatasu) stb. [8].

A visszassagok elkeriilése érdekében varhatd, hogy a 2015. majus 1-t6l 0 intézményként megalakult
Orszagos Gyodgyszerészeti és Elelmezés-egészségiigyi Intézet (OGYEI) - amely az Orszagos
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Gyobgyszerészeti Intézet és az Orszagos Elelmezés- és Tapldlkozastudomanyi Intézet (OETI)
Osszeolvadasaval jott létre - szigoru intézkedéseket fog érvénybe Iéptetni.

Funkcionalis élelmiszerek

A ,funkcionalis élelmiszer” az utébbi id6ben szintén slagertéma lett, holott ez a kategodria
Magyarorszagon nem létezik. A funkcionadlis élelmiszer elnevezés Japanbdl ered, és a multszazad 90-
es éveiben kezdett elterjedni. A nemzetkozi irodalomban healthy foods, nutraceuticals, nutritional
foods, pharmafoods, medical foods, designer foods, super foods megfogalmazdsok fordulnak eld. Ez
a fajta élelmiszer egyre inkabb keresett, mert fogyasztasaval egyértelm( életminGség javuldst lehet
elérni. Megjelenési formaja a margarinok, joghurtok, fermentalt ivélevek, krémek, specialis pékaruk
stb., tehat élelmiszerformak [9-11].

A funkciondlis élelmiszer élettani hatasat kisérletes és klinikai vizsgalatoknak kell bizonyitani. Példaul
az w-3 zsirsavakat tartalmazd készitmények esetében a kedvezd hatdst sziv- és érrendszeri
betegségekben, az izoflavonok 6sztrogénhez hasonld hatasat menopauzdban vagy az izotiocianatok
jelentéségét tumoros betegségek megel6zésében.

Az European Commission Concerted Action on Functional Food Science Group, FUFOSE-Group
(1999.) ajanlasa ugy értelmezi a funkcionalis élelmiszereket, hogy azok olyan élelmiszerek, amelyek
tapldlkozdas-élettani hatdsokon tul, a szervezet egy vagy tobb funkcidjara bizonyithatéan kedvezé
hatdssal vannak [12,13].

A funkcionalis élelmiszerek lehetnek kilonbozé kaldriaértéklek, alacsony glikémids-indexd,
kaldriaégetd, nagy rosttartalmu, vagy rostmentes, roborald, illetve teljesitményfokozd készitmények.
Tartalmazhatnak pre- és probiotikumokat, antioxidans vegyiileteket, vitaminokat, w-3 zsirsavakat stb.

A funkciondlis élelmiszerekben taldlhaté fontosabb vegyiiletcsalddok kozé tartoznak az izoprén
szarmazékok (karotinoidok, szaponinok, tokoferolok, tokotrienolok, terpének), a fenolos vegyiiletek
(kumarinok, tanninok, ligninek, izoflavonoidok, flavonok, flavonolok), a fehérjék/aminosav
komponensek (allil-S vegyiiletek, kapszanoidok, indolok, folat, kolin), a zsirsavak és strukturalt lipidek
(w-3 zsirsavak, konjugdlt linolsav, lecitin), a szénhidratok és szarmazékaik (aszkorbinsav,
oligoszacharidok, nem-keményit6 poliszacharidok) és az dsvanyi anyagok, fémes és nemfémes
elemek ( Ca, Mg, Cr, Se, Cu, Zn, Mn, B).

A prebiotikumok kozé soroljak azokat a névényi anyagokat, amelyek a szervezettel szimbidzisban él6
bélbaktériumok életfunkcidit tamogatjdk. Ezek a vegylletek megtaldlhaték példaul a
cikoriagyokérben, gyermeklancfligyokérben, fokhagymaban, pdéréhagymdban, aszparaguszban,
bananban, cerealidakban.

A tudomdnyos ismeretterjesztésnek kdszonhetGen egyre nagyobb igény jelenik meg a funkcionalis
élelmiszerek irdnt, ezért intenziv kutatasokat végeznek vilagszerte Uj hatéanyagok étrendbe illesztése
érdekében. Itt emlitend6 meg az, hogy Magyarorszagon az Uj élelmiszerek engedélyezésére és
forgalmazasara vonatkozdan 2004. majus elseje 6ta az Eurdpai Parlament és Tandcs 1997. janudr 27-
én kihirdetett 258/97/EK szabalyozasa van érvényben [7, 12-14].

