Zéar§jelentés

A tapladlkozastudomanyban szinte mar kdzhelynek szamit, hogy napi 400-600 g zoldség-,
gyumdlcs- és fozelékféle elfogyasztasa Osszefliggésbe hozhaté szamos megbetegedés,
kozottik a daganatos elvaltozasok cstkkent incidencigjaval. Abban a folyamatban, amely a
mez6gazdasag 10.000 évvel ezel6tt kezdodott fejlddésével egyiitt lassan megindult, az ember
fokozatosan eltavolodott a valtozatos, ndvényi alapl érendtsl, amely nemcsak az esszenciélis
vitaminokat és nyomelemeket biztositotta szaméra, hanem mintegy 25.000 féle fitonutrienst
is, s igy a 20. szézad végére eljutott a finomitott gabona, a cukor és a s hdrmasan alapul6
étrendig. A vadaszo-gyijtogets tarsadalmak vizsgdlataval foglalkozo irodalmak tébb, mint
800 féle ndvényi élelmiszer fogyasztasardl szdmolnak be, ugyanakkor a foldmiivels-
dlattenyészt6 térsadalmakban termelt és fogyasztott novény-féleségek szama joval
alacsonyabb, alig éri el a 200-at. Fitonutriensek azok a névényi hatdanyagok, melyek ugyan
nem tekinthet6k tdpanyagoknak az ember szaméra, ugyanakkor hianyos fogyasztasuk
kovetkeztében megbetegedések kialakulasa valdszinisithets. A fitonutriensek legtobb esetben
a nbvényi metabolizmus szekunder termékei, de jelentds feladatuk a nbvényi sejtek védelme
is a kulonbdz6 kérositd hatasokkal szemben. A fitonutriensek pozitiv szerepét a legtébb
civilizacios megbetegedés prevencidjdban epidemiologiai és laboratériumi  vizsgélatok
eredményei is igazoltak. A fitonutriensek kozé tartoznak a gliukozinoldtok és hidrolizis
termékeik, az indolok és izotiocianatok, a fitodsztrogén izoflavonoidok és ligndnok, az
inozitol-foszfatok, példaul a fitinsav, az egyszerii fenolok, a polifenolok és ciklikus fenoloid
komponensek, a fitoszterinek, a szaponinok, a proteaz inhibitorok, valamint a kéntartalmu
allil-diszulfidok éstiolok.

A fitonutriensekkel kapcsolatos tudomanyos ismeretek szama az utdbbi két évtizedben
jelentésen nott, de sok kérdésre keressiik a valaszt napjainkban is. A fitonutriensek élettani
hatédsanak megismerése érdekében komplex vizsgalati rendszer alkalmazasa szilkséges. Ennek
el6 része a fitonutriens kémial szerkezetének megismerése. Ez a vizsgédlat napjainkban
komoly, fejlett miiszerezettséget igényel, példaul nagyhatékonysagu folyadékkromatografhoz
kapcsolt tomegspektrométert, mivel a legtdbb, eddig még ismeretlen szerkezeti fitonutriens
kis mennyiségben, de rendkivil valtozatos szerkezeti forméban taldlhatd meg a novényi
élelmiszerekben. A fitonutriensek kémiai-biokémiai tulajdonsidgainak megismerése in vitro
teszt rendszerben megvaldsithatd, példaul screenelni lehet az antioxidans és gyokfogod
tulajdonsagokat. A konkrét taplalkozasi ajanldsok érdekében szilkséges megismerni azokat a
ndvenyi élelmiszereket, melyek az adott fitonutriens élelmi forrésai lehetnek, ill. afitonutriens
koncentréciéjd az adott élelmiszerben. Ehhez kapcsoldddan célszeri megvizsgani a
fitonutriens koncentréciojat befolyasolé tényezoket, példaul a ndvényfajta, a termesztési,
éghajlati korulmények, élelmiszer feldolgozési eljardsok hatésat. Végul a teljes kép
kialakitdsa érdekében in vivo vizsgalatok elvégzése is szikséges a szervezeten belll
lejatsz6do folyamatok megismerése érdekében, dllatkisérletes és/vagy humén vizsgélatokban.
E vizsgdlatok célja a felszivodasi, hasznosulasi folyamatok, a biomarkerek, az élettani
folyamatok megismerése.

In vitro vizsgal atok

13 kilonbozé zoldsegféle (Osszesen 27 minta) és 24 zoldséglé in vitro antioxidans
tulgjdonsagait, valamint tovabbi 26 féle nyers, ill. széritott zoldségféle (4 ismétlésben)
flavonoid-Osszetételét teszteltik. A mintdk beszerzése kereskedelmi forgalombdl tortént. A
mintakban meghaté&roztuk a C-vitamin, a tokoferolok és a polifenolos vegylletek
mennyisegét, egyes mintdkban a flavonoid-Osszetételt, valamint vizsgaltuk a mintak



antioxidans tulajdonsagait, a hidrogén-donor aktivitast, a redukdlo-képességet, esetenként a
TAS értéket.

A zoldségfélék és a zoldséglevek antioxidans komponenseinek mennyisége, valamint az
antioxidans tulgjdonsagok jellemzéi az 1. tablazatban lathatok. A kereskedelmi forgalombdl
beszerzett kilonbodzo zoldségfélék C-vitamin, tokoferol és polifenol-tartalma rendkivil nagy
valtozatossagot mutatott. A két kulonbdzé helyrdl szarmazd zoldsegek kozott is nagy volt
eltérés, kulondsen a C-vitamin tartalom tekintetében. A karfiol, a brokkoli és a fejes kgposzta
esetében hédrom-négyszeres C-vitamin kilonbséget tapasztaltunk. A vizsgadlt mintak C-
vitamin tartalma mintegy fele-harmada azoknak az értékeknek, melyek a hazai és nemzetkozi
tapanyagtéblazatokban megtaldlhatok. A kereskedelmi forgalombdl szarmazé savanyitott
kaposzta C-vitamin tartaima rendkivil alacsony annak ellenére, hogy éatalanos vélemény
szerint téli idoszakban ez az élelmiszer kivdlo C-vitamin forrés. A jelenlegi adat szerint
legalabb naponta 300 g-ot kellene elfogyasztani bel6le, hogy fedezzilkk a napi C-vitamin
szikségletiinket. A tokoferol tekintetében hasonl6 a helyzet: a kilonbdzo tépanyagtablazatok
magasabb értékekrél szamolnak be, mint az altalunk meért adatok. A vizsgalt 27 mintabol csak
6t zOldségfélében tudtunk tokoferolt kimutatni és ezek az értékek is joval alacsonyabbak, mint
a Tapanyagtéblazatban kzoltek.

