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Az orvostudomány és mindazok a társtudományok, amelyek az egészség megőrzését és a betegségek leküzdését hi-

vatottak kutatni, az 1930-as évek második felétől hihetetlen eredményeket értek el, és beláthatatlan távlatokat nyitot-

tak meg a jövő generációi számára. Az 1980-as évektől kezdődően a természetes eredetű növényi hatóanyagok kuta-

tása területén is szignifi káns eredmények születtek a különböző kórképek kapcsán felismert szabad gyökös 

károsodások kivédésére. A szerteágazó kutatások egyik fontos területe a táplálkozás szempontjából jelentős bioaktív 

molekulák felismerése, szerkezetük és hatásuk összefüggésének felderítése, valamint ezeknek az ismereteknek a birto-

kában a helyes étkezési szokások kialakítása, különös tekintettel a betegségekkel küszködő emberek számára. Az el-

múlt évtizedek alatt a népgyógyászati megfi gyelésektől számos növényi hatóanyag esetében eljutottunk a hatásme-

chanizmus molekuláris biológiai igazolásáig. Orv. Hetil., 2015, 156(47), 1888–1891.
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Natural bioactive agents in liver therapy

Medical science alongside with other sciences, aiming to preserve health and combat diseases, has evolved signifi -

cantly since the late 1930s. It has reached incredible results and opened up unpredicted perspectives for future gen-

erations to come. From the 1980s signifi cant results also emerged from researching natural plant active ingredients 

for the prevention of damage from free radicals which were discovered in different symptoms. One of the important 

areas of research is the recognition of signifi cant bioactive molecules from the aspects of food consumption, alongside 

the detection of their effect in the context of their structure. It is also important that by possessing these data it is 

possible to develop correct food consumption habits, especially for people who are suffering from diseases. Through 

the decades we came a long way from folk medicine observations to molecular, biological justifi cation of effect 

mechanisms.
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Rövidítések

AP-1 = aktivált protein-1; COX-2 = ciklooxigenáz-2; LOX = 

lipoxigenáz; MAPK = mitogénaktivált proteinkináz; NF-κB = 

nuclear factor kappa-B; NO = nitrogén-monoxid; PI3K/Akt = 

foszfoinozitol-3-kináz; VEGF = vascularis endothelialis növe-

kedési faktor

A korai kutatások különös jelentőséget tulajdonítottak a 

szabadgyök-befogó, scavenger molekuláknak, de hama-

rosan kiderült, hogy az antioxidáns tulajdonság önmagá-

ban nem elegendő a betegségek leküzdésére, sőt az anti-

oxidánsok túlzott mértékű fogyasztása miatt prooxidáns 

hatás jelentkezhet, valamint a redox-homeosztázis sérül, 

és az antioxidáns enzimaktivitások jelentős mértékben 

visszaszorulnak, mintegy védekezve a szervezet számára 

nélkülözhetetlen szabadgyök-szint megtartása érdeké-

ben [1, 2]. A kutatások eredményei egyértelművé tették, 

hogy a különböző molekulaszerkezetű antioxidánsok és 

az antioxidáns tulajdonságú vitaminok, valamint a re-

dox-homeosztázisban szerepet játszó „jolly joker” fémes 

elemek megváltoztathatják a jelátviteli utakat, befolyá-

solhatják a sejtek szaporodását vagy apoptózisát, apoptó-

zis hiányában pedig tumoros folyamatokat indukálhat-

nak [3, 4].
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Fenolos vegyületek

A gyógynövények, zöldségek és gyümölcsök fontos bio-
aktív anyagai a szekunder anyagcseretermékek közé tar-
tozó oxigéntartalmú fenolos vegyületek, amelyek közül 
különös jelentőségük van az egészség megőrzésében a 
difenil-propán-vázat tartalmazó fl avonoidoknak, ame-
lyek közé tartoznak a fl avonok, fl avanonok, fl avonolok, 
fl avanonolok és glikozidjaik. Más csoportosítás szerint a 
biofl avonoidok közé tartoznak még a fl oretinek, katechi-
nek, epikatechinek, izofl avonok, antocianidinek és a leu-
koantocianidinek is. 

