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Bevezetés: A szervezetben 1évE fémionegyensuly és a tiplalkozas sordn felvett dsvanyi elemek szervezetre gyakorolt
hatésa, illetve a fémionterhelés szerepe alapvetSen jelentSs. Célkitrizés: Kevés kutatds sz6l arrdl, hogy a Tavol-Keleten
alkalmazott gy6égynovények fémiontartalma mennyiben hasonld a hazai gyégynovényekéhez tisztasigi szempontbol
és esszencialis fémtartalmukat tekintve, ezért a szerz6k Eurépdban és a tavol-keleti gy6gyaszatban alkalmazott gyégy-
novények és kivonataik (alkoholos és széritott) mikro-, makroelem-tartalmanak meghatirozasat tzték ki célul. Mod-
szer: Az eurdpai gyogynovények koziil a Calendula officinalis szirmanak, az Achillea millefolinm, Epilobium parviflo-
rum herbdjanak, az Urtica dioica levelének és a Crataegus monogyna virigos dgvégének, a tivol-keleti gyogynovények
koziil pedig a Cordyceps sinensis, a Ganoderma lucidum, a Ginkgo biloba levelének, a Panax ginseng gyokerének és a
Curcuma longa kivonatainak fémiontartalmdt hatdroztik meg. Eredmények: A vizsgilt drogok és kivonatok tisztasigi
szempontbdl megfelelnek az érvényben 1évé elbirdsoknak, esszencidlis elemtartalmuk és Ca:Mg ardnyuk hasonlé.
Kovetkeztetések: A kivonataik kedvezd esszencidlis fémionforrasok és magnéziumtartalmuk is el6nyos a Ca:Mg ardny
magnézium felé eltoloddsa miatt. Orv. Hetil., 2015, 156(31), 1261-1269.
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Investigation of metal element content of some European and Far Eastern herbs

Introduction: Metal elements and their excess intake have significant influence on general health. Aém: There is only
little information how Far Eastern herbs resemble European’s regarding their purity and essential metal element
content. The aim of the authors was to determine metal elements in different Chinese and European herbs and ex-
tracts. Method: The studied European herbs included Calendula officinalis petals, Achillea millefolium, Epilobinm
parviflorum herba, Urtica dioica leaves, Crataegus monogyna flowers while Far Eastern herbs were Cordyceps sinensis,
Ganoderma lucidum, Ginkgo biloba leaves, Panax ginseng and Curcuma longa roots. The analysis was performed
using inductively coupled plasma optical emission spectroscopy. Results: There was no considerable difference in es-
sential metal elements and the Ca:Mg concentration ratio between European and Far Eastern drugs and extracts.
Conclusions: The extracts are preferential metal element sources and their magnesium content are also advantageous,
because of a shift of the Ca:Mg concentration ratio towards magnesium.
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A koézlemény a Fehér Janos Alapitvany palyizatan dijazott palyamunka.

Roviditések Co = kobalt; Cr = krém; Cu = réz; CuZnSOD = réz-cink-szu-
Ag = eziist; Al = aluminium; AP-1 = aktivitor protein 1; | peroxid dizmutiz; EGF-a = epidermalis novekedési faktor-e;
As = arzén; Au = arany; B = bér; Ba = bdrium; Bi = bizmut; | Fe = vas; FGF-a = fibroblastnévekedési faktor-a; Ge = germani-
Br = bréom; C = szén; Ca = kalcium; Cd = kadmium; CI = klér; | um; H = hidrogén; Hg = higany; I = jod; IxB kindzok = transz-
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kripciés faktor; IEN-a, -y = interferon-e, -y; IL-1, -6, -8 = in-
terleukin-1, -6, -8; IP3 = inozitol-trifoszfit; K = kdlium; Li =
litium; LT-a, -B = lymphotoxin-a, -f; MAPK, MAPKKK = mi-
togénaktivilt proteinkindzok; Mg = magnézium; Mn = man-
gian; MnSOD = mangin-szuperoxid dizmutdz; Mo = molib-
dén; N = nitrogén; Na = nitrium; NF-«B = nukledris faktor
kappa-B; NE-AT = aktivalt T-sejt nukledris faktor; Ni = nikkel;
O = oxigén; P = foszfor; Pb = 6lom; PDGF = thrombocytaere-
detd novekedési faktor; PKC = proteinkiniz C; Raf-ki-
naz = protein szerin/treonin kindz; Rb = rubidium; S = kén;
Sb = antimon; Se = szelén; Si = szilicium; Sn = én; Sr = stron-
cium; TGF- = transzformdl6é novekedési faktor-B; Ti = titdn;
TNF-a, -p = tumornekrézis-faktor-a, -f; V = vanddium;
Zn = cink
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A szervezetben 1év6 fémionegyensuly kutatasa és a min-
dennapi tiplilkozas sordn felvett dsvanyi elemek szer-
vezetre gyakorolt hatasainak vizsgalata egyre nagyobb
jelent6séget nyert az antioxiddnskutatisok mellett.
A fémionok szervezetben 1év8 egyensulyi koncentracio-
janak fenntartisa a kiegyenstlyozott életvitelhez clen-
gedhetetlen, mert DNS-szintig szamos enzimfolyamat-
ban vesznek részt kofaktorként és enzimaktivatorként.
Az antioxidans enzimrendszerben enzimalkoté kompo-
nensként vannak jelen példdul a cink és a réz a réz-cink-
szuperoxid dizmutazban (CuZnSOD), a mangan a man-
gin-szuperoxid dizmutizban (MnSOD), a szelén a
glutation-peroxidazban. A magnézium, mint antioxi-
déns, kalciumantagonistaként is részt vesz a redoxfolya-
matok eliminalasiban, a szabadgyok-termelés csokken-
tésében.