A funkcionalis élelmiszerekben el6fordulé hatéanyagok kozil bizonyitottan tumorellenes hatasuak az
izoflavon genistein, a kurkumin, a glikozinolatokbdl képz&dé izotiocianatok, az antioxidans likopin, a
szfingolipidek, az elldgsav és az enterolaktonok. A sziv- és érrendszeri betegségekben fontos, a
lipidanyagcserét befolyasolé vegyitletek kozil a B-glikan, az antioxiddns tokotrienolok, flavonoidok, a
reszveratrol, a fitoszterinek, a szaponinok, L-karnitin és az w-3 zsirsavak. Gyulladascsokkenté
vegylletek a tobbszordsen telitetlen eikozapentaénsav és dokozahexaénsav, a flavonoidok kozil a
kvercetin és a kempherol, a kurkumin. Membranvédé hatasuak az antioxidans vitaminok, az A-, C-, E-
vitaminok, B-karotin, polifenolok, ezen belil a flavonoidok, ellagsav, lutein, likopin, glutation. A
csontok védelmét szolgdlja a konjugdlt linolsav (CLA), széjafehérje, genistein, daidzein, lignanok, D-
vitamin és a kalcium [16-18].
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A redox-homeosztazis és az antioxidansok taplalkozas-élettani jelentGsége

Szabad gyokok és az antioxidans védekezés

A szervezet redox-homeosztazisat érzékeny egyensuly biztositja, ami a szervezetbe bejutd vagy a
szervezetben keletkez6 szabad gyokok és az ellenlik védekez6 antioxidans mechanizmusok egymasra
hatdsanak eredményeképpen valdsul meg, és az életfolyamatok zavartalansdgat biztositja. Az
alacsony szoveti oxigén tenzid (kb. 26 Hgmm) és az egymasra épll6é védekez6 mechanizmusok
lehet6vé teszik, hogy a szabadgyokods reakcidk bizonyos hatarokig a membranstrukturdk, az
enzimfunkcidk és az 6rokitd (DNS/RNS) anyag karosodasa nélkil mehessenek végbe.

A szabad gyokok és az antioxidans kis molekuldk éles kiilonvalasztasa hibds, ugyanis az antioxidansok
szabad gyokoket semlegesitvén maguk is szabad gyokokké valnak, illetve koncentraciétdl figgben
lehetnek prooxidansok is. A radikdlis szabad gyokok és az antioxidansok kozotti kiilonbség a
reakcidosebességben nyilvanul meg.

A kornyezetbdl szarmazé szabad gyokok forrasa lehet a radioaktiv sugdrzas kovetkeztében létrejové
indirekt sugdrhatds. Indirekt sugdrkdrosodaskor a 60-70% viztartalmu szovetek és a 90%-os
testnedvek esetében a viz radiolizise soran hidroxilgyokok (‘OH) és hidratdlt elektronok (H.O’)
jénnek létre, melyek reakciéideje 10°-

10*sec. A masodlagos szabad gyékok molekuléris oxigén jelenlétében képzddnek. Ezek a szuperoxid
(O72), perhidroxil (HOz), és a definicid szerint nem szabad gyok, de ahhoz hasonlé reaktiv molekula, a
hidrogén-peroxid (H,0,). Reakcibidejiik 108-103 sec. Az UV sugérzés szintén kivalthat szabadgyokds
reakciokat. A villdmlas energidja szlikséges a NO és a NO; képz6déséhez. Meglepé mddon a NO
enzimatikus folyamatban a szervezetben is keletkezik. (Az NO-ot a nitrogén-monoxid-szintetdaz enzim
allitja el6 I-argininbdl. A reakcidban NO és I-citrullin képz6dik. A NO szintéziséhez kalmodulin és
tetrahidrobiopterin is szlkséges.) A szervezetben keletkez6 nitrogén-monoxid molekula
felfedezéséért és élettani jelentéségének felismeréséért Ignaro és Nathan Nobel-dijat kaptak.

A szervezetben spontan, enzimatikus és nem enzimatikus Uton képzédnek szabad gyokok. A szabad
gyokok képzédése az él6 szervezet funkcidja, mely a legljabb kutatdsok szerint fontos a sejtek
életmiikodéséhez, a szaporoddshoz és a természetes sejtpusztuldshoz. Moderalt oxidativ stressz
valtja ki az apoptotikus sejthaldlt, amely immunreakcidok nélkiil, programozott médon megy végbe a
szervezetben. A szabadgyok-tultermelés a szovetek nekrotikus pusztuldsat okozza.