Az atalunk mért, a korabbi és nemzetkzi adatoktdl eltéréen alacsony C-vitamin és tokoferol
értékek oké jelenleg nem tudjuk. Més nbvenyi élelmiszerek vizsgélata (paprika, paradicsom)
soran is tapasztaltuk, hogy a C-vitamin és atokoferol értékek alacsonyabbak, mint a korabban
kozolt adatok. A bioaktiv anyagok koncentrécidja természetesen nagymértékben fligg a
vizsgdlt noveny fajtgjaol, a termelési feltételektol, a térolds koruiményeitél és annak
idétartamét6l. Ugyanakkor egy nagyon lényeges kovetkezménye lehet ezeknek az alacsony
értékeknek. A hazai lakossag kulonbozé csoportjaindl tobb vizsgdlatsorozat keretében
taplaltsagi allapot felmérések torténtek és torténnek jelenleg is Intézetiinkben. A felmérések
soran egy haromnapos fogyasztasi kérdoiv segitségével a kildénbdzo tapanyagok, vitaminok,
asvanyi anyagok napi beviteli értékeinek meghatérozésa is megtorténik. A kalkulaciéhoz
hasznalt szamitogépes adatbazisban a hazai és nemzetkdzi tdpanyagtablazatokban fellehets
adatok jelennek meg. Mivel feltételezhet6, hogy a hazai lakossag sok esetben sokkal
alacsonyabb vitamin-tartalmu élelmiszereket fogyaszt, mint amilyenek az adatbazisban
megjelennek, elképzelhetd, hogy hazai lakossag antioxidans bevitele még anndl is rosszabb,
mint amit jelenleg gondolunk.

A polifenolos vegytiletek mennyiségére vonatkozéan nincsenek Osszehasonlité adatok. Az
egyes fajték kozott nagy a valtozatossag, legmagasabb értékeket (400-424 mg/100 g) a lila
kdposztdban mértink, ami nem megleps, hiszen a novény jellegzetes szinét add
antocianidinek is a polifenolos vegyulletek kdze tartoznak. Jelentés mennyiségben voltak jelen
a polifenolos vegylletek a kelbimbdban (208-221 mg/100 g) és a brokkoliban (133-185
mg/100 g). Az egyéb vizsgélt zoldsegfélékben 40-50 mg/100 g koruli értékben mértik ezeket
a vegylleteket, a leggyengébb polifenol forrésnak a retekfélék tekintheték. A polifenolos
vegyuletek tekintetében a két kulonbdzé helyrél szarmazé minta kdzott nem volt olyan
jelentés eltérés, mint a C-vitamin és a tokoferol esetében. Kordbbi vizsgdlataink soran
paprikakban 80-100 mg/100 g, paradicsomban 60-90 mg/100 g értékben tudtunk polifenolos
vegyuleteket kimutatni.

A z6ldségfélék antioxidans tulajdonsagainak jellemzésére a hidrogén-donor aktivitast és a
reduk@lo-képességet hasznaltuk. Valamennyi vizsgalt minta antioxidans aktivitast mutatott
mindkét vizsgélati rendszerben. A hidrogén-donor aktivitas jellemzésére az |5, érték szolgal,



mely azt a mennyiséget jelzi, amely 50%-0s intenzitas csokkenést eredményez az 1,1-difenil-
2-pikrilhidrazil 517 nm-en mérhet6 szinében. Minél kisebb az érték, annél erésebb a hatés.

1. tablazat Zoldségfélék antioxidans komponenseinek mennyisége és antioxidans

tulajdonsagai
Szér az- C- Osszes  Osses REAUKE 1y onoy
Széam Z6ldsbgek anyag  vitamin tokoferol polifenol KPS aktivitas
% mg/100g mg/100g mg/100g ASE/ml 15 (pl)
1* Feketeretek 1. 79 13,5 nd 37,3 0,96 368
2.*  Feketeretek 2. 6,8 26,4 nd 41,3 2,39 105
3% Jégesap retek 1. 5,2 12,2 nd 16,1 1,45 88,2
4.*  Jégcsap retek 2. 6 22 nd 18,7 3,04 64,8
5. Kehbimbo 1. 16,8 33 0,3 208 12,5 34,0
6. Kehimbo 2. 16,4 22 0,4 221 13,11 17,8
7% Karaabél. 8,6 15,8 nd 42,7 2,73 64,1
8.* Karaabé2. 8,2 38,5 nd 48,5 3,54 37,5
9. Kinai kel 1. 6,1 17,8 nd 36,6 2,6 88,3
10.* Kinai kel 2. 6,4 19,2 0,22 39,6 2,73 106
11. Karfiol 1. 9,3 9,2 nd 545 4,77 106
12. Karfiol 2. 7,6 38,9 nd 45,3 4,56 60
13* Kekaposzta 1. 10,2 5,6 0,1 49,1 4,52 192
14. Kelképoszta 2. 12,3 12,2 nd 57,9 5,85 122
15* Lilaképoszta 1. 9,0 17,7 nd 400 12,9 8,4
16.* Lilaképoszta 2. 9,2 23,2 nd 424 19,7 4,6
17* Fegeskaposzta 1. 8,1 9,9 nd 36,2 4,19 124
18.* Fejesképoszta 2. 8,9 25,5 nd 38,9 3,68 67,2
19. Brokkoli 1. 12,8 39 0,65 133 55 168
20. Brokkoli 2. 13,2 10,9 - 185 49 98
21.* Savanyu kposzta 1. 9,2 23,7 nd 92,4 4,42 24,9
22.*  SavanyU képoszta 2. 9,4 25,8 nd 90,1 4,19 38
23.* Bio kaposzta 8,8 32,0 - 33 2,24 49,0
24.* Padlizsan Cava 7,4 3,7 nd 59 2,88 65,6
25.* Padlizsan Aragon 7,5 39 nd 76 4,55 33,3
26.* Padlizsdn Madonna 7,4 4,1 nd 74 4,76 24,3
27.* Cékla 12,3 12,0 nd 87 10,0 55

nd - nem mérheté érték, <0,1 mg/100 g

A csillaggal jeldlt mintak esetében az antioxidans tulajdonsagok (hidrogén-donor aktivités, redukal 6-képesség)
meghatérozésa a minta homogenizdlasa utén préseéssel nyert 16b6l tortént, a nem jeldlt mintak esetében 2 g
anyagot homogenizatunk 8 ml desztillalt vizzel Ultra-Turrax késziilékkel, majd préseléssel nyertiik a vizsgdl ati
mintét. Ezért a csillaggal jel6lt mintdk esetében az antioxidans tulajdonsagok m, ill. ml-ben vannak megadva, a
csillaggal nem jel6lt mintaknd pedig ng. ill. mg-ra vonatkoztatva.



A vizsgalt minték kdzil legeroteljesebb hatast (legkisebb 15 érték) alila kdposzta, a kelbimbo
6s a savanyu kaposzta mutatta. A mintak redukél6-képességét az aszkorbinsav hatésahoz
viszonyitottuk, azaz megadtuk azt az aszkorbinsav mennyiségét nmol-ban kifejezve,
amelynek redukald hatasdval egyenértékii hatast mutat 1 ml, vagy 1 mg minta. Valamennyi
minta jelentés redukd6 hatassal rendelkezett. Legnagyobb aktivitast a lila kdposzta és a
kelbimbd esetében tapasztaltunk.

Friss és szaraz zoldségfélék flavonoid-Osszetételét mutatja a 2. tablazat. A vizsgdlt mintak
egyikében sem tudtunk kimutatni ellagsavat és miricetint. Tovabba nem volt jelen
kimutathatd mennyiségben elldgsav, kvercetin, miricetin, apigenin, luteolin és kempferol a
z6ldborso, sargarépa, retek, fejes kaposzta, kelkdposzta, burgonya, zoldbab, cukkini, siitétok,
burgonya, f6z6tok, karfiol, fehérrépa, széraz tarka és fehérbab, hantolt feles zold- és
sargaborsd mintédkban. Korabbi vizsgdlatainknak megfeleléen jelentés mennyiségii luteolin és
apigenin volt jelen a zold leveles zoldségekben (zeller és petrezselyem-zold). A két
levélzdldseget kivéve atdbbi mintdban az 6sszes flavonoid-tartalom nem éri el az 50 mg/100
g értéket.