A humain szervezetben kimutatott elemek hirom bio-
l6giai osztilyba sorolhatok: 1. Létfontossigi vagy esz-
szencidlis elemek, amelyek koziil makroelemek a szén
(C), kalcium (Ca), hidrogén (H), kilium (K), klér (Cl),
magnézium (Mg), nitrogén (N), nitrium (Na), oxigén
(O), fosztor (P), kén (S), és nyomelemek, mint a vas
(Fe), kobalt (Co), réz (Cu), jéd (I), mangan (Mn), nik-
kel (Ni), molibdén (Mo), cink (Zn), krém (Cr) és szelén
(Se). 2. Feltételesen létfontossigh elemek: arzén (As),
bor (B), barium (Ba), brém (Br), germanium (Ge), ru-
bidium (Rb), szilicium (Si), 6n (Sn), stroncium (Sr), va-
nadium (V). 3. Nem létfontossagti elemek: eziist (Ag),
aluminium (Al), bizmut (Bi), kadmium (Cd), élom
(Pb), antimon (Sb), arany (Au) stb. Vitatott kérdés,
hogy mely elemeket tekinthetjiik toxikusnak. Megalla-
podas szerint egy elemet csupan mindségi megjeloléssel
nem tekinthetiink mérgezé hatdstinak. A toxikussigot
csak az adott elem koncentricidéjanak megadasaval jelle-
mezhetjiik. Kis mennyiségben és sziik hatarok kozott,
részlegesen vagy feltételesen létfontossagti elemnek te-
kinthetSk a kozismerten veszélyes arzén és 6lom is, illet-
ve azt még nem bizonyitottik be, hogy semmilyen élet-
tani hatassal nem rendelkeznek.

A fémionokat taplalkozds soran juttathatjuk be a szer-
vezetbe, és ezek koziil esszencidlisok azok, amelyek az
élethez nélkiilozhetetlen enzimatikus folyamatokban
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vesznek részt. Hidnyuk stlyos egészségiigyi probléma-
kat, legrosszabb esetben halalt is okozhatnak. Adott ele-
mek mikro- vagy makroelem voltit az donti el, hogy
mekkora a szervezetben sziikséges fiziologiai koncentra-
cidjuk. A fémionok humdn szervezetben lezajlé folyama-
tainak vizsgalata egyre atfogébb képet ad az egyes ele-
mek élettani hatdsair6l. A nyomelemek részt vesznek a
véralvadasban, vérképzésben, membrantranszport-folya-
matokban, illetve enzimalkotoként bioszintetikus és le-
bonté6folyamatokban.

A mindennapi tiplilkozassal bevitt dsvianyi anyagok
megfelel6 mértéke létfontossigh, mert az elemeket a
szervezet nem képes eléallitani. A taplilkozastudomany-
ban mdra mar néhany elem napi sziikségleti és maximalis
beviteli szintjét meghatiroztik, de ez a lista és tartalma a
mai napig is folyamatosan véltozik. Az elemek optimalis
szlikséglete doézis szerint a hidny és a mérgezd hatasa
mennyiség kozott helyezhetd el, hiszen koztudott, hogy
meghatarozott tlinetek alakulnak ki bizonyos elemek hi-
anya, illetve taladagolasa kovetkeztében. A felboruld
fémionegyensuly a jeldtviteli utak folyamataiban is okoz
valtozasokat. Az esszencidlis, valtozé vegyértékd fémio-
nok koziil a Cu, Fe, Mn, illetve a nem véiltozé vegyérté-
kd fémelemek koziil pedig a S, Se, P, Mg, Ca, kulcsfon-
tossagi szerepet toltenek be mind a biologiai
oxidicidban, mind az antioxididns védekezémechaniz-
musokban [1, 2, 3]. Hianyuk vagy talzott feleslegiik a
sejtben lejatsz6do jelatviteli folyamatokat jelentSsen
megyvaltoztatja [4, 5, 6]. Szerepiik van tovabba az im-
munvédekezésben a nukledris faktor kappa-B (NF-xB)
transzkripcids faktor és az aktivitor protein 1 (AP-1) ak-
tivalasan keresztil, illetve szabilyozzik az IxB-kinazok
mikodését. A fémionok redukcidja az oxidativ stressz
fokozodasat valthatja ki, igy befolydsoljak az apoptozis és
nekrézis folyamatat [1]. A magnézium példaul részt vesz
a DNS-lanc kiépitésében és a fehérjeszintézisben a DNS-
polimeraz-cink-enzim katalizisével. Tovibbd részt vesz
ioncsatorndk és ionpumpak miikodésének szabilyozisa-
ban is. A Ca-ioncsatorna esetében a magnézium Ca-ion-
csatorna-blokkol6. A Mg-ion a MgATD részét képezve
kozel az Gsszes bioszintézisben jelen van, ahol energia-
felhasznalas torténik molekularis szinten. Ezenkiviil a
hemszintézis elsG 1épésében, illetve a vitaminok anaboli-
kus és katabolikus folyamataiban vesz részt [2, 4].

A kalcium szerepe a gyulladdsos és immunfolyamatok-
ban lényeges az NF-«xB és AP-1 aktivalasin keresztil. Az
intracellularis kalciumkoncentricié novekedése és ezzel
egy id6ben a magnéziumkoncentricié arinyos csokke-
nése beinditja az inozitol-trifoszfat (IP3) termel6dését,
amelyek tovabbi Ca-ionokat mozgositanak a kalszek-
vesztrinen és kalretikulinon keresztiil. Az igy mobilizal6-
d6é Ca?*-ionok hatdsira felszabadul a citoplazmdban a
proteinkiniz C (PKC), amely tovabbi foszforilalassal ak-
tivalja a protein szerin/treonin kindzt (Raf-kindz), és
kozvetve az NF-xB transzkripcids faktort [1, 6, 7].