A szervezet f6 szabadgyok-termelS helyei a sejt energiaellatdsat biztosité mitokondrialis oxidativ
metabolizmus, a mikroszomalis drog-metabolizdld6 enzimrendszer (MFQO), a prosztaglandin
bioszintézis kaszkad, a konstitutiv és indukalhaté NO-szintaz aktivitds, a fagocitdk, monocitdk,
makrofagok, Kupffer-sejtek ,respiratory burst”-je, a peroxiszémakban képz6dé hidrogénperoxid
autooxidacidja, a kilonb6z6 szovetekben, szervekben lokalizalt transzmembran enzimkomplexek, a
NOX1-5 és a DUOX 1-2 (NADPH-oxidaz izoformak) funkcidja soran képz6d6 szuperoxid gyok, az
endothel dysfunctioja.

A szabadgyokos reakciok szamos betegség kivaltodi, illetve a kiilonb6z6 betegségekben fokozott
termel&désik igazolhaté. Intenziv szabadgyok-képz6dés mutathatd ki tobbek kézott a gyulladdsos
folyamatokban, sziv- és érrendszeri betegségekben, kiilonboz6 raktipusokban, neurodegenerativ
megbetegedésekben, asztmaban, alkoholos majbetegségben, kéros kovérségben, vesebetegségben
stb. Vannak ugynevezett antioxidans betegségek is, melyekben példaul hidnyzik a szervezetbdl egy
antioxidans enzim, a kataldz (akatalazémia), egy fontos vegyilet, mint a koenzim Q (Leigh-
szindroma), lehet tul nagy a szabad billirubin koncentraciéja (Gilbert-kér), altaldban csokkent az
antioxidans A-, C-, E-vitaminok (gyulladdsos bélbetegségek), C-vitamin, E-vitamin, B-vitaminok,
valamint a liponsav és a krém (diabetes mellitus) szérumszintje. Megjelenik a szabad protoporfirin az
erythrocytaban metasztatikus tumorban.

Azok a vegylletek és enzimreakciok tartoznak az antioxidans védelmi mechanizmushoz, amelyek a
szabad gyokok befogasdban, semlegesitésében vesznek részt. Sok vegyiilet és enzim az él6
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szervezetekben is megtalalhatd, mint konstruktiv elem, illetve, mint a kérnyezetbdl taplalékkal, vagy
egyéb mddon felvett molekula.

Az els6dleges antioxiddns vonalhoz tartoznak az enzimatikus védekezés képvisel8i, a szuperoxid-
dizmutdzok (SOD-ok), kataldz, peroxidazok, glutation-S-transzferdz, DT-diafordz, reduktazok. Az
antioxidans védelem tovabbi képviseldi a szervezetben keletkezd, vagy taplalékkal felvett molekulak,
az albumin, co6ruloplazmin, transzferrin, vitaminok, kofaktorok, tiol-, foszfor-, amin-,
poliamintartalma vegylletek, fenolok, kinolinok, flavonoidok, poliének, gliikdz, urat, bilirubin,
koenzim-Q, liponsav stb.

A szabad bilirubin és a protoporfirin mai ismereteink szerint csak koéros folyamatok esetén
halmozédnak fel a szbvetekben. E két molekula koncentracié-viszonyaiktdl figgden, pro-, illetve
antioxidans tulajdonsagu.

A redox-egyensuly fenntartdsaban nélkiilozhetetlen szerepet télt be néhdny d-mez6 elem, igy a Cu,
Zn, Mn, valamint a nemfémes és fémes jelleget egyarant hordozé szelén.

Amennyiben az els6dleges védekezés elégtelen, akkor javitd és eltakaritd mechanizmusok segitenek
a karosodott molekuldk kijavitdsaban vagy eltavolitdsdban. E védelmi vonal képvisel6i a DNS-,
fehérje- és lipid-degradatumokat elimindld javité mechanizmusok. A kdrosodott DNS molekulakat
exonukledzok, endonukleazok, glikozilazok, polimerazok és ligdzok javitjak. A fehérje-degradatumok
eltakaritasaban proteindzok, protedzok, peptidazok, és makroxiprotedzok vesznek részt. Az oxidalt
lipidek felszdmoldsaban a foszfolipazok, az organikus hidroperoxidokat bonté glutation-peroxidaz,
transzferazok, reduktazok segédkeznek [19-21].