A fl avonoidok hatása között jelentős eltérések fi gyel-
hetők meg, ami a molekulában található OH-, O-metil-, 
O-alkil-, O-glikozil-csoportok számának és elhelyezke-
désének, a glikozilcsoportok jellegének, az aciláció foká-
nak és a konjugált kettős kötések jelenlétének vagy hiá-
nyának következménye [5].

Mind a fl avonoidok, mind az izofl avonoidok és az an-
tocianidinek, illetve antocianinok rendkívül változatos 
formában találhatók meg az élelmiszernövények külön-
böző részeiben. Az antocianinok 2-fenil-benzo-pirillium-
sók vagy fl aviliumsók polihidroxi-származékainak gliko-
zidjai. Ezek a vegyületek napi szinten jelennek meg az 
élelmiszerekben, és kalkuláció szerint napi 1 g elfogyasz-
tása ajánlott. A táplálkozástudománnyal foglalkozó szak-
emberek szerint a szivárvány színeinek megfelelő zöldség 
és gyümölcs fogyasztása lenne kívánatos a helyes étrend 
kialakításánál, ami azt jelenti, hogy a színtelen vagy sárga 
színű fl avonoidok és a pirostól a lilán keresztül a kék ár-
nyalatú antocianinok (az antocianidinek esetében a kék 
színárnyalat a hidroxilcsoportok, a piros színárnyalat a 
metoxicsoportok számának növekedésével erősödik) fo-
gyasztására kellene fektetni a hangsúlyt, és a szervezetben 
„steady state” állapotra kellene törekedni [6, 7]. 

A növényi élelmiszerek fontos fenolos vegyületei közé 
tartoznak a fahéjsav- (például p-kumársav, kávésav, feru-
lasav, rozmaringsav) és benzoesav-származékok (például 
p-hidroxi-benzoesav, protokatechusav, vanillinsav, verat-
rumsav, szalicilsav), illetve a sztilbének (például a reszve-
ratrol). A fenolsavak általában észter típusú vegyületek-
ként, míg a fahéjsavszármazékok szabad állapotban, 
valamint antocianinokkal alkotott vegyületeik (acilezett 
antocianinok) formájában fordulnak elő [4].

A polifenolos vegyületek általában glikozidos formá-
ban találhatók a növényekben. A tápcsatornából rosszul 
szívódnak fel. Eredeti molekulaformájukban csupán né-
hány százalékban érik el a keringést és jutnak el távoli 
szervek sejtjeibe. Az ujjlenyomatokhoz hasonlítható bél-
baktérium-populációk képesek a fl avonoid-glikozidok 
lebontására, átalakítására, ezért az in vitro és az in vivo 
hatások között jelentős különbségek fi gyelhetők meg. 
A következő átalakítás a májmikroszómákon zajlik [8, 9].

Élettani hatások

Napról napra nő azoknak a fl avonoidmolekuláknak a 

száma (8000 vegyület), amelyek szerkezetét meghatá-

rozták, így e dolgozat keretén belül lehetetlen teljességre 

törekedni.

A fl avonoidok biológiai hatására Szent-Györgyi és 

Rusznyák az 1930-as években fi gyelt fel, bár ők tévesen 

vitaminnak vélték azt a vegyületet, ami a citromlében és 

paprikában volt kimutatható a C-vitamin mellett, és a 

skorbutban jelentkező kapilláris rezisztencia csökkenését 

mérsékelte. Szent-Györgyi izolálta először citromléből 

azt a citrinnek nevezett sárga vegyületet, amiről később a 

szerkezetvizsgálat során kiderült, hogy két fl avanon típu-

sú vegyület, a heszperetin és eriodichtiol keveréke. Told-

hunter és munkatársai igazolták az aszkorbinsav és a fl a-

vonoidok között létező szinergizmust [5]. Később 

igazolást nyert, hogy sok fl avonoid típusú vegyület anti-

oxidáns, és képesek az oxidált C-vitamin regenerálására. 