Ez a jeldtviteli kindzkaszkad a mitogénaktivalt protein-
kindazok (MAPK) aktivalédasat eredményezi. A MAP ki-
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ndz—kindz-kiniz (MAPKKXK) csalad tagjai foszforilaljik a
MAP-kinaz-kinazokat, amelyek aktivalédnak és foszfori-
laljik a MAP-kindzokat (MAPK), amely tovibbi transz-
kripciods faktorok (NF-xB /1xB, AP-1, aktivalt T-sejt nuk-
ledris faktor [NF-AT] stb.) miikodését inditja be. Az
aktival6éd6 NF-«B faktor bejut a sejtmagba, igy beinditja
az immun- és gyulladasi folyamatokban lényeges gének
atirasit, amelynek soran prooxidans citokineket aktival-
nak: interleukineket (IL-1, IL-6, IL-8), tumornekrozis-
faktorokat (TNF-e, -B), amelyek tovabbi novekedési fak-
torokat (epidermalis novekedési faktor [EGF-a],
transzformalé novekedési faktor-p [TGF-B], fibroblast-
novekedési faktor-a [FGF-a], thrombocytaeredetd nove-
kedési faktor [PDGF]), illetve interferonokat (IFN-a,
-v), lymphotoxinokat (LT-«, LT-$) szabaditanak fel [8,
9,10, 11, 12].

A szervezetben 1évd kalcium és magnézium intracellu-
laris szinten egymads antagonistaiként mikodnek, ezért
fontos figyelembe venniink a szervezetiinkbe juté Ca és
Mg megfelel$ arinyat. Néhany irodalom szerint magné-
ziumra van sziikség a kalcium megfelel§ felszivoddasa ér-
dekében, ezért a nem megfelel6 mennyiségli magné-
ziumbevitel is feltcheten oka lehet a szervezet
kalciumhianyanak. Egészséges emberek plazmajiban a
kalcium-magnézium 5:1 ardnyban van jelen, ezért azok a
gyogynovények, amelyekben a Ca:Mg koncentricié-
arany ennél kisebb, kedvez6 terdpias hatdst biztosithat-
nak gyulladiscsokkentésben az emésztSrendszeri beteg-
ségek esetében. A vas szervezetben betoltott élettani
szerepe ismert a legjobban (vérképzés, izmok, agy telje-
sitGképességének biztositiasa). A protoporfirinnel stabil
komplexet alkot (hem), illetve szamos mas hemoprotein
prosztetikus csoportja (citokrém P450 enzimcsalad, fla-
vin-monooxigenazok, peroxidazok), amelyeknek jelen-
tés szerepe van a sejtben lejatsz6do aerob folyamatok-
ban. A vas megtalilhaté a sejt szimos molekuldjiban,
mint példaul a ferritinben, az oxigenazokban, a kataldz-
ban, a peroxidizokban, valamint a hidrolizok kompo-
nense is. A cink szerepe is mérvado, hiszen koriilbeliil
300 igen fontos enzim alkotdeleme, ennek kovetkezté-
ben a legfontosabb anyagcsere-folyamatokat befolyasol-
ja, mint a szénhidrat-, fehérje-, lipid-, nukleinsav-anyag-
csere [2].

Ismert, hogy a krom a vanadiummal a szénhidrat-
anyagcserében egyiittesen vesznek rész. Indukdljik az
inzulin termelését a krémszallité transzferrin transzport-
janak serkentésén keresztiil [13]. Hidnya kéros glitkoz-
tolerancidt, taladagolasa vese-, mdj- és genetikai karoso-
dést okoz. A kobalt a vasanyagcserében jatszik fontos
szerepet, illetve a B,-vitamin alkot6jaként. Hidnya ref-
rakter anémiit idéz el6, tdladagoldsa pedig szivizom-ka-
rosodast okoz [2, 14].

Az egészséges szervezetben az esszencidlis dtmeneti
fémionok koncentracidja szigortian, mig a toxikus ne-
hézfémek metabolizmusa gyengén szabdlyozott, raada-
sul kitirtilésiik igen lasst. A nehézfémionok sejten beliili
mozgasa fehérjékhez kotott folyamat. A gydgynovények
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hatéanyag- és dsvanyielem-tartalmanak szervezetbe tor-
ténd bejuttatisihoz nem feltétleniil magat a novényt fo-
gyasztjuk el, hanem kiilonb6z6 készitményeiket (teak,
tinktarak, kapszuldk). Emiatt rendkiviil fontos figyelmet
forditani a feldolgozas koriilményeire is. A kiilonb6z6
korilmények kozott (viz, alkohol, hideg, meleg) torténd
kivonatkészités sordn a kivonatok fémelem- és haté-
anyag-tartalmai kilonbozéek lesznek.

A koromvirdg (Calendula officinalis L.) szirmabdl, a
kisvirdgu fiizikébdl ( Epilobium parviflorum Schreb.) és a
csalan (Urtica dioica 1..) levelébdl késziilt kivonatok
gyulladascsokkentd, emellett immunerdsité hatastak
[15, 16, 17, 18]. A cickafark (Achillea millefolinm 1.)
virdgabol késziilt tinktarak is részben gyulladascsokken-
ték, de emellett étvigyjavitd, virusellenes, gorcsoldo és
sebgyogyitd hatisaik is vannak [19]. A galagonya (Cra-
taegus monogyna) virigos agvégébdl késziilt tinktarit az
érrendszeri betegségekben hasznaljik kiegészits terdpia-
ként, mert vérnyomascsokkentd, tovabba érelmeszese-
dés kockazatat csokkentd, igy a coronariaerek vérellata-
sdban és a szivizom anyagcseréjében is pozitiv hatdsa van.
Emellett szerepet jatszik a rendszertelen szivritmus ki-
egyenlitésében, illetve a szivmiikodés serkentésében [19,
20, 21].