Szabad gyokok / antioxidansok és a jelatvitel

A korai szabadgyokos és antioxidans kutatasok sikereit kévetéen azonban hamarosan kidbranditd
eredmények lattak napvildgot. Epidemioldgiai tanulmanyok rdmutatnak szamos betegség kapcsan az
antioxidans terapia ambivalens vagy negativ szerepére [22,23]. A bioaktiv és/vagy antioxidans
vegyliletek terdpias hasznossdgdt azonban csak az utdbbi évek molekularis bioldgiai kutatasi
eredményei erésitették meg [24-25].

Az oxidativ stressz kulcsfontossagl a ligand - receptor kapcsolatok létrejotténél, kozvetlenl
befolyasolja a kinazok mikddését vagy direkt aktivalja a transzkripcids faktorokat, igy befolydsolja a
gének expresszidjat a magban. A szabad gyokok masodlagos hirvivéként hatnak a jelatviteli utakon,
Részt vesznek a kemotaktikus citokinek és sejtfelszini adhéziés molekuldk aktivalasaban.

A legismertebb transzkripcids faktorok az NF-kB (nukledris faktor-xB) és az AP-1 (aktivacids protein-
1) szdmos gén promoter régiéjadhoz kapcsolddnak és mikddésiik az intracellularis redoxi allapot
valtozasaval befolydsolhatd. Az NF-kB szabalyozza a citokinek, koldniastimulalé faktorok, sejtfelszini
receptorok, antioxidans enzimek génjeinek expresszidjat. Mivel a szervezet érzékenyen reagal a
redoxpotencidl valtozasokra, ezért azonnal kompenzal és az oxidativ kdrosodasokat korrigalja. Az
oxidativ stresszre felerdsodik az antioxidans enzimek szintézise, illetve gatlédnak a szabad gyodkoket
generdld folyamatok. A szervezet igyekszik a redox-homeosztazis helyredllitdsara. Mai ismereteink
szerint az apoptdzis, az NF-xB aktivalasaval képz6d6 TNF-alfa, retinoidok, toxinok, szabad gyokok stb.
egylttes hatdsdra jon létre, melynek szignalizacidéjaban a kalcium ionok, protein kindz C, c-AMP, és
ceramid, szabalyozasaban az onkogének, tumorszuppresszor gének és virdlis fehérjék vesznek részt.
A Bcl2 protoonkogén és a p53 protein jatsszak a meghatarozd szerepet az apoptdzis, ill. a tumoros
folyamatok kialakuldsaban [26-30].

Az antioxidans védekezésben résztvevé A-, E-, C-vitaminok molekulaszerkezetiikbél adéddan képesek
kil6nb6z6 radikalis gyokoket befogni, mikdzben 6k szabad gyokokké alakulnak at, azonban az utébbi
20 év kutatdsi eredményei egyértelmdsitették, hogy szerepiik a jelatvitelben alapvet6. A béta-
karotinbdl keletkezé retinol, illetve retinsav ligand dependens transzkripcios faktorként hatnak, és
pleiotrép hatdsuak, a C-vitamin prooxidans formajaban vesz részt a kdrosodott molekuldk
helyreallitdsaban ugy, hogy a NF-kB-t aktivdlja. Az E-vitamin 5 nagy géncsaladra hat, és szdmos
fehérje atirasat befolydsolja, amelyek érintik a transzportfolyamatokat, gyulladasos reakcidk
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kivédését, a lipidmetabolizmus helyredllitasat, a rakos sejtburjanzds megfékezését stb. E vitaminok
hianya sulyos egészségkarosodassal jar. Tuladagoldsuk nem kivant hatdsokat valt ki, ezért az
antioxidans védelem érdekében tulzott fogyasztasuk ellenjavalt [31-33].

Szamos, az antioxidans védekezésben résztvevsé kismolekulardl kiderilt, hogy befolyasoljdk a
sejtmagban zajlé folyamatokat. Ilyen molekuldk az apigenin, epigallokatechin-gallat, kvercetin,
kurkumin, luteolin, reszveratrol, alfa-liponsav stb. Ezek a vegytiletek nem minden esetben szivédnak
fel teljes mértékben és jutnak el a keringéssel tavoli szervekhez, szévetekhez, igy szamolni kell azok
derivdtumainak hatasaval is [2,34-36].