2.tébldzat  Z0ldség- ésgyiimolcsfélék flavonoid-tartalma (mg/100 g)

Név K vercetin Luteolin ~ Kempferol  Apigenin Osszes

Karaldbé - - 2,91+ 0,36 - 2,91 £0,36
Zellergumo - - - 1,43+0,07 1,43+0,07
Zdler zold - 221 £36 - 543+ 59 754 £ 53
Feies saléta 29+33 - - - 29+33
Fehérrépa - - - 249+5,6 249+5,6
Petrezselyem-z6ld - 21+0,11 - 130,5+10,7 132,6+10,8
Kapor 341+24 - 2,37+0,02 - 36,5+ 2,37
Etkezési lencse, széraz 6,5

Etkezési lencse, széraz 0,2

- nem kimutathato.

A vizsgalt zoldséglevek esetében a polifenol-tatalom, mint antioxidans komponens
meghatarozésa tortént, de néhany minta esetében flavonoid-Osszetételt is vizsgaltunk (3.
tablazat). Flavonoidokat a mintdk nagy viztartalma miatt nem sikertlt kimutatni. A levek
polifenol-tartalma alacsonynak bizonyult a kordbban &ltalunk vizsgalt gyimolcslevekhez
képest. Legmagasabb polifenol-tartalmat a  kilonbdzé  céklalevekben — mértink,
legalacsonyabbat a fekete retekbdl szarmazo préslében. A vizsgélt zoldséglevek mindegyike
szdmottevd antioxidans kapacitast mutatott. Legerételjesebb elsérendii antioxidans hatést a
fekete retek présié és a céklalevek voltak, leggyengébb H-donor aktivitéssal a srgarépalevek
rendelkeztek. Redukald-képesség tekintetében szintén a céklalevek tekintheték a
leghatasosabb termékeknek.



3. téblazat Z0oldséglevek polifenol-tartalma és antioxidans tulajdonsagai

Vinta Polifenol  DPPH iﬁ‘g‘ég' TAS  Flavono-
mg/I m, Iso ASE/mI mmol/l idok
Bio paradicsomlé 1. 179 57,1 2,59 - nd
Bio paradicsomlé 2. 188 45,6 2,20 - -
Bio paradicsom ivolé 516 44 2,52 - nd
Topjoy prémium paradicsomlé 241 49,5 2,62 - -
Happy Day paradicsomlé 269 44,6 3,79 - nd
Jacoby bio céklalé 1778 6,0 19,76 - -
Polz bio céklalé 1769 6,4 20,64 - nd
Rostos zdldséglé bio céklabdl 213 24,7 4,42 - -
Vitafood bio céklanektar 1162 134 13,16 - -
Bio céklalé 1. 820 12,1 10,41 - -
Dr. Steinberger bio céklalé 529 12,4 8,79 7,95 -
Vitafood bio sargarépanektar 68 91 2,40 - nd
Pdlz bio sargarépalé 354 86,1 2,44 - -
Alnatura bio sargarépalé 275 263 2,00 - -
Dr. Steinberger bio sargarépalé 264 320 1,89 0,45 -
Biorépalé 1. 357 208 2,88 - nd
Bio savanyUképoszta-1€ 1. 605 35,9 341 - -
Bio savanyuképoszta-1€ 2. 715 30,3 4,12 - nd
Bio savanyuképoszta-1€ 3. 255 396 0,98 0,40 -
'Vegyes zoldséglé 1. 316 289 2,61 1,00 -
2V egyes zoldséglé 2. 696 61,6 2,74 0,80 -
3V egyes zoldséglé 3. 550 94,5 2,33 - -
*Feketeretek préslé 25,5 0,54 0,73 97,8 -
Sparga + zdler 360 81,6 3,37 - -

Vegyes z6ldséglé 1.: paradicsom, sargarépa, cékla, zeller, fiszerek (kapor, bazsalikom, kémény, petrezselyem-
zold), uborka, hagyma, savanyiképosztalé, édespaprika; 2Vegyes zoldséglé 2.: paradicsom, paradicsomhd,
sargarépa, cékla, zeller, hagyma, uborka, savanyl-képosztaé, édespaprika, fliszerek (petrezsdyemzdld, kapor,
kémény), blzakorpa; *Vegyes zoldséglé 3.: sargarépa, zeller, cékla, hagyma, uborka, citromlé; “Fekete retek
présé C-vitamin: 5 mg/100 ml, tokoferol: 0,31 mg/100 ml, karotin: 0,02 mg/200 ml.

Vizsgédlati eredményeink szerint a zoldségmintak a C-vitamin és a polifenol-tartalma,
valamint a polifenol-tartalma és a hidrogén-donor aktivitdsa kozott nincs Gsszefliggés.
Ugyanakkor a 1. abran lathaté, hogy a polifenol-tartalom és a redukdo-képesség gorbéi
egyméssal parhuzamosan futnak, e jellemzok kozott Osszefliggés lehet. Az egyes
komponensek és antioxidans tulajdonsagok kdzétt kimutathatd szignifikans korrelaciok a 4.
tablazatban lathatdk. A zoldségfélék antioxidans vegylletei kozil csak a polifenol-tartalom,
valamint a vizsgélt 6sszes bioaktiv vegyllet mennyisége és a redukél6-képesség kozott volt
kimutathaté szignifikans linearis korrelacio. A vizsgélt zoldséglevek esetében szignifikans
korrelacié csak a polifenol-tartalom és a redukal 6-képesség kozott volt kimutathatd (r=0,929).



1. 4bra Levél- és gyokeérzoldségek polifenol-tartalma és redukalo-képessége kozotti
Osszefliggés
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4. tablazat Leveles és gyokérzoldségek antioxidans komponenseinek mennyisége és
antioxidanstulajdonsagai kozotti tsszefliggések

o " . Osszes bioaktiv Redukal6-
C-vitamin Osszes polifenol , .
anyag képesség

Osszes polifenol 0,11 - - -
Redukal 6- 012 0,896 0,894 i
keépesség ; p<25x10™% p<32x10%
H-donor -0,457
aktivitas 0,16 0,36 0,37 0<0,016

Allatkisérletes vizsgalatok

A vizsgdlatok soran két dlatkisérletet dlitottunk be, egyikben liofilizalt brokkolit és 10 %
izoflavonoid-tartalmi  széjakivonatot, a masikban csak a szojakivonatot hasznaltuk
tesztanyagként.