A gybgyszeres terapia mellett gyakran étrend-kiegészi-
tékkel probéljak pétolni a napi dsvanyielem- és vitamin-
bevitelt. Nagy jelent&sége van a beviteli formak koziil a
hagyominyos gyégyszerészetben alkalmazott tinktirik-
nak és kivonatoknak. Altalinosan elmondhat6, hogy az
alkohol alkalmasabb olddszer, mint a viz, mivel az alko-
hol oldja a novények szerves hatdéanyagait és egyben
konzerval is. A tinktarak sokféle bioaktiv komponenst
(vitaminokat és polifenolokat, flavonoidokat) tartalmaz-
nak a novényi drogokbol, amelyek szervezetben torténd
metabolizmusira néhdny, a biol6giai oxidaciéban kulcs-
szerepet jatsz6 fémelem (Fe, Mn, Cu) befolyissal van.
Ennek alapjin feltehetSen a tinktarak fémelemtartalma
is befolydsolja a tinktardk antioxidanskapacitasat, amely
hozzdjarul a gastrointestinalis betegségekben lejatsz6do
proinflammatorikus folyamatokat gitlé hatasihoz.

A gyogynovényekkel valdé gydgyitds nagy szerepet jat-
szik a hagyomanyos kinai orvoslasban. A nyugati orsza-
gokban is egyre nagyobb teret hédit a kinai gyégynové-
nyekkel torténd gyodgyitds, valamint egyes vegyiileteket,
novényi drogokat és kivonatokat gyoégyszeripari alap-
anyagként is hasznositanak. A cordyceps gomba ( Cordy-
ceps sinensis Berk.), mas néven a kinai hernyégomba ko-
hogés, bronchitis, vesebetegségek esetén alkalmazhaté.
Emellett impotencia, anémia, szivritmuszavar, magas
koleszterinszint, majbetegségek (hepatitis B), szédiilés,
gyengeség, fiilztigis ellen javallott. Ezenkiviil immun-
erdsitd és teljesitménynoveld hatdsat is leirtdk [22, 23].
A pecsétviaszgombit (Ganoderma lucidum Fr. Karst.)
mdj- és mellkasi panaszok, illetve influenza, asztma ese-
tén alkalmazzik a terapia kiegészit6 részeként. Kedvez6-
en hat a magas vérnyomasra és a magas koleszterinszint-
re, emellett a prosztatarakban antitumor-ellenes jétékony
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hatdsat is leirtdk. Alkalmazzik az alviszavarok helyrealli-
tasdra, firadékonysig cllen és a szellemi tevékenység fo-
kozasédra. Alkalmas a kemoterapias kezelés mellékhatdsa-
inak csokkentésére is [24, 25, 26, 27]. A pafrinyfenyd
(Ginkgo biloba L.) hatékony szorongiscsokkentd, emel-
lett vérellatasi zavarok, szédiilés ellen is hatdsos. Joté-
kony hatdsa van a visszértigulatra és az aranyérre, vala-
mint a kozepes depresszié és impotencia kezelésére is.
Fokozza az anyagcserét, az agyi vérellatast, ezért dregko-
ri demencia esetében és Alzheimer-kérban is hasznaljik.
Javitja a periférids keringést és a szem betegségeire is
kedvezGen hat [28, 29, 30]. A ginszeng (Panax ginsenyg
L.) serkenti a gondolkodast, a koncentriciét, az emléke-
zést és a munkaképességet. Javitja az alloképességet és a
fizikai teljesit6képességet, emellett kutatdsok bizonyit-
jak, hogy kedvezéen hat a depressziora, a mellrdkra, tii-
ddrakra és a bérrakra is [31, 32]. A kurkuma (Curcuma
longa L.) jotékony hatassal van az arthritisre, tovibba
hasgorces és hasmenés enyhitésére is alkalmazzik. Pufta-
dds, étvigytalansig, mdjproblémak ellen kedvezGen hat.
Emellett gyulladiscsokkentd és Alzheimer-kérban is al-
kalmazhato kiegészits terdpiaként, jotékony hatdsa miatt
[33, 34, 35].

Az emberek mar 6sid6ktél fogva haszndltak gyégyno-
vényeket a betegségek kezelésére, illetve manapsag adju-
vans terapiaként. A hagyomdinyos nyugati gydégynové-
nyek és a kinai gyogynovények kozott csak részben van
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atfedés, am a kinai elképzelések az emberi testrdl, illetve
a novényekrdl és azok hatdsairdl kiilonboznek a nyugati
felfogastol. Gyakran hallunk a kinai élelmiszerbotra-
nyokrol, a nem megfelel6 kinai élelmiszer-biztonsagrol
vagy arrdl, hogy az importilt gyogyszerkészitmények
alapanyagaiban mérgez6 anyagokat fedeztek fel [36].
Ezért a nyugati orszdgokban az egészségiigyi hivatalok,
mds alternativ gydogymoédokhoz hasonléan, megprébal-
jak szabdlyozni a Kinabdl szarmazé gyoégydszati készit-
ményeket, eljarasokat, {gy mdra mar szimos kinai gyégy-
novény feketelistara kertlt [37].

Ennek alapjin célunk volt meghatirozni néhiny, Ma-
gyarorszdg ¢és Kina kilonbozé teriileteirdl szirmazo
gyogynovény és az ezekbdl készitett gydgyhatasu kivo-
natok fémelemtartalmat.

Modszer
Vizsgalati mintik

Vizsgilatainkhoz Eurdpabdl szirmazé gyodgynovénye-
ket, a cickafark (Achillea millefolium 1.) herbdjat, a csa-
lan (Urtica dioica L.) levelét, a galagonya (Grataegus
monogyna Jacq.) virigos dgvégét, a kisviraga fuzike (Epi-
lobium  parviflorum Schreb.) virdgat, a korOmvirdg
(Calendula officinalis L.) szirmat és ezeknek a drogok-