Számos polifenolos vegyület, mint például a fl avonvá-

zas apigenin, az izofl avonol genistein, az epigallokate-

chin gallát, a sztilbénszármazék reszveratrol vagy a kávé-

sav-fenetilészter hat a „gap junction”-ra, ezáltal képesek 

helyreállítani a sejtek közötti kommunikációt [10].

A fl avan-3-olok közé tartozó katechinek, a fl avanonvá-

zas naringenin, a fl avon típusú apigenin és krizin, a fl avo-

nol kvercetin, kempferol, galangin és morin, valamint az 

izofl avon biochanin-A támadási pontjaik a foszfolipáz 

A2, a ciklooxigenáz-2 (COX-2), a lipoxigenáz (LOX) és 

a NO-szintetáz enzimek. E hatásaik révén fékezik a gyul-

ladásos reakciókat és közvetetten befolyásolják a jelátvi-

teli utakat, gátolják a rákos sejtek proliferációját [10].

Scavenger tulajdonságuknak köszönhetően gátolják a 

szabad gyökök indukálta NADPH-oxidáz- (NOX-) akti-

vitást és így az angiogenezist. A vascularis endothelialis 

növekedési faktor (VEGF) expresszió visszaszorításával 

szintén fékezik a tumorok növekedését. E molekulák di-

rekt kötődnek tirozinkináz-receptorokhoz, mitogénakti-

vált proteinkinázokhoz (MAPK), a foszfoinozitol-3-ki-

názhoz (PI3K/Akt). A sejten belüli redoxi állapotok 

megváltoztatásával, illetve direkt kötődéssel gátolják az 

NF-κB nukleáris faktor és az aktivált protein-1 (AP-1) 

szignálfehérjék sejtmagba jutását. Igazolták az Iκ-Bα in-

hibitor fehérje proteoszomális degradációjának gátlását 

is. A fl avonoid-glikozidok a sejt közötti tér átalakításáért 

felelős mátrixmetalloproteinázok gátlásával megakadá-

lyozzák a rákos sejtek szóródását [3, 11, 12, 13, 14].

A fl avonoidok megváltoztathatják a P450 enzimrend-

szer enzimeinek aktivitását vagy szintézisét. Az enzim-

rendszer enzimjei a kevésbé vízoldható fl avonoidokat 

átalakítják vízoldható származékokká [6]. A májterápiá-

ban alkalmazott Helichrysum arenarium (homoki szal-

magyopár) hatóanyagai például fokozzák a P450 enzim-

rendszer aktivitását [15, 16]. 

Mindezek ismeretében különösen veszélyesek lehet-

nek azok az étrend-kiegészítők, amelyek a napi szükség-

leteket jelentősen meghaladó mennyiségben tartalmaz-

nak nutritív és nem nutritív bioaktív élelmi vagy 

gyógynövény-komponenseket, mert mind a betegségek-

kel élők, mind az egészséges emberek számára is súlyos, 

életveszélyes károsodásokat okozhatnak [17]. 
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Meg kell említeni a katechinek jelentőségét, amely ve-

gyületek a gyümölcsökben és levélzöldségekben, vala-

mint nagy mennyiségben a brokkoliban is megtalálha-

tók, és vélhetően a brokkoli glikozinolátjaiból képződő 

izotiocianátok rákellenes hatását erősítik. 

Slater munkásságához kötődik a májterápiában alkal-

mazott (+)-cianidanol-3 katechin típusú antioxidáns ve-

gyület, amely Catergen néven hazánkban is forgalomban 

volt [18]. A gyógyszert később, halálos kimenetelű hae-

molyticus anaemiát okozó hatása miatt bevonták. Korai 

kutatásainkban kimutattuk, hogy a Catergen (Zyma) 

erős lipidperoxidációt csökkentő hatása mellett koncent-

rációfüggően gátolta a Na+K+-ATP-áz és a Mg++-ATP-áz 

enzimaktivitásokat, ami összefüggésbe hozható a készít-

mény toxikus hatásával is [19]. 