Novényi preparatumok (tesztanyagok) tul ajdonsagai

Az dlatkisérletek megkezdése elétt afelhasznalni kivant brokkoli port és magas izoflavonoid-
tartalmu kivonatot elemeztik asvanyianyag-Osszetétel, antioxidans komponensek, ill.
antioxidans hatés tekintetében. A ndvényi anyagok polifenol-tartalmanak és antioxidans
tulajdonsagainak meghatarozasa céljabdl vizzel, metanollal és 60%-0s etanollal készitettiink
kivonatokat (5. tablazat). A valasztott extrahaldszer jelentésen befolyéasolta a kioldddott
polifenolos vegyuletek mennyisegét. Legnagyobb értékeket a brokkoli por esetében a 60%
etanolos, szojakivonat esetében a metanolos extrakcidval kaptunk. A magas izoflavonoid-
tartalmu kivonat polifenol-tartalma mintegy 6tszérése volt a brokkoli porénak. A szdjakivonat
egy étrend-kiegészitoket elédlitott cég dtal biztositott anyag volt, a kilféldi gyartd 10 %
izoflavonoid-tartalmat deklardlt. Ezt az értéket az Atalunk alkalmazott TLC technikéval
igazolni tudtuk, tovabba a kromatogrambdl kitiint, hogy csak daidzein és genistein, ill. ezek
glukozidjai taldlhatok a mintéban.



Az antioxidans tulgjdonsagok kozil a H-donor aktivitast, a redukaloképességet és a
komplexképzé aktivitast vizsgéltuk. A H-donor aktivités esetében a kisebb |5 érték erésebb
antioxidans hatésra utal, ezért a brokkoli esetében a vizes kivonat mutatott legerételjesebb H-
donor aktivitas, mig a <szdjakivonat esetében a 60%-oe etanolos kivonat. A
redukéloképességet tekintve a brokkoli esetében a desztilldlt vizes és a 60%-0s etanolos
kivonat ugyanakkora hatést jelzett, mig a sz6japrepardtumot vizsgalva a metanolos kivonat
bizonyult a legjobbnak. A kontroll (a komplexképzé vegylletet nem tartalmazo elegy 485 és
530 nm-en mért abszorbancigjanak hanyadosa, azaz 2,75) alatti értékek komplexképzo
aktivitést jeleznek. Leghatasosabb komplexképzést mutatott a 60%-0s etanolos és metanolos
szbjakivonat, majd a metanolos brokkolipor-kivonat (2. abra). A brokkoli porral és a magas
izoflavonoid-tartalmu széjakivonattal végzett in vitro vizsgélatok erételjes antioxidans hatasra
utalnak, ez azonban nem bizonyitja a prepardumok in vivo antixodans hatasét.

5. tablazat Az allatkisérletben haszndlt brokkoli por és sz6jakivonat dsszetételi jellemzoi
és antioxidans tulajdonsagai

Jellemzs Extrahal 6szer Brokkoli Széjakivonat
Desztillalt viz 814 891
Polifenol-tartalom,
mg/100 g Metanol 590 4552
60 % etanol 1151 4520
|zoflavonoid- Daidzein - 397
tartalom, mg/1009  Genistein - 7,45
o Desztilldlt viz 1,74 2,19
H-donor aktivitas, Metanol 3,45 0,48
50 (MQ)
60 % etanol 1,92 0,32
Desztillalt viz 0,095 0,060
Redukal 6képesség,
ASE/mg Metanol 0,067 0,170
60 % etanol 0,094 0,160
2. &bra A brokkoli por és a szjakivonat komplexképzé aktivitasa az extrahaldszer
flggvényében
3 -
§ 2 | .\
< \A\ —0
I'rc?o — —A
< 1
0 T T T T T 1
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1 1,2
Mintamennyiség, ml (0,5 g/100 ml)
—— brokkoli desztillalt viz —&— brokkoli metanol
—a— brokkoli 60 % etanol —O— szojakivonat desztillalt viz
—— sz04jakivonat metanol —— sz6jakivonat 60 % etanol
—+— kontroll



Brokkoli és sz6jakivonat vizsgél ata alimentéaris hiperlipidémia modellben

Az dlatkisérlethez 150-170 g-os him Wistar patkényokat hasznéltunk. Megbizasunkra az
dlatok tartasa a kisérlet ideje alatt az Allattenyésztési és Takarmanyozasi Kutatdintézet
(Herceghalom) allathdzdban tortént, az intézet rendelkezik az dlatkisérletek végzéshez
szilkséges engedéllyel. Az allatoka random hat csoportba osztottuk, majd egy hdromnapos
atszokés idészak utan 6t csoportnd a normél patkanytdpot kisérleti tapokra cseréltik. A hat
tap tehat a kovetkezo volt:
1. kontroll,
2. aterogén: a normdl taphoz keverve 20% napraforgéolajat, 2% koleszterint és 0,5%
kolsavat tartalmazott,
3. kontroll + brokkoli: a normél taphoz keverve 2% liofilizalt brokkoli port tartalmazott
4. aterogén + brokkoli: a 2. pont szerint 6sszedllitott keverék 2% liofilizalt brokkoli port
tartalmazott
5. kontroll + sz6ja: a normal taphoz keverve 0,2% magas (10%) izoflavonoid-tartalmu
szbjakivonatot tartalmazott, igy az izoflavonoidok mennyisége a tapban 0,02%,
6. aterogén + szOja: a 2. pont szerint Osszedllitott keverék 0,2% izoflavonoid-tartalmua
szbjakivonatot tartalmazott, igy az izoflavonoidok mennyisége a tapban 0,02%.

Az dlatok fenti keverékeket (és vizet) 10 napig fogyasztottak ad libitum. Az allatok
testtomegét, valamint a napi takarmanyfogyasztas mennyiségét rogzitettik. A 10. nap utan az
dlatokat halotan narkdzisban kivéreztettik, vériket alvadasgétlot tartalmazd csbvekben
felfogtuk, a szerveket eltavolitottuk, silyukat megmértik. A majakat 1,19% KCl-dal
homogenizaltuk, a véreket centrifugéltuk, a plazmét leszivtuk, majd a mérésekig valamennyi
mintét -22 °C-on taroltuk.

Az dllatokat akisérlet sordn semmilyen kéaros hatés nem érte az aterogén étrend hatésan kivl,
a test- és szervtomegek, ill. szervtomeg/testtbmeg ardny a normd tartomanyban volt. A
hiperlipidémias (aterogén étrenden tartott) alatok majtdmege &lagosan két grammal volt
tobb, mint a kontrol tapot fogyasztoké. A takarmanyfogyasztés jelents eltérést mutatott a
csoportok kozott, az aterogén tdpbol kevesebbet fogyasztottak az dlatok, feltehetéen ezek
nagyobb energia-tartalma miatt. Ez lehet az oka annak is, hogy a brokkoli bevitel 0,2
grammal kevesebb volt az aterogén, mint a kontroll tdpon tartott csoportban, mig a
szojakivonat esetében is kisebb volt a bevitel 0,009 g-mal naponta (6. tablazat).