1. tiblizat | Elemtartalom az curdpai gyogynovényck drogjaiban (dtlagsszérds, pg/g, n = 3)
Cickafark herba Csalanlevél Galagonya virdgos agvég  Kisvirdgu fiizikevirag Koéromvirdgszirom
145,69+10,65 476,8+6,3 367,79+3,61 98,62+4,66 1558+3
B 91,24+10,31 48,27+1,23 95,46+0,79 18,97+0,37 141,85+19,67
Ba 6,381+0,22 67,03+1,91 51,89+0,88 17,83+0,29 6,88+0,29
Ca 7185+418 53 869571 6665+11 10 377+45 5788+239
Co <0,001 <0,001 1,18+0,006 <0,001 <0,001
Cr 4,65+0,37 1,56+0,21 1,51+0,03 0,7+0,30 6,17+0,34
Cu 6,51+0,73 8,1+0,28 1,28+0,17 7,16+0,32 8,26+0,22
Fe 138,4+10,1 443,3+32 880,2+3,7 120,7+1,9 140165
K 17 536+895 30282142 12 047+32 13 883+96 23539+136
Li 1,06+0,10 15,04+2,36 5,45+0,2 <0,005 0,690,052
Mg 207470 532663 119319 2312+24 2312452
Mn 42,84+1,95 52,73+0,21 67,91+0,44 88,02+2,08 28,47+1,51
Na 223,6+£52.4 227+4,3 178,71+1,03 373,179 4844521
Ni 3,72+0,16 <0,24 2,62+0,065 2,29£1,57 3,56+0,15
P 2579+214 6040+37 2792+19 2729+57 1139+26
Pb 1,51+0,45 <0,29 1,15+0,19 <0,29 1,92+ 13
S 1594+63 393362 * 1713+48 1347+64
Ti 3,946+0,155 32,2+0,27 <0,004 2,26+0,49 87,326+2,11
\% <0,149 1,08+0,06 0,65+0,08 <0,149 3,72+0,12
Zn 25,59+2 .45 95,7+6,36 31,02+0,33 26,45+0,36 20,41+2,3

*Nincs adat.
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nak kereskedelmi forgalomban kaphaté, a Bioextra Kft.
altal forgalmazott alkoholos kivonatait vizsgaltuk. Az al-
koholos-vizes oldatok alkoholtartalma 25 v/v%.

A tavol-keleti gyogynovények koziil Kina kiilonb6z6
teriileteir6l hazankba kertlt cordyceps gomba ( Cordyceps
sinensis Berk., Tibet), pecsétviaszgomba ( Ganoderma lu-
cidum Fr. Karst, Lian Yun Gang varos), pafranyfeny6
(Ginkgo biloba L., Jiang Shu), ginszeng (Panax ginseny
L., Jin Lin tartomdny), kurkuma (Curcuma longa L., Si
Chuan tartomdny) gyogynovénykivonatainak fémiontar-
talmat elemeztiik.

Vizsgalati modszerek

Az elemtartalom meghatirozdsihoz analitikai pontos-
saggal bemért, ismert mennyiségli (0,5 g) drogot és
tinktardt (2 g 25v/v% alkoholos oldat, alkoholtartalom
bepdrldsa utin) roncsoltunk el HNO; és HCI (3:1) és
H,O0, elegyével 200 °C-on. A feltdrast kovetSen a drog-
bol késziilt mintdkat kétszer desztillilt vizzel 25 ml-re, a
tinktarakbdl késziilt mintdkat 10 ml-re egészitettiik ki,
amelybdl az elemek (Al, As, B, Ba, Ca, Cd, Cr, Co, Cu,
Fe, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, P, Pb, S, Ti, V, Zn)
meghatirozdsa Spectro Genesis ICP-OES késziilékkel
tortént. A mintakban az As, Hg és Mo koncentricidja a
kimutatasi hatdr ald esett, ezért a tiblazatokban nem sze-
repelnek.

EREDETI KOZLEMENY

Eredmények

Az 1. tablazat tartalmazza a vizsgilt eurdpai drogok
asvanyielem-tartalmdt. A drogok elemtartalmaiban a leg-
tobb elem esetében szignifikins kiilonbségek lithatok.
A koromvirag szirmanak, a galagonya viragos agvégének
és a csalanlevélnek fémelemtartalmaban egyes talajalkotd
elemek nagyobb koncentriciét mutatnak (Cr, Al, Fe,
Ti). Az eredményekbdl lithat, hogy a B koncentricidja
a kisvirdgu fuizike virigos dgvégében a legkisebb. A csa-
lanlevélben vannak jelen a legnagyobb mennyiségben a
kovetkezd elemek: Li, Ca, Mg, Zn. Lathat6, hogy rend-
kiviil kiugré a Na mennyisége a koromvirdg szirmabdl
késziilt drogban.

A tinktarak fémelemtartalmanak eredményei (2. #db-
ldzat) alapjan megillapithatd, hogy a kivonatkészitéssel
a drogban 1év6 esszencilis és toxikus elemek egyarant
kioldédnak, amelyek késGbb az é16 szervezetbe keriilhet-
nek. A cickafarkcseppek tartalmazzak legnagyobb meny-
nyiségben a Fe-at, Li-ot, Ni-t, Pb-ot; a csalincseppek az
Al-ot, Ca-ot, Cr-ot, Mg-ot, S-t, Ti-t és Zn-et; a korom-
virdgeseppek a B-t, Cu-et, K-ot, Na-ot és P-t, mig a ga-
lagonya- és a Kisviragufiizike-cseppek elemtartalmai a
legkisebbek.

A 3. tablazat foglalja 6ssze a tivol-keleti étrend-kiegé-
szit6k alapanyagainak, gy6gynovény-kivonatainak fém-
elemtartalmit. Nagyobb B-, Cr- és Ti-koncentraciok

2. tiblizat | Elemtartalom az cur6pai gyégynovényck tinkttirsiban (dtlag+szérds, ng/ml, n = 3)
Cickafarkeseppek Csaldncseppek Galagonyacseppek Kisviragtfiizike-cseppek  Kéromvirdgeseppek
0,280,045 6,01:0,1 0,17+0,15 0,046+0,01 0,34+0,44

B 0,46:0,1 0,38:0,02 0,29+0,05 0,18+0,03 0,65+0,046
Ba 0,031+0,005 0,034:0,003 0,080,022 0,076+0,004 0,06+0,01