Fémionok és a jelatvitel

A nyomelemek mind a szabadgydk-képz6dés, mind az antioxidans védelem fontos szerepl6i, és részt
vesznek a szigndlmechanizmusok szabdlyozdsaban is. A transzkripcios faktorok m(ikédésén keresztiil
befolyasoljdk a génkifejez6déséket. A jelatvitel az As, Cd, Co, Cr, Ni és Pb toxikus fémek hatdsara
karosodhat. A szulfhidrilcsoportokban gazdag metallotioneinek fontos, szabdlyozé szerepet toltenek
be az esszencialis és a toxikus fémionok megkotésével, igy mikodésik jelentésen befolyasolja a
sejten belili redoxi viszonyokat. Overexpresszidjuk noveli a sejtek és szovetek oxidativ stresszel
szembeni védelmét.

A szabad gyokok és fémionok sejten, illetve sejtmagon beliili jelenléte a szigndltranszdukcié sordn
felhivja a figyelmet a helyes tapldlkozas fontossdgara, kiilondsen a gydgyndvénytartalmu étrend-
kiegészitk, és gydégynovénykivonatok fogyasztasandl. A gydgyndvények farmakoldgiai hatasaért a
bennik lev6 bioaktiv komponensek, és az asvanyi eredetli fémelemek, a Ca, Mg, Fe, Mn, Zn, Cu, stb.
egyarant felelGsek.

A szervetlen elemi komponensek a szerves hatdanyagokkal kiilonboz6 stabilitasi allandéju
komplexeket alkotnak, melyek jelent6sen befolyasoljak a felszivédasukat, és a szervezetben torténd
hasznosuldsukat. Emiatt az elemek abszolit mennyiségein kivil azok koncentracidviszonyainak
ismerete is fontos.

A fémionosszetétel kétlaki novények esetében szignifikans eltéréseket mutathat ivartol fligg6en.
Példaul a Ginkgo biloba ndivaru egyedeinek levele és levele+levélnyele nagyobb koncentrdcidban
tartalmazza az Al, Fe, K, Na, Mn, Zn, Ti, Si és P elemeket, mint a porzés névények azonos mintai.
Mindkét egyed mintdiban <0.5 ug/g koncentracidéban taldlhaté volt Cr, Mo, Ni és V is. Alzheimer-
betegségben az agyban jelent6s mértékben felhalmozédik az Al, ezért nem mindegy, hogy a Ginkgo
tea melyik novénybdél késziil [24,37-39].

El6fordulhat, hogy gydgynovényteak talajjal szennyezetten kerlilnek forgalomba, ezért sohasem
szabad a teafiltereket 6rakon &t 4ztatni, mert a toxikus fémek beolddédhatnak a tedba. A talajjal
mikrobak is bejuthatnak, illetve elszaporodhatnak az italokban, ha példaul a felforralt vizet hideg
poharba, csészébe ontve az olyan mértékben hiil le, hogy a baktériumok, gombak nem pusztulnak el
a teakészités sordn. A teadrogokat pedig el6zetesen hideg vizzel célszer( ledbliteni, és csak utdna
forrazni vagy aztatni, igy csokkentheté a szennyezéssel bevitt fémek mennyisége. A szennyezéstél
megtisztitott drogok fémionosszetételét azonban sziikséges lenne ismerni, mert a napi sziikséglet a
teak fogyasztasaval kielégithet6, vagy kiegészithet6 [40,41].

Antioxidansokban gazdag taplalékok fogyasztasara vonatkozé vizsgalatok

A Semmelweis Egyetem és a Szent Istvan Egyetem munkatarsai kozosen végeztek kutatasokat annak
érdekében, hogy megismerjék, milyenek a zoOldség és gylimolcsfogyasztasi szokdsok a magyar
lakossag korében. 308 belgydgyaszati (gyulladasos bélbetegségek /IBD-betegek/, vastagbéltumor,
alkoholos és nem alkoholos majbetegség) panaszokkal orvoshoz fordulé egyén valaszai keriiltek
feldolgozasra. A megkérdezettek 55,8 %-a minden nap fogyasztott gylimolcsot, de csak 100-250 g-ot,
ami kevés, és mindossze 7,1 % evett 0,5 kg-nal tobb gylimdlcsot naponta.