6. tablazat Az allatok takarmany- és hatéanyag-fogyasztasa, atlagostest- és majtémege

Kontroll — Aterogen il Aterogén

Jellemzok Kontroll  Aterogén + + <6ia + s6ia
brokkoli  brokkoli ) )

Atl. takarmany-
fogyasztas, gnap/élat 28,4 28,1 37,3 26,7 335 28,9
Testtémeg vagaskor, g 260 244 242 250 269 254
< Lo 135+ 11,3+ 13,1+ 12,1+ 13,1+
Atlagos majtémeg, g 11+£09 18 0.8 12 12 0.9
Atl. brokkoli-bevitel,
gnap/éllat - - 0,75 0,53 - -
Atl. szGja-bevitel, i i i i
o/nap/élat 0,067 0,058

Atl. izoflavonoid-
bevitel, mg/nap/allat




Az aterogén étrend fogyasztasa kovetkeztében kialakult a hiperlipidémia, amit lipid
paraméterek jeleznek. Jelentésen megnétt az aterogén étrenden tartott dlatok plazma
koleszterin- és LDL-szintje, mig a HDL és a TG csokkent (7. tablazat). Norma étrend
mellett sem a brokkoli, sem a széjakivonat nem okozott jelentés eltéréseket a CHOL, LDL és
HDL értékekben, de a sz6ja némiképp megemelte a TG értéket. Aterogén étrend mellett a
brokkoli enyhén csokkentette a fokozott CHOL és LDL értékeket, csokkentette a TG-t és a
HDL-t is. A szbjakivonat nem mutatott jotékony hatést, a CHOL és az LDL tovabb nétt, a
HDL alacsony szinten maradt. A két készitmeény kozil a vizsgélt dozisban a brokkoli por
kismértéki pozitiv hatast mutatott alimentéris hiperlipidémiaban a lipid paraméterek
vonatkozasdban.

7.téblazat  Patkanyplazma paraméterek 1.
Erend CHOL TG LDL HDL D-LDL
mmol/I mmol/I mmol/I mmol/I U/l

Kontroll 149+023a 079+022a 058+01la 055+008a 0,56+ 0,10a
Aterogén 660+200 053+020b 589+18%b 046+008  272+0,75b
Er‘;ﬂtlig:: * 143+017a 084+0,19a 053+016a 052+007a 0,56+007a
Qﬁiﬁgﬁ” * 606+18%b 057+012b 536+185h 044+0050 2,51+071b
g;gj‘go” * 156+027a 126+034c 042+013c 057+010a 0,61+011a
gggge” * 736+29c 065+020b 659+277d 048+009b 3,01+111c

Az aterogén étrend hatésara a lipidperoxidacié fokozodott, amit elsdsorban a malondialdehid
(MDA), de foként a konjugdlt diének emelkedett szintje jelez, mig a plazma Osszes
antioxidans kapacitasa (TAS) valamennyi csoportban azonos védelmi szintet jelez (8.
tablazat). A glikdz, és a hagysav értékek hiperlipidémidban emelkedtek. A brokkoli por
csOkkentette a plazma MDA szintjét, a konjugélt diénekét novelte, a glikéz és hugysav-
szinteket a kontroll értékek felé mozditotta €. A szdjakivonat szintén csokkentette a plazma
MDA szintjét, emelte a konjugélt diének mennyiségét, kismértékben a normél tartomany felé
mozditotta el a higysav és glikoz értékeket.

8.tébldzat Patkanyplazma paraméterek 2.

Etrend MDA Konjugalt Glukoz Hugysav TAS
nmmol/I diének Az mmol/I umol/I mmol/I

Kontroll 22,1+ 0,99 28,2+ 17,2 7,24 + 0,48 34,4+6,0 0,62 +0,04

Aterogén 26,6 + 1,96 48,6 £ 13,5 8,58+ 2,0 62,3 + 38,0 0,65 + 0,08

Kontroll +

brokkoli 23,1+1,69 21.0+4,4 7,46 + 0,44 240+ 1,6 0,67 + 0,05

Aterogén +

brokkoli 18,9 + 3,50 55,2+ 15,7 7,87 +0,43 58,2 + 14,7 0,66 + 0,08

;%?;ro" * 191+119  651+214  7,78+028 260+2,7 0,61+ 0,05

Aterogen + 218+42  704+296  817+084  560+140 059+ 0,06

sz6ja




Hiperlipidémiaban csokkent a plazma antioxidans kapacitasa a H-donor aktivitas csokkenése
alapjan, tovabba kedvezétlenil valtozott a szabad SH-csoportok mennyisége is. A brokkoli
megemelte az SH-csoportok mennyiségét, de redukaldképesség tovébb csokkent (9.
tablazat). A széjakivonat nem eredményezett jelentés valtozasokat az ebben a téblazatban
Osszefoglalt antioxidans jellemzék tekintetében.

9.tébldzat Patkanyplazma paraméterek 3.

Etrend H-donor aktivitas, gatlas Redukal 6-képesség, SH-csoportok
%, 50 m mmol ASE/ml mmol/|

Kontroll 41,3+ 8,7a 0,52 + 0,08a 0,096 + 0,064a

Aterogén 35,4+5,5b 0,50 + 0,09a 0,060 + 0,037b

Kontroll + brokkoli 35,3+1,5b 0,52 + 0,02a 0,072 + 0,016b

Aterogén +

brokkoli 38,2+ 1,7ab 0,44 + 0,07b 0,080 + 0,012c,a

Kontroll + szbja 38,9+ 0,1ab 0,46 + 0,002b 0,030 + 0,006d

Aterogén + sz6ja 39,7+ 3,1ab 0,45 + 0,06b 0,050 + 0,003e,b

Alimentéris hiperlipidémiaban bekovetkez6 majkarosodasra utalnak egyes adatok. Az
alkalikus foszfataz aktivitasa szignifikansan nétt, a GPT (glutamét-piruvat-transzaminaz) nem
véltozott, a GOT (glutamét-oxdlacetét-transzamindz) és a laktét-dehidrogendz aktivitasa
csokkent. A brokkoli normél étrend mellett nem befolyésolta a legtébb vizsgalt enzim
aktivitését, de az LDH aktivitasa jelentésen csokkent. A szdjakivonat normal étrend mellett
enyhén emelte a GPT aktivitasat, a GOT és az LDH aktivitéast pedig csokkentette, az utobbit
jelentés mértékben (10. tablazat).

10. téblazat Patkanyplazma paraméterek 4.

Alkalikus

. Albumin , GPT GOT LDH

Etrend gl foszfataz U/l U/l U/l
Uil

Kontroll 29,8+ 0,84 431 +18 412+24 100 + 9 334 + 84

Aterogén 324+167 894 + 282 450+55 76 + 22 264 + 113

Kontroll +

Anher 29,8+ 0,45 422 + 32 46,8+26 73+8 255 + 62

Aterogen + 323+121 059 + 185 50,3+ 3,9 79+ 7 148 + 53

brokkoli

g;gj'go” * 31,0071 446 + 67 488+ 4.6 81+ 10 157 + 28

gggge” * 33,0+ 0,89 089 + 163 56,0 + 12,1 87 + 28 183 + 98

|smeretes, hogy a glikozinolé&-tartalmua élelmiszerek elégtelen jodbevitel esetén fokozhatjék a
golyva kialakulasanak veszélyét, ezért meghataroztuk a pajzsmirigy hormonok értékeit is. A
TSH hormon a kimutatési hatér kozelében volt, de a patkanyokra nem ismert normal érték
(11. tablazat). A szabad thyroxin (FT4) és szabad trijodthyronin (FT4) értékek jelentés
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eltéréseket mutatattak a killonbdzé csoportokban. Hiperlipidémidban az FT4 csokkent, az FT3
nétt. Normdl étrend mellett a brokkoli nem befolyasolta a hormonszinteket, széjakivonat
hatéséra mindketté csokkent. Aterogén étrend mellett a brokkoli az FT4-et csbkkentette, az
Ft3-at a normél értéken tartotta. A szdjakivonat hiperlipidémiaban az FT4-et a kontrollérték
felére csokkentette, az FT3-at nem befolyasolta szamottevéen.