Ca 116,87+17 43 348,29+1,51 129,93+29,26 140,59+15,93 126,42+14,25
Co 0,013+0,001 0,03:0,02 0,032+0,018 0,025+0,024 0,026+0,011
Cr 0,2+0,18 0,24:0,05 0,069+0,012 0,103+0,029 0,063+0,002
Cu 0,31:0,04 0,27+0,001 0,190,044 0,262+0,056 0,54+0,038
Fe 1,3+0,49 1,19+0,19 0,44+0,15 0,755:0,162 1,11+0,39

K 188580 181941 1272+175 1194+50 199443

Li 0,410,036 0,077+0,019 0,065=0,015 0,130,008 0,078+0,033
Mg 237,06+18.4 449518008 328,95+37,54 253,73+5,04 300,37+7,36
Mn 0,810,013 1,17+0,019 1,08+0,11 2,3+0,078 0,530,044
Na 29,02+4,06 17,59+0,33 13,79+5,22 46,13+1,52 195,13+3,12
Ni 0,29+0,053 0,150,065 0,280,104 0,26+0,08 0,2+0,048

P 215,09+31,16 14,87+0,57 208,7+21,81 295,6+7.9 447.75+19.72
Pb 0,120,005 0,078= 0,006 0,0620,005 0,033= 0,002 0,059+0,018
S 108,57+14,89 155,16+6,15 140,18+23,27 127,86+4,71 126,39+4,17
Ti 0,021:0,008 0,042:0,05 0,013:0,004 0,0170,005 0,022+0,016
\% <0,0171 <0,0171 <0,0171 <0,0171 <0,0171

Zn 1,530,064 3,21:0,71 1,7+0,59 1,021:0,17 2,18+0,032
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3. tiblazat | Elemtartalom a tivol-keleti névények kivonataiban (atlag=szords, ng/g, n = 3)

Ginszenggyokér Kurkumagyokér Cordyceps gomba Ganoderma gomba Ginkgolevél

166,97+5,79 27,71+4,11 92,19+5,49 151,35+16,87 159,03+5,51
B 72,57+3,64 61,84+224 91,21+3,37 120,03+32,34 64,5+2,32
Ba 14,21+0,41 0,24+0,02 8,89+0,19 4,08+0,07 2,76+0,15
Ca 2816+87 83,09+14,3 8409+252 790+41,5 269143
Cd 0,08+0,01 <0,03 0,09+0,01 0,26+0,01 0,03+0,001
Co 0,160 <0,017 0,18+0,04 0,06+0,01 0,18+0,01
Cr 0,81+0,03 0,42+0,03 2,23+0,03 7,83+0,85 2,81+0,27
Cu 8,26+0,43 0,29+0,03 12,04+0,49 14,1+0,76 4,37+0,83
Fe 252,49+34 49 4,74+0,85 279,44+4.8 183,24+6,62 298,69+9,51
K 12 843+739 2497+1,61 7864+77 1017+33 11 105+183
Li 0,15+0,02 0,09+0,01 0,12+0,01 0,12+0 0,4+0,08
Mg 1645+34 58,87+1,28 1488+15 260,17+5,23 1528+32
Mn 38,84+0,45 0,19+0,03 70,77+0,93 14,1+1,12 15,65+0,49
Na 175,99+10,05 233,06+8,02 350,08£12,76 198,22+17,74 503,7+42,2
Ni 0,67+0,01 0,09+0,03 5,51+0,09 0,68+0,05 3,33+0,06
P 3133+40 45,67+1,15 938+329 1394+27 1318+40

1112+15 98,72+1,21 3561+78 1086+31 1039+25
Sr 20,73+0,31 0,92+0,04 17,59+0,45 6,01£0,22 13,49+0,05
Ti 6,23+0,68 0,42+0,03 3,22+0,34 5,7£0,58 4,56+0,4
v 0,3+0 0,08+0,03 0,3+0,03 0,18+0,01 0,27+0,05
Zn 22,25+0,44 2,93+0,14 44,67+0,7 22,18+1,81 23,54+1,21

lathaték a ginszenggyokér, ganoderma gomba, cordy-
ceps gomba és Ginkgo biloba kivonataiban, valamint a
Cr- és a B-tartalom a kurkumagy6kér kivonataban is na-
gyobb a tobbi vizsgilt mintidhoz képest. A ginszeng gyo-
kerében szignifikinsan nagyobb tovibbd a Ba-, Ca-,
Mg-, Cu-, Fe-, K-, P-tartalom a tobbi alapanyaghoz ké-
pest. A kurkumagyokér kivonataban jelentés Na-meny-
nyiség van. A cordyceps gomba kivonatiban a Ca-, Mn-,
Zn-, Ni- és S-tartalom jelentésen nagyobb, mint a tobbi
novényi mintdban, és figyelemre mélt6 a Cu-, Fe-, Mg-,
K- és Na-tartalom is. A ganoderma gombdiban a legna-
gyobb a B, Cd, Cr és Cu mennyisége, emellett nagy
mennyiségben Fe-at, P-t és Zn-et tartalmaz. A ginkgo
kivonata Fe-ban, Ca-ban, Mg-ban, K-ban, Na-ban, P-
ban, S-ben és Zn-ben gazdag. Ezek kozil ennek van a
legnagyobb Na- és Fe-tartalma, valamint az Al, B, Ti, Fe,
Ni és Cr mennyisége is nagy. A ginszenggyokérnek, cor-
dyceps gombidnak és ginkgolevélnek egyarant jelentds a
Ca- és Mg-tartalma. A ginszenggyokér, ganoderma
gomba, cordyceps gomba és ginkgo kivonataiban talal-
hat6 kis mennyiségli Cd, amely a Ganoderma lucidum-
ban a legmagasabb. A 3. tdbldzat alapjin megillapithato,
hogy a Cordyceps sinensis Ca- és P-tartalma messze meg-
haladja a vizsgilt, Tavol-Keletrdl szarmazé névényekben
mért kalcium- és foszfortartalmat, mig a Ganoderma ln-
cidum esetében ez a mennyiség kisebb. A Ni és Cr meny-
nyisége a cordyceps gomba kivonatban, a Cr mennyisége

a Ganoderma lucidum kivonatiban jelentSs. Az esszen-
cidlis fémelemek kozil a Cordyceps sinensis gomba kivo-
nata jelentés mennyiségben Zn-et, Ca-ot, Mg-ot és Fe-
at tartalmaz, a Ganoderma Ilucidum pedig gazdag
Cu-ben és Cr-ban.