A valaszaddk leginkabb az Oszibarackot szerették (81,5 %), majd sorrendben a tobbi gyimolcs
kdvetkezett: alma (77,9 %), gorogdinnye (72,1 %), cseresznye (69,2%), fehér sz616 (69,2%), eper (68,5
%), sargabarack (65,9 %), banan (64,9 %), malna (61,3 %), narancs (57,1 %), sargadinnye (55,8 %),
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korte (54,2 %), piros sz616 (54,2 %), meggy (51,6 %), szilva (48,1 %), mandarin (47,7%), di6 (43,5 %),
mogyoro (40,6 %), citrom (39,6 %). A z6ldségfogyasztassal kapcsolatban megallapithato volt, hogy a
megkérdezetteknek csak 38,6 %-a fogyasztott minden nap zoldséget, és 54,2 %-uk fagyasztott
terméket is vasarolt. Arra a kérdésre, hogy - honnan szerzi be a z6ldséget -, tobben valaszoltak, hogy
csaladi gazdasagbdl is (35,1%). A valaszaddk 27,9 %-ban viszont a csaladi gazdasagot jelolték meg
egyedili forrasként. Az emberek mindossze 21 %-a mondta, hogy kizarélag friss alapanyagokat
fogyaszt, és 86,4 % vallotta, hogy friss zoldséget is eszik. Friss salatat a megkérdezettek 62,7 %
fogyasztott, és 79,9 % a zoldségfélék elkészitéséhez olajat hasznalt. A vélaszaddk szabadnapokon
maguk készitették ételeiket, azonban hétkdznapokon 41,9 % vallotta, hogy ebédjét nem maga késziti.
Az emberek 74,7 %-a este maga allitotta el6 vacsordjat. Sajndlatos médon sokan nem adtak ezekre a
kérdésekre vdlaszt, ami abbdl adddhatott, hogy kozétkeztetésben vesznek részt, és nem tudjdk, mit
esznek valdjaban. A magukat egészségesnek valld kontrollok és az gyulladasos bélbetegségben
szenveddbk zoldség és gylimolcsfogyasztdsdban jelentds eltérés mutatkozott. A betegek kevesebb
zOldséget és gyliimolcsot fogyasztottak altaldban, tovabba étrendjiikbdl teljesen hidanyzott a spendt,
sparga, soOska, ami kivadlé6 elemforrds. Sajndlatos mddon kevés kaposztafélét, és csak kis
mennyiségben illesztenek be étkezéslikbe, ezért a szervezet szamdra fontos izotiocianatok és
derivatumaik nem védenek a vastagbélrak kifejlédése ellen.

Ha az étkezési szokdsokat elemezve lett megbecsiilve a fémion-bevitel 50 IBD-ben szenvedd beteg
esetében, akkor az volt megallapithatd, hogy az egészségesekhez (50 f6) viszonyitva kevesebb Ca
(0,975 + 0,44 g/g), Mg (1,02 + 0,24 g/g) és Zn (0,776 + 0,482 g/g) jut a szervezetikbe, mint az
egészségeseknek, ahol a Ca (2,9 + 2,25 g/g), Mg (18,28 + 9,66 g/g) és Zn (1,05 + 0,48 g/g) beviteli
értékei kedvez6bbek voltak, mégis kisebbek, mint a nyugat-eurdpai orszagok atlagértékei [42].

A legalabb negyedszdzada kozismertté valt ,,French Paradox” a megfelel6 étkezés mellett fogyasztott
napi 1-2 dl reszveratrolban és flavonoidokban gazdag vorésbor egészségmegbrz6 hatasat igazolja. A
francia National Cancer Institute azonban 2011-ben egy érdekes felmérést tett kdzzé, miszerint a
napi 125 ml bor fogyasztdasa mar megdupldzza a kilénb6z6 rdakos megbetegedések rizikéjat,
kiilondsen a szaj-, gége-, garat- és a nyel6cs6, valamint a gasztrointesztindlis rdkok vonatkozasaban. A
rakos folyamat a bor alkoholtartalmdnak kdszonhetd, ugyanis az alkoholbdl keletkezd acetaldehid
gyulladast okozd hatdsa nem védhetd ki a bor antioxiddns vegyileteivel [43].