A májterápiában mind a mai napig sikerrel alkalmaz-

zák a Silybum marianum (máriatövis) hatóanyagait. A 

silibinin a növény kaszattermésének fl avonolignánja. 

A szilimarin a szilibin, szilidianin és szilikrisztin keveréke, 

amely vegyületek szerkezete a taxifolin fl avononolváz-

hoz kapcsolódó koniferilalkohol helyzetében különbö-

zik. E vegyületekről már az 1980-as években igazolták, 

hogy fokozzák az RNS-polimeráz-A aktivitását, ezáltal 

képesek regenerálni a májsejteket [20], de in vivo anti-

oxidáns hatásukat elsőként kutatócsoportunk igazolta. 

Az ip. silibininkezelés hatásosan kivédte alimentáris ere-

detű zsírmájban a szabad gyökök membránkárosító 

 hatását, a lipidperoxidációt, amit a májmikroszóma poli-

szubsztrát-monooxigenáz enzimrendszerének aktivitás-

változásán keresztül is bizonyítottunk. Megerősítésként 

az in vivo állatkísérletből származó májmikroszóma-pre-

parátumok in vitro Co60-gamma-besugárzást követő je-

lentős lipidperoxidációs károsodását és a következmé-

nyes NADPH citokróm c reduktáz, NADH ferricianid 

reduktáz és  N-demetiláz enzimaktivitás csökkenését az 

in vivo adott silibinin szignifi káns mértékben kivédte, 

 tehát a silibinin antioxidáns hatása igazolható volt a máj-

ban [21]. Az azóta eltelt időben kiderült, hogy a mária-

tövis hatóanyagai kedvezően befolyásolják a szignál-

transzdukciót alkoholos májkárosodásban. A silibinin a 

molekuláris biológiai kutatások alapján különböző rákos 

megbetegedések gyógyszere lehet [22].

A fűszernövényekben, gyümölcsökben és zöldségfélék-

ben szintetizálódó, jól felszívódó hidroxi-fahéjsav-szár-

mazékok, különösen a kávésav, a kutatások szerint hepa-

toprotektív hatásúak, mert gátolják az NF-κB sejtmagba 

jutását, ezen keresztül a gyulladásos citokinek, a TNF-α, 

IL-1 és IL-6, továbbá az indukálható NO-szintetáz és a 

COX-2 ciklooxigenáz izoenzim szintézisét [3, 23]. Kés-

leltetik, illetve akadályozzák a fi brosis-kialakulást a pro- és 

antiapoptotikus fehérjék működésén keresztül, növelve a 

proapoptotikus Bax gén expresszióját és csökkentve az 

antiapoptotikus Bcl-2 génkifejeződést, valamint a követ-

kezményes fehérjeszintézist. A klorogénsav csökkenti a 

TGF-β-1 növekedési faktor expresszióját [24]. A klo-

rogénsav májprotektív hatása megnyil vánul a TLR-4 

(Toll-like receptor) által közvetített (TLR-4/ My-D88/

NF-κB) jelátviteli útvonal gátlásán keresztül is. A rozma-

ringsav viszont gátolja mind a TGF-β-1, mind a CTGF 

növekedési faktorok expresszióját a csillagsejtekben [24, 

25]. A hidroxi-fahéjsavak antioxidáns aktivitása is igazol-

ható a membránlipidek peroxidációjának gátlásával, illet-

ve a mieloperoxidázaktivitás csökkentésével, valamint az 

enzimatikus antioxidáns-védelem kulcsfontosságú enzim-

jei, a szuperoxid-dizmutáz (SOD) és glutation-peroxidáz 

(GSHPx) aktivitásának növelésével [4, 26]. E molekuláris 

biológiai vizsgálati eredmények megerősítették a kutató-

csoportunk által korábban közölt májprotektív hatást ali-

mentáris eredetű zsírmájban a Cichorium intybus (mezei 

katáng) és Taraxacum offi cinale (gyermekláncfű) alkal-

mazásakor [27, 28]. 