Megbesz¢lés

A vizsgalt drogok, étrend-kiegészits alapanyagok, a ki-
vonatok tisztasigi szempontb6l megfelelnek a VIII.
Magyar Gybgyszerkonyv és az Elelmiszerkonyv elSirasa-
inak, toxikusnak nevezett elemeket nem tartalmaznak a
megengedett hatdrértékek felett [38, 39].

Az eurdpai novényi drogok koziil néhinyban az atla-
gos novényi koncentriciét meghaladé mennyiségben
voltak jelen talajalkoté elemek, tgymint a Cr (>0,2
ug/g), Al (>200 pg/g), Fe (>300 ug/g) ¢és Ti (>2
pg/g), ami talajszennyezettségre, illetve a gytjtés soran
nem megfelel$ el6készitésre utalhat [40, 41]. A B kon-
centricidja a kisviragu fiizike virigos agvégének kivéte-
lével mindegyik vizsgilt gyogynovényben a 40 pg/g
(a novényekben dtlagosan megtalilhatd) mennyiséghez
képest nagyobb volt [42]. Ezeknek az elemeknek a kote-
lez8 vizsgilata azonban nem sziikséges (alkoholos olda-
tokba valé kioldédasuk csekély). A novényekben 1évE
atlagos Ca:Mg koncentriciéarinyhoz (Ca:Mg 2,5:1,0)
képest [43] a csalanlevélben, a kisvirdgu fiizike virdgja-
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ban és a galagonya viragos dgvégének drogjiban jelent6-
sen nagyobb volt ez az ariny.

A tinktardk gyorsan adszorbealédnak a szervezet nyal-
kahdrtydin keresztiil, ezért nem feltétlentil sziikséges a
belekbe bekeriilnie a tokéletes felszivodishoz. Ez teszi
lehetévé a tinktarakban kis mennyiségben jelen 1évé
fémelemek és mas bioaktiv hatéanyagok viszonylagosan
gyors és helyi hatéskifejtését. Altaldban a tinktarak ab-
szolut fémelemtartalma nem szamottevéen nagy, de a
benniik jelen [év6 kalcium, magnézium, cink, mangan és
réz kulcsszerepet tolt be a szignaltranszdukcids utakban.
Az alkoholt gyakran hasznaljak a gyégyszer-, parfiim- és
az aromaiparban oldészerként. A tinktarik a leg8sibb
gyogyszerformanak tekinthetSk a gydgyszerészet torté-
netében. A kivonatok fémelemtartalma figg a gyégyno-
vény fémiontartalmatél, és szimos egyéb tényezbtdl is,
mint példaul a kivonatkészités modjatdl (f6zet, forrzat,
dztatas), az olddszer minGségétdl (viz, alkohol), illetve a
kornyezeti koriilményektdl (id6, hémérséklet) [44]. Az
altalunk vizsgilt cseppekben megfigyelhetd a tinktarakra
jellemzd alacsony Ca:Mg ariny, ami nagysigrendileg
1:2-2:3 kozotti érték, ami jobb magnéziumfelszivodast
eredményezhet, igy a gyulladisos folyamatokra is gatld-
hatdst fejthet ki [45, 46]. Kordbbi kutatisokban fém-
elemtartalmat vizsgaltak a gastrointestinalis betegségek-
ben jelentkez§ gyulladdsos folyamatokban kedvezd
hatasa gyogynovények kivonataiban (Tinctura Ipecacu-
anhae normata, Tinctura Strychni, Tinctura Chinae), és
ezekben az esetekben is megfigyelték, hogy a Ca:Mg
koncentricidéarany a magnézium felé tolédott el, ami
elGsegiti a szervezetben a magnézium felszivodasat, igy a
gyulladasos folyamatokban valé kedvez$ hatdsat [21],
amely hozzisegithet a gastrointestinalis betegségekben
lejatsz6do proinflammatorikus folyamatokat gatlé hata-
sok enyhitéséhez.

A tivol-keleti étrend-kiegészitSk alapanyagaiként al-
kalmazott gy6égynovények kivonatainak fémelemtartal-
manak vizsgilata sordn kideriilt, hogy a Panax ginseng, a
Ganoderma lucidum, a Cordyceps sinensis és a Ginkgo bi-
loba kivonatokban mért B-, Cr- és Ti-koncentracié meg-
haladja a névényekben dtlagosan jelen 1év6 40 ng/g, 0,2
rg/g és 2,0 ng/g koncentraciokat. Emellett a megemel-
kedett Cr- és B-tartalom is nagyobb a novényi dtlagos
koncentracidhoz képest a Curcuma longa kivonatiban.
A Cd koncentricidja is a detektdldsi hatar felett van a
Panax ginseny, Covdyceps sinensis, Ganoderma lucidum,
Ginkgo biloba L. eseteiben, de nem haladja meg a nové-
nyekben elSforduld atlagos Cd-koncentricié értékét
(Cd>0,3 pg/g) és a megengedett hatarértékeket [38,
39].