11. téblazat Pajzsmirigy plazmaparaméterek

Hormonok Kontroll Aterogén Kontroll +  Aterogén+  Kontroll +  Aterogén +

brokkoli brokkoli sz6ja sz6ja
TSH, WU/ 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
FT4,pmol/l 31,7+47a 227+21b 306+27a 205+13b 258+08c 16,8+ 35d
549 + 6,53 + 546 + 549 + 4,85+ 519+
FT3, pmol/ 051a 0,59b 0.40a 0.42a 0,53c 0,24d

Az alimentéris Uton eldidézett hiperlipidémia az alatok majdban is jelentés elvaltozasokat
eredményezetett (3. és 4. abra). A 20% napraforgo-olajat és 2% koleszterint tartalmazé tap
fogyasztésanak hatasdra romlott a majak scavenger kapacitasa és szignifikdnsan nétt a
konjugdlt diének mennyisége. Normél étrend mellett a brokkoli nem befolyasolta a scavenger
kapacitést és a konjugdlt diének mennyiségét, ugyanakkor a széjakivonat gyengitett a mgj
gyokbefogd rendszerét. Hiperlipidémidban a brokkoli erésitette a scavenger kapacitast,
ugyanakkor tovabb nétt a konjugalt diének mennyisége.

Aterogén étrend mellett a széjakivonat erésitette a scavenger kapacitast, de nem befolyasolta
a mdak dién konjugdtum tartalmat. Hiperlipidémiaban csokkent a majhomogenizatumok
szabad SH-csoportjainak mennyisége, a H-donor aktivitds és a redukdo-képesség nem
véltozott jelentésen (12. tablazat). Normal étrend mellett fogyasztott brokkoli és széjakivonat
hatésara csokkent a redukélo-képesseg és kismértékben az SH-csoportok mennyisége is.
Hiperlipidémidban a brokkoli csak az SH-csoportok mennyiségét tudta a kontrollérték
kozelében tartani, a szojakivonat hataséra valamennyi paraméter értéke tovabb romlott.

3. dbra Patkdnymajak scavenger kapacitdsa a H,O,/OH>luminol/mikroperoxidaz
rendszer ben*
300
B normal tap
O aterogén tap
< 200/
D
—
x
100+ :
0 = | |
kontroll brokkoli sz0ja

*100 alatti érték szabadgytk befogo képességre utal, minél kisebb az érték, annal erésebb a hatas, 100
folotti érték szabadgyok-képzédést jelez, a vizsgdlt anyag nem képes a méési elegyben generalt
gyokoket befogni.
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4. abra Konjugalt diének mennyisége patkanyméj akban

1,2+ B normal tap
g 1 O aterogén tap
<
< 081
c
b
© 0,64
N
o 0,41
.2. SO
= : 7
v 027 =
s
[ ri
O T T
kontroll brokkoli szlja

12. téblazat Patkanymdjak antioxidansjellemzéi

Redukal 6-képesség,

2 H-donor aktivitas, gatlas SH-csoportok
Etrend %, 50 m 10mg fen/m ~ TMOIASE/MIOMG 0 (10 mg fevm)
feh/ml)
Kontroll 42,1+ 1,3ab 318+ 32a 0,73+ 0,08a
Aterogén 46,2 + 8,8b 408 + 94b 0,40 + 0,16b
Kontroll +
brokkoli 41,2+6,1a 223 £ 66¢C 0,65+ 0,11c
Aterogén +
brokkoli 37,7+5,7c 311+ 53a 0,33+ 0,10b
Kontroll + széja 43,6 = 2,0a 213+ 21c 0,68 + 0,06¢
Aterogén +
ja 36,6 + 3,2c 225+ 42c 0,27 £ 0,10d,b

A mgjak zsirsav-Osszetétele jOl tikrozi atép Osszetételét (13. tablazat). Az aterogén étrendet
eredményez6 napraforgbolajra jellemzé nagy linolsav-tartalom (Cis2) a alatok majdban is
megjelent. A lipidperoxidaciora erésen hajlamos linolsav akkumuléciojat a majban a brokkoli
6s a szbjakivonat is kismértékben képes volt visszaszoritani. Az arachidonsav (Cyo.4), @
dokozapentaénsav (Cy:5) €s a dokozahexaénsav (Cxe) ardnya a mdjban hipelipidémidban
csokkent, a brokkoli és a szdjakivonat a kontrollértékhez kozeli szinten volt képes ezen
zsirsavak mennyiségét megtartani. A keresztesviraguakra (repce és kposztfélék) jellemzé
erukasav (Cy21) jOl 1&thatdan megjelent a brokkolival etetett normél és hiperlipidémiéas alatok
méj aban.
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13. tabldzat Patkanymadjak zsirsav-Osszetétele az Gsszes zsir sav szazalékaban

Kontroll Aterogén Kontroll +  Aterogén+  Kontroll +  Aterogén +
brokkoli brokkoli sz6ja sz6ja
C14.0 0,23 0,14 0,13 0,06 0,15 0,10
C16.0 15,7 8,5 15,0 7,9 15,8 8,5
Cle:l 0,94 0,73 0,89 0,49 1,28 0,11
C17.0 0,51 0,28 0,71 0,24 0,41 0,26
C18:.0 18,0 5,69 17,7 6,71 14,9 5,86
Cci8:1 9,5 21,0 8,0 21,3 10,9 21,8
C18:2 15,2 40,0 15,8 36,6 16,7 38,1
C18:3 0,52 0,60 0,22 0,63 0,33 0,53
C20:1 0,91 1,20 0,25 1,14 0,49 1,17
C20:4 22,1 8,8 23,5 10,4 21,0 10,8
C22:1 0 0 0,94 0,15 0 0
C20:5 1,38 0,49 1,49 1,54 1,11 0,27
C22:5 1,20 0,44 1,61 0,59 1,58 0,48
C22:6 5,20 1,24 7,5 1,87 7,2 1,89

Kontroll tdphoz kevert brokkoli (2%) fokozta a lipid-akkumuléciét a majban (14. tablazat), a
koleszterin-tartalmat nem befolyésolta, a magas izoflavonoid-tartalmi széjakivonat (0,2 %
szbjakivonat a tdpban, 10% izoflavonoid a szojakivonatban) bekeverése a kontroll tépba a
lipidek mennyiségét novelte, de a koleszterin-tartalmat csokkentette a kezeletlen kontrollhoz
viszonyitva. Aterogén étrenden tartott dlatok majaban szignifikansan megnétt a koleszterin-
és lipidtartalom. Aterogén étrendhez adagolt brokkoli és a szojakivonat is tovébb emelte a
méjak koleszterin-tartalmat, de megakaddlyozta a lipidek akkumuléciéjat az aterogén
étrendhez viszonyitva. A koleszterin oxidécidja soran keletkezé termékek a kontroll, a
kontroll+brokkoli, és a kontroll+szoja tapokon tartott dllatok majaban a kimutatasi hatar alatti
mennyisegben (<1,3 mg/kg) voltak jelen. Aterogén tapon tartott dlatok méjaban a 7-a- és a
7-b-hidroxi-koleszterin volt jelen kimutathatd mennyiségben. Az aterogén téphoz adagolt
brokkoli jelentésen mértékben megakadalyozta a koleszterin oxidéciojéat, mig a széjakivonat
nem befolyasolta szamottevéen azt.