A francia tapasztalatok alapjan egy tanulmanyban arra keresték a valaszt, hogy az egy hdnapig tarto,
orvosi szempontbdl elfogadhaté (nék: 2 dl/nap, férfiak: 3 dl/nap) vorosborfogyasztas (forgalomban
kaphaté 10,5% v/v alkoholtartalmu vorésbor) milyen mértékben véltozatja meg a fiatal egészséges
férfiak és nék citokin-profiljat. Vizsgalatok soran 20-25 év kozotti 9 egészséges férfi és 8 né
szérummintaibdl ,Evidence Biochip Array Analyzer Cytokin”- panellel (RANDOX) 9 kiilonb6z6 citokint
(IL-1a; IL-1b; IL-2; IL-4; IL-6; IL-8; IL-10; IF-gamma; TNF-alfa) és 3 novekedési faktort (endothelial
growth factor (EGF); monocyte chemoattractant protein-1 (MCP-1); vascular endothelial growth
factort (VEGF)) hatdroztak meg. A rutin laboratdriumi vizsgalatok sordn 27 paraméter kiértékelésekor
nem taldltak szignifikdns kilonbséget a férfiak és nék adatai kozétt sem a vorésbor fogyasztasat
megel6z6en, sem az egyhdnapos kezelést kovetSen. A citokin-profil meglepetésre azonban a
normaltartomanyon belll szignifikdns kilonbségeket mutatott. A férfiak IL-1a, IL-8, EGF, MCP-1 és
VEGF értékei a n6knél magasabb értékeket adtak, és a kezelés hatdsara tovabbi novekedés volt
megfigyelheté az MCP-1-nél. A tébbi paraméterben azonban jelents csokkenést kaptak. A néknél
viszont nagymeértékd volt az IL-1a, EGF MCP-1, VEGF koncentracié-emelkedés a vorosborfogyasztas
utan. A TNF-alfa-koncentracio a férfiak borfogyasztasat kovetéen jelentés mértékben megnétt. A C-
reaktiv protein (CRP) koncentracidjanak kismérték(i csokkenését tapasztaltak mind a férfiaknal, mind
a néknél a vizsgalat végére, bar a kiindulasi értékek a n6knél magasabbak voltak. Az IL-1b, IL-2, IL-4,
IL-6, IL-10 és az IF-gamma esetében nem taldltak eltéréseket a vizsgalat soran. A plazmaviszkozitds-
értékek egyik csoportban sem mutattak eltérést a mért idépontokban. Tehat az egy hdnapig tartod
rendszeres borfogyasztas mar jelent6s mértékben befolydsolta a szervezet immunhdaztartdsat, és a
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nék immunrendszere érzékenyebben reagalt a férfiakéndl még az ajanlott kisebb ddzis elfogyasztasa
esetében is [44]. Ezt a vizsgalati tapasztalatot megerdGsiti a 2011-ben megjelent, korabban emlitett
francia National Cancer Institute jelentés [43].

Osszefoglalas

A tdplalékbdl szarmazé antioxiddnsok nélkiilozhetetlenek az egészséges élethez, de az antioxiddns
vegyliletek fogyasztdsa esetében a koncentraciétartomany széles, és fligg az egyed genetikai
adottsagaitol is. Az antioxidansok, hasonldéan a fémelemekhez befolyasoljak a jelatviteli utakat,
helyredllitidk a szervezet normalis funkcidit, de a bioaktiv vegylletek hosszas, kontrolldlatlan
fogyasztasa ellenjavalt, tehat az a téves felfogds, melyet a médidbdl dradé marketing szellemiség
valtott ki, hogy az antioxiddnsokban, a vitaminokban és a nyomelemekben gazdag készitmények
bdséges fogyasztasa a természetes alapanyagok helyett, illetve mellett az egészségmegdbrzés kulcsa,
helytelen. A szervezet jelent6s kompenzdlé hatasa kovetkeztében esszencidlis szabad gyokoket
gerjeszt a nutritiv antioxiddns tdlsuly miatt, valamint visszaszorul a természetes enzimatikus
védekezés, tehat a redox-homeosztazistél barmely iranyban torténé jelent6s eltérés sulyos
kovetkezményeket vonhat maga utan.

Beldthatd tehat az is, hogy a szabad gyok - antioxidans egyensuly, vagyis a redox-homeosztazis
vizsgalata kiemelten fontos a betegségek patogenezisének megismerése és a terapias hatékonysag
szempontjabdl. A redox-homeosztazis vizsgalata Uj utakat nyithat az altaldanos egészségi allapotot
felméré, betegségmegel6z6 programok megtervezésére és megvaldsitasara.
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