Kevés adat van arra vonatkozoéan, hogy a Téavol-Kele-
ten olyan nagy sikerrel alkalmazott gydégynovények, illet-
ve gydgyhatdst készitmények hatéanyagai és Osszfém-
ion-tartalma az eurdpai populdciéra milyen terapias
hatassal lehetnek. A vizsgalt kinai novények tobbségében
szamos esszencidlis fémelem (Fe, Zn, Cu) koncentraciéja
magasabb. A ginszenggyokérnek, a cordyceps gombanak
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és a ginkgolevélnek egyarant jelent8s a Ca- és Mg-tartal-
ma. A fenti névényekben 1évé Ca:Mg koncentricidarany
is jelent&sen nagyobb az eurdpai gydgynovényekben ta-
lalhatéakéhoz képest, ami a ginszeng gyokerében
1,7:1,0, a ginkgo kivonatiban 1,8:1,0, mig a cordyceps
gomba kivonatdban a legnagyobb (5,6:1,0). A kurkuma-
gyokér és a ganoderma gomba kivonatiban ennek a két
elemnek a mennyisége kisebb, de a kurkumagyokér
Ca:Mg koncentriciéaranya kedvezébb, 1,4:1,0, mig a
ganoderma gomba esetében a kalcium irdnyaba van elto-
l6dva (3:1).

Korabbi kutatasokban Budapesten az Eotvos Lorand
Tudomanyegyetem botanikai kertjében termesztett
Ginkgo biloba levelének és kivonatanak (vizes és alkoho-
los) fémelemtartalmat vizsgaltik him- és néivart fajok-
ban [6]. Vizsgélataik sordn a ndivara etanolos oldatiban
jelentGsen nagyobb mennyiségli aluminiumot talaltak,
mig a himivaraban a vas koncentriciéja volt nagyobb.
A mangan és cink koncentriciéja magasabb a himivart
fajtak vizes kivonataiban, mint az etanolosokban. A mag-
néziumtartalom jéval nagyobb volt a néivart levél vizes
és alkoholos extraktumdaban, a himivart mintak extraktu-
maihoz képest [46]. A magnéziumban gazdag ndivara
ginkgokivonat regeneralja az agyat, emellett megvaltoz-
tatja az idegrendszeri betegségekre kedvezs hatasa fém-
ionok (Mg, Ca, K, Na, P, S és Zn) metabolikus koncent-
raciojat [47].

Ezenkiviil néhany fémion (Al, Cr, B, Fe, Ni, Ti) meg-
emelkedett koncentraciéban talilhat6 a Kinabdl szarma-
z6 gyogynovényekben. A nehézfémek (Cd, Hg és Pb)
sokkal nagyobb mértékben akkumulalédnak a gombata-
jokban, mint a zold novényekben [46]. Mig a Ni és Cr
egytittes mennyisége a cordyceps gomba kivonatiban,
addig a Cr mennyisége a Ganoderma lucidum Kivonati-
ban haladja meg jelentés mértékben a névényekben ta-
lalhat6 atlagos Ni- (>4,0 ng/g) és Cr- (50,2 ng/g) kon-
centraciot [42].

Koztudott, hogy a vadon é16, taplalékként fogyasztha-
t6 gombidk vilagszerte egyre gyakrabban fordulnak el§
étrend-kiegészit6kben, mert az egészség és az immun-
rendszer erdsitése szempontjabol kedvezd hatdsa fehér-
jéket, aminosavakat, pektineket, ribonukledzokat, alfa-
glitkinokat, poliszacharidokat, antioxidinsokat és
asvanyi anyagokat tartalmaznak [48]. A cordyceps és
ganoderma gombakat mar Gsid6k 6ta alkalmazzdk a ha-
gyomdanyos kinai és tibeti gydgyaszatban, ezért kilono-
sen fontos a kutatisukra fektetett hangsily a gyogy-
szer- és orvostudomanyban. A cordyceps gombafajtit
elterjedten alkalmazzak a versenyzd atlétak, mert stimu-
lalja az ATP-szintézist, javitja az alloképességet. Eddigi
kutatdsok sorian szimos kedvez§ hatdsa mellett hypogly-
kaemias, antidepresszans, maj- és vesevédd, koleszterin-
szint-normalizdl6, tumorellenes, illetve hepatits B-elle-
nes hatdsat fedezték fel [49].

Az egészségre kedvezd hatdst szerves hatéanyag-tar-
talom mellett sziikség van mind az esszencidlis, mind pe-
dig a toxikus fémelemtartalmuk vizsgalatira is, hiszen a
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z6ld novények fiziologiai miikodésétdl jelentSsen eltér-
nek. Osszességében a toxikusnak nevezett fémionok a
termékre megengedett hatarértékeket nem haladtak
meg, igy mindennapi fogyasztisuk nem jelenthet kiilo-
nosebb veszélyt. A vizsgalt gydgynovények és azok kivo-
natai hozzajarulhatnak a terdpiat kiegészit6 kedvezd ha-
tasokhoz, esszencidlis elemtartalmuk és kedvez6 Ca:Mg
aranyuk miatt is. A novényekben 1évé Ca:Mg arany ma-
gas, mig a tinktarakban ez az ardny csokken és a Mg felé
tolodik el. Ennek alapjin a tinktarik kedvezd hatdssal
lehetnek a magnézium felszivédasiban, igy a gyulladasi
folyamatokban is.

Anyagi tamogatds: A cikk megirasa és a kutatbmunka
anyagi timogatasban nem részesiilt.

Szerzoi munkamegosztds: S. K.: Vizsgilat lefolytatdsa, hi-
potézisek kidolgozasa, eredmények kiértékelése, kézirat
megszovegezése. K. D.: Kisérletek elGkészitése, kisérle-
tek lefolytatdsa. K. A.: Kisérletek el6készitése, kisérletek
lefolytatasa. M. Z.: Témavezetés, eredmények kiértéke-
lése, tudomdnyos szakmai tandcsok, annak érdekében,
hogy a tudominyos munka a megfelel6 szinvonalon
megvalésulhasson. A szerz8k a cikk végleges valtozatat
elolvastik és jovihagytak.

Erdekeltségek: A szerzéknek nincsenek érdekeltségeik

Ko6szonetnyilvanitas

Koszonet illeti a kutatds tdimogatdsaért Dr. Wang Fant, Dr. Chen Zhent
és a Chen Patikat, valamint az Orient Kft.-t, akik a munkdhoz sziiksé-
ges alapanyagot biztositottdk. Koszonet illeti tovibbd Dz Blizovics
Anna professzor asszonyt szakmai tandcsaiért.
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