14. tabladzat Patkéanymdjak lipid-, koleszterin- és oxidalt koleszterin-tartalma

K+ . Athero- A+ L.
Kontroll brokkoli K+ szgja gén brokkoli A + széja
zsirtartalom, g/kg 69,9 1035 99,2 168,2 147,4 132,0
koleszterin, g/’kg 1,87 1,53 1,10 5,55 7,62 8,71
7a-OH-CHOL, mg/kg <0,65 <0,65 <0,65 9,70 6,65 8,83
7b-OH-CHOL, mg/kg <0,65 <0,65 <0,65 7,33 5,26 7,22

Osszes CHOL-ox, mg/kg ~ <1,30 <1,30 <1,30 17,03 11,91 16,05

Emelt szintii i zoflavonoid-bevitel vizsgalata kontroll éllatokban
A kisérlet sorédn 200-230 g-os Wistar nostény patkanyokat hasznédltunk a SE Ordbiolégiai

Tanszékével egylttmiikddésben (az allatkisérletek kivitelezésére engedéllyel rendelkeznek).
A kezelést emelt szintti szbjakivonattal végeztik, a tdpban 2 és 10 %-ban volt jelen a 10%
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izoflavonoidot (IF) tartalmazd <sz@jekivonat. Az adbbi csoportokat hoztuk létre
(csoportonkeént 7 alattal):

Kontroll: 160 g daralt sandard ragcsalétap (+ 100 ml viz)

2% |F tap: 156,8 g dardt standard ragcsalétép + 3,2 g szojakivonat [0,32 g IF

tartalom] (+ 100 ml viz)

10% |F t4p: 144 g dardlt standard régcsalotap + 16 g széjakivonat [1,6 g | F tartalom]

(+ 100 ml viz)
Az dlatok fenti keverékeket (és vizet) 7 napig fogyasztottdk ad libitum. Az allatok
testtomegét, valamint a napi takarmanyfogyasztas mennyiségét rogzitettik. A kisérlet végén
az dllatokat elaltattuk (12,5 mg/100g teststlly, Trapanal konc.50 mg/ml) elvéreztettik a véna
femordlison keresztil, a vért alvadasgatlot tartalmazd csbvekben felfogtuk, a majat és
submandibularis nydmirigyet, a parotist és a hasnydmirigyet eltavolitottuk, témegiket
lemértik. A mdjakat 1,19% KCIl-dal homogenizaltuk, a véreket centrifugdltuk, a plazmét
leszivtuk, majd a mérésekig valamennyi mintét -22 °C-on taroltuk.

A Kkisérlet soran a kontroll allatok testtdmege ndvekedett, mig a kezelt csoportban levé
alatoké jelentésen csokkent (15. tablazat). A 2 % IF csoportban a napi étlagos izoflavonoid-
bevitel 0,03 g, a 10% IF csoportban 0,12 g volt, a napi fitodsztrogén-bevitelt a 5. abra
mutatja.

15. tabldzat Emelt |F dozissal kezelt allatok jellemzoi

Atl. izoflavonoid-

Kezdd testsily, g Olési teststly, g Até'/:]ap?gl’gte" bevitel,
B mg/nap/éllat
Kontroll 2296+223a 2499+ 224a 19,26 + 2.0 ;
2% sjackivonat 2249+ 146a  2224+17,0b 16,54 + 4,2 33+8
0, Al 3-
10 % sz0ja 2301+180a 1964+ 14.4c 116+5,1 117 + 51
kivonat

16. téblazat Emelt IF dozissal kezelt kontroll allatok test- és szervsilyai

Submandi-

buléris Sntestsuly, Paltestsily, = Hasnyd-  Haltestsuly,

nydmirigy, mg/100 g Parotis, mg mg/100g  mirigy, m\g  mg/100g
mg
304,1¢ 1580+ 286.8 % 1147+ 3957 ¢
Kontroll 44,22 15.7a 44,33 142q ~Bxll8a 5 05,
2% sz6ja 3554+ 160.2 + 3076+ 4324+
Kivonat 26,90 12.4a 370a  1380%87b 961+106a o0
10%sz6ja 3359+ 1710+ 2667 + 1410+ 496,9 +
kivonat 38.5b 1384 54.3a 141p 97818 e

Az emelt dézisl széjakivonat fogyasztasnak hatasara jelentésen nétt a vizsgalt mirigyek
tomege (16. tablazat), a valtozas a hasnyalmirigy tekintetében szignifikans volt (6. abra).
Ugyancsak nétt  glandula submandibularis és a glandula parotis testtémeghez viszonyitott
aranya, ez utébbi szignifikansan (7. dbra). Az adatok a szdmottevé mennyiségii széjakivonat
kedvezotlen hatésait jelzik.
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5. dbra
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A 2% és 10% széjakivonat jelenléte a tdpban az dlatok plazmaparamétereiben szignifikans
véltozasokat okozott. Novekvo mennyiségt szbjakivonat a TG, az 6ssz koleszterin ésa HDL -
koleszterin szintek fokozatos, szignifikans csokkenését eredményezte (8. abra). Minél
nagyobb volt a széjakivonat aranya, a jellemzék annal nagyobb mértékben valtoztak a
kontrollhoz képest. Az LDL- értékek nem valtoztak szamottevien.

A tovabbi plazmaparaméterek koziil az albuminban nem volt valtozés, az dsszes bilirubin és a
glikéz szintek novekvé szojakivonattal fokozatosan csokkentek (17. tablazat). A
méenzimek (GOT, GPT, ALP) aktivitésa szignifikdnsan csokkent a fokozott izoflavonoid-
bevitel hatédséra. Hasonl6 mddon a hlgysav-szint is jelentés mértékben szignifikansan
csokkent.
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8. dbra

Plazma lipidparaméterek alakuldsa
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17. téblazat Patkanyok plazmaparaméterei

Kontroll 2% IF 10% IF
Albumin, g/l 32,4+ 1,8ab 32,6+17a 31+15b
T-bilirubin, mmol/I 2,1+0,8a 1,9+ 04a 1,6+ 04a
Glukéz, mmoal/I 55+14a 4,4+ 0,5b 4,6+ 0,3ab
GOT, U/l 153 + 27,6a 136 £ 9,9a 103+ 11,1b
GPT, U/l 26 £ 34a 21,6+ 3,6b 159+ 3c
ALP, U/l 126 + 14,8a 116 + 29ab 103+ 19,5b
Hugysav, umol/l 113+ 30a 85+ 13,6b 64 +12,3c

A csokkené hugysav-szint minden bizonnyal szerepet jatszott abban, hogy a plazma
lipidperoxidacios jellemzéi fokozott oxidativ stresszre utaltak (9. és 10. &bra). Novekvo
izoflavonoid-bevitel mellett fokozddott az MDA képzédés, a romlott a H,O,/-OH-luminol-
mikroperoxidéz rendszerben mérheté szabadgyok scavenger kapacités (RLU%), cstkkent a
szabad SH-csoportok szdma, a redukalé-képesség és a H-donor aktivitds nem valtozott

szamottevéen. Ugy tiinik, hogy az extrém nagy izoflavonoid-bevitel nem antioxidans, hanem
prooxidansként viselkedett.