A hazánkban népszerű, különböző meggyfajták (Pru-

nus cerasus L.) főbb szerves savai az almasav, borostyán-

kősav, borkősav másodlagos antioxidánsok, míg az asz-

korbinsav antioxidáns tulajdonsága mellett prooxidáns 

hatásként az NF-κB sejtmagba jutását serkenti, és ily mó-

don a hibás gének javítását segíti [3]. Polifenolos vegyü-

letei a fl avonoidok, valamint az antocianinok [7, 29]. 

A magyar meggyfajtákban sokféle antocianin található, és 

több közülük kimagasló antocianintartalommal rendelke-

zik a német és amerikai meggyfajtákkal összehasonlítva, 

annak ellenére, hogy jelentős koncentrációkülönbségek 

tapasztalhatók e fajtákon belül is. A meggy antocianidin 

vegyületei az érésmenet végén alakulnak ki, amelyek kö-

zött jelentős mennyiségben találhatók a malvidin-3-ga-

laktozid-klorid, a pelargonidin-3,5-di-O-glükozid-klorid, 

a cianidin-3,5-di-O-glükozid és a delfi nidin-klorid, ame-

lyek különböző koncentrációkban gyakorlatilag az összes 

hazai meggyfajtában megtalálhatók [7]. A Budapesti 

Corvinus Egyetem munkatársaival közös kutatás kereté-

ben igazoltuk a különböző meggyfajták antioxidáns és 

lipidszintcsökkentő hatását alimentáris eredetű zsírmáj-

ban. Különösen jelentős volt a lipidszintcsökkentés a gen-

isteint tartalmazó meggylé hatására [29]. Továbbá igazo-

lást nyert a meggy vegyületeinek antibakteriális hatása is, 

amelyet a friss gyümölcs rágása kapcsán a száj baktérium-

fl órájának szignifi káns csökkenésével igazoltunk [30]. 

Összehasonlítva a meggyfajtákat, jelentős különbségek 

adódtak nemcsak a bioaktív komponensek arányaiban, 

hanem a fémelem-koncentrációkban is, ami ráirányította 

a fi gyelmet bizonyos meggyfajták funkcionális élelmiszer-

ré fejlesztésére, bár még hivatalosan nincs ilyen élelmi-

szer-kategória [31]. Az American Dietetic Association 

álláspontja szerint funkcionális élelmiszernek tekinthetők 

a klinikai vizsgálatokkal alátámasztott gazdagított, dúsí-

tott, erősített vagy átalakított élelmiszerek, amelyek a 

mindennapi táplálkozásba beillesztve és optimális meny-

nyiségben fogyasztva előnyösen hatnak az egészségre. 

Következtetések

Az elmúlt évek során állatkísérletes és humán vizsgálata-

ink eredményét számos külföldi kutatócsoport is meg-

erősítette, így nemcsak a májbetegek, hanem egyéb gast-
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rointestinalis betegségben szenvedők, sőt rákos betegek 

számára is megfelelő, életminőséget javító élelmiszerek 

fejlesztése és klinikai tesztelése válhat valóra. 

Anyagi támogatás: A kapcsolódó kutatómunka a Sem-

melweis Egyetem Klinikai Doktori Iskola 2/1 PhD-

programja keretében kapott támogatást. 
A szerző a kézirat végleges változatát elolvasta és jóvá-

hagyta.

Érdekeltségek: A szerzőnek nincsenek érdekeltségei.

Köszönetnyilvánítás
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ban meghívta témavezetőnek PhD-programjába, és köszönettel tarto-

zik mindazoknak a munkatársaknak, akik a PhD-programban dolgoz-

tak vagy szaktudásukkal, tanácsaikkal támogatták a kutatásokat.
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