A plazma csokkené koleszterin-szintjével ellentétben a mgjak koleszterin-szintje nétt a
novekvé izoflavonoid-bevitellel parhuzamosan, ugyanakkor a mgjak lipid-tartalma nem tért el
szdmottevon a harom csoportban (11. dbra). A mgjak antioxidans kapacitasa csokkent az
izoflavonoid-kezelés hatasara, amit szabad SH-csoportok csokkené szdma jelez (12. dbra). A
méajak H-donor aktivitds nem valtozott, ellenben a redukal6-képesség kismértékben nétt.
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9.dbra A patkényplazmak lipid- 10. dbra A patkanyplazmak
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A vizsgdlati eredmények arra utalnak, hogy kontroll tap mellett tartott &latokban a
nagydozist izoflavonoid-bevitel inkabb kedvezétlen, mint elényds hatdsokkal jar. A
megnovekedett szervsulyok, a csbkkent antioxidans kapacitas, a normal értéktsl jelentésen
eltéré lipid jellemzok és csokkent méjenzim aktivitasok olyan folyamatokat jeleznek, melyek
Osszetevojeként az egész testre kiterjedd elvaltozasok kovetkezhetnek be.
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Osszefoglalas

A kiegyensulyozott, egészséges téplalkozas legfontosabb elemének tartott zOldség- és
fozelékfélék, jelen vizsgdlatunk eredményei szerint is, fontos antioxidans forrasok,
polifenolos vegylletek jelentés, egyes vitaminok azonban az eddigi ismert adatokndl kisebb
mennyiségben fordulnak elé bennlk. A tapasztalt viszonylag alacsony vitamin-tartalmak
felhividk a figyelmet arra, hogy az iparszerii mezégazdasagi termelés olyan valtozasokat
eredményezhet a termények beltartalmaban, aminek human taplalkozasi hatésa is van, azaz
csokken a szervezetre kedvezé hatasi komponensek koncentracidja. Természetesen ezt a
feltételezést tovabbi, nagyszamul vizsgdlatsorozattal szilkséges igazolni. Néhany zoldség- és
fozelékfélében flavonoid molekulakat is sikerlilt kimutatni, elsésorban leveles z6ldségekben:
kvercetint, luteolint, kempferolt, apigenint. Mind a friss, mind a bel6lik eléallitott,
kereskedelmi forgalombdl szarmazé levek elss- és masodrendii antioxidans tulajdonsagai
szdmotteviek, e hatédsokban a polifenolos vegylletek primer szerepet jatszanak.

Az elvégzett dlatkisérletes vizsgdlatok eredményei alapjan ugy tiinik, hogy a brokkoli por és
a magas izoflvonoid-tartalmu szojakivonat az alkalmazott dozisban (liofilizalt brokkoli: 2,12-
3,1 mglttkg, szdjakivonatbdl szarmazd izoflavonoid: 22,4-24,9 mg/ttkg) kismértéki
antioxidans hatést fejt ki alimentéris Uton eléidézett hiperlipidémidban. Hiperlipidémiat
eredményezett a 10 napi tartd kisérletben 20% napraforgdolaj, 2% koleszterin és 0,5 kolsav
jelenléte atapban. Néhany paraméterben bekovetkezett valtozasok jeleznek ugyan antioxidans
6s mavédé hatast, de a nagy koleszterin, zsir- és telitetlen zsirsav-tartalma étrend
fogyasztésanak kéros hatasait csak kismértékben képesek visszaszoritani az alkalmazott
dézisban. A brokkoli antioxidans hatésa elsésorban a majban jelentkezett. A szdjakivonat
esetében csak néhany paraméter jelzett antioxidans hatést, foként itt is a mjban, de ez a hatas
sokkal kisebb mértéki volt, mint a brokkoli esetében.

18. tablazat |zoflavonoid-bevitel a két allatkisérletben

Napi | F bevitel, Napi | F bevitel, Napi bevitel,
mg/dllat mg/ttkg mg/70 kg ttkg (human)

Hiperlipiémia modéll

Kontroll csoport 6,7 24,9 1740

Aterogén csoport 5,8 22,8 1596
Kontroll model

2% |F csoport 30 135 9450

10% IF csoport 120 612 42.840

Allatkisérletben a kontroll tap mellett a nagydozist (1600-1700 mg/ttkg) izoflavonoid-bevitel
7 nap alatt szignifikans valtozasokat eredményezett mind a plazmaban, mind a majban, egyes
mirigyek (glandula parotis, submandibularis, pancreas) tomege kedvezétlenil vétozott. A
plazmaban csokkentek a lipid-paraméterek (TG, HHOL, HDL-CHOL), valamint a
méajenzimek aktivitasa, tovabba romlottak a lipideproxidacids jellemzék. A majban is
kedvezétlen irdnyl valtozasok voltak megfigyelheté: fokozodott a lipidperoxiacio és a
koleszterin-akkumul&cio.

Mé& az alimentaris hiperlipiémia modellben alkalmazott széjakivonat, ill. izoflavonoid (IF)
dézis is a fiziologias szint folott volt, de a kontroll kisérletben haszndlt emelt szint extrém
magas bevitelnek tekintheté (18. tablazat). A nyugati lakosségra —étkezési szokasainak
kovetkeztében- 2-3 mg napi izoflavonoid-bevitel jellemz6, az azsiai populécid ettél egy
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nagysagrenddel tobbet fogyaszt a hagyomanyos étrend nagy szjatartalma miatt. Az
dlatkisérletben a hiperlipidémia modellben bevitt izoflavonoid-mennyiségnek megfeleld
huméan bevitel sem képzelheté € hagyomanyos étrenddel, az emelt dézisoknak megfeleld
huméan bevitel lehetésége pedig teljesen kizért. Ezért a tapasztalt kedvezétlen hatésok
kialakulasanak valésziniisége emberben elhanyagolhat6. Ugyanakkor mindkét allatkisérlet
rovid ideig tartott, ezért a hosszi tévil hatéasok vizsgalatéra szilkség lehet. Etrend-
kiegészitokben hazankban 30-50 mg/nap a maximalisan alkalmazott, sz6jabdl szarmazé
izoflavonoid dozis, hosszll tavl szedés esetén azonban mind a kedvezd antioxidans hatés,
mind az esetleges nem el6nyods tulajdonsagok is érvényre juthatnak. Ezért az érendbdl és az
étrend-kiegészitébol  egylttesen sz&mazd humén bevitelt megkozelitéen modellezd
dlatkisérletek elvégzése mindenképpen szilkkséges a hatdsossag és a biztonsdgossag
megismereése érdekében.

M egj egyzések

A kutatdsi tdmogatas a 2003-2005. idészakra szolt, tekintettel azonban a témavezeté egyéb
iranyl feladataira, a tamogatds meghosszabbitasat kértik 2006-ig. A kutatésban résztvevo
kutatok személyében tortént kismértékii valtozas, mivel az eredeti szerzédésben szereplok
kozul volt, aki munkahelyet valtoztatott. Helyette az Uj dolgoz6 vett részt a munkaban, egy
diplomés résztvevé pedig més feladatra kerlilt & az intézeten belll, az 6 munkgé az
eredetileg megadott munkatarsak végezték €. A palyézatban vallalt szakmai feladatok
elvégzése megtortent.
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