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Szabadgyokok
és antioxidansok
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A szabadgyokok természetes velejaroi €letiinknek, amelyek belsé €s kiils6 kortilmények hatasara
keletkeznek. Belso lehet példaul az abiotikus stressz, a kuilsék koziil megemlithetéek a kuilonbo-
z6 stresszhatasok, kdrnyezetszennyezés, dohanyzas. A szabadgyokok ellen megfelel védelmet az
antioxidansok nyujtanak, melyek egy részét a szervezet termeli meg, de eléfordulnak olyanok is,
melyeket csak a taplalkozassal tudunk bejuttatni. Fontos antioxidansok a C-vitamin, E-vitamin,
karotinoidok. Ezen feliil magas antioxiddns-tartalommal rendelkeznek a gytimélesok is. Erdekes
modon nemcsak karos hatasok altal keletkezhetnek, hanem a testedzés is egy magasabb sza-
badgyoktermelés beinditasat eredményezi, de akkor beindul a megfelel6 antioxidans-termelés,
ezzel mintegy ellenallobba téve a szervezetet. Az utobbi id6ben egyre tobb modszer terjedt el az
élelmiszerek és kulonbo6zo biologiai rendszerek mérésével kapcsolatban, melyeknek napjainkra
mar tobb szaz variansa terjedt el. Két nagy csoportra oszthatjuk 6ket: hidrogénatom-atmenettel
és elektronatmenettel kapcsolatos modszerekre. Az antioxidans-bevitelt azért helyén kell kezel-
ni, ugyanis a sok felborithatja az emberi szervezet természetes védekez6képességét, a tul kevéssel
pedig elmulaszthatjuk bizonyos betegségek kivédését. Az antioxidans jotékony hatasat mar ku-
tatasokkal is igazoltak. Példaul az €letkristaly nevii természetes alapanyagokbol készult, magas
antioxidans-tartalommal rendelkez6 elixir a betegek 80 szazalékanal jotékony hatast mutatott ki
az erek rugalmassagaval kapcsolatban. Kulcsszavak: antioxidans, szabadgyok.

A sejtekben természetes kordlmények kdzott lejatszddd biokémiali
folyamatok, jellemz&en az oxidacids folyamatok soran keletkeznek
szabadgyokdk, amelyek egy bizonyos részének fontos szerepe
van a szervezet normalis mikddésének fenntartasaban, tobbek
kozott a sejtciklus szabalyozasaban, a sejt metabolitikus folyama-
taiban, illetve a szervezet védekezémechanizmusaban (Davies,
2000). A szabadgyokok olyan reaktiv oxigén-, nitrogén-, kén- vagy
szénkdzpontl molekulak, illetve molekularészletek, amelyek paro-
sitatlan elektronnal rendelkeznek, ezért rendkivil agresszivak és
rovid életidejliek, hiszen nagyon gyorsan kémiai reakcioba Iépnek
mas vegyUletekkel elektronszerzés céljabdl (Cadenas, 1989). A
szabadgyokok képzddése a normalis anyagcsere-folyamatokhoz,
igy a terminalis oxidaciohoz kothetd, masrészt a szervezetben le-
jatsz6dé biokémiai reakciok kovetkezményei:

» Haber-Weiss-reakcio: O, + H,0, > 0,+O0OH +HO
» Fenton-reakcio: Me? +H,0, > Me,++OH +HO
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JA szabadgyokok altal szabalyozott sejt
folyamatoknak jelenleg csupan toredéekét
ismerjuk, és meggyodzodesem szerint ez
a viszonylag Uj kutatasi terulet a jovoben
szamos nagyon fontos eredmeényt kozol,
Sok a kérdeés, keveés az objektiv valasz.”
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A szabadgyokok kilsé és belsé tényezdk, biotikus és abiotikus
stresszhatasok kdvetkezményeiként is indukaldédhatnak (Benzie,
2000). Sejten bellli forrasok lehetnek a hemoglobin, riboflavin,
flavoproteinek, mono-oxidazok, atmeneti fémionok. Kulsd tényezdk
(Toporcov és mtsai., 2004) kdzul megemlithetd tdbbek kozott:

» az ultraibolya és radioaktiv sugarzas,
» adohanyfUst, szmog,

» atulzott alkoholfogyasztas,

» a stressz (munkahelyi, szocialis stb.),
» avegyi anyagok,

»  kornyezetszennyezés,

» toxinok.

A keletkez6 szabadgyokok a lipideket alkotd zsirsavmolekula-
kat, a szénhidratokat, fehérjéket és nukleinsavakat is karosithatjak,
gy6kds mechanizmusu lancreakcidval. A lipidek karosodasa a
lipidperoxidacio, amely soran elsésorban hidro-peroxidok keletkez-
nek, amelyek agresszivan tamadjak meg az egyéb molekulékat,
mint az enzimeket, fehérjéket és aminosavakat stb. (Cadenas,
1989; Djuric és mtsai., 1998; Heinonen és mtsai., 1998). Kdvetkez-
ményként a membranok kilyukadhatnak, felszakadhatnak, ami a
destruktiv lizoszomas enzimek kiszabadulasat eredményezheti,
igy a szovet karosodhat (Lugasi és Blazovics, 2004). A lipidper-
oxidacio kovetkeztében esszencialis zsirsavhiany alakul ki, amely
karositja a membranok (elsésorban a mitokondrium, lizoszoma,
plazmamembran) finom szerkezetét, funkciojat, zavart okozhatnak
a sejtek kozotti kommunikacioban, végsd esetben a sejtek nekroti-
kus pusztulasahoz vezethetnek. A szabadgyokok okozta karoso-
dasokkal szemben 6sszetett, integralt védelmi rendszer biztositja a
sejtalkotd molekulak védelmét (Benzie, 2000).

Az antioxidansok olyan molekulak, amelyek csekély meny-
nyiségben vannak jelen az oxidalando szubsztrathoz képest, és
jelentds mértékben cstkkenteni vagy akar gatolni is képesek
annak oxidaciojat (Halliwell és Gutteridge, 1995). Az antioxidan-
sok lehetnek lipofilek (E-vitamin, B-karotin, A-vitamin), hidrofilek
(C- vitamin, aminosavak, polifenolok), citoszol antioxidansok (Q10
koenzim), valamint szerkezeti antioxidansok (nyomelemek, szelén,
cink, aminosavak, szelenocisztein) (Cornetti, 2009). Emellett létezik
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,az antioxidansok jotékony hatdassal vannak
az életiinkre, és segitségtiklel kénnyebben
kivédhetjiik a napjainkban olyannyira
terjedo ktilénféle civilizacios betegségeket. Itt
Jfontos szerepet kap a testmozgds, ugyanis
eklcor fokozodik a szabadgyodktermelés,
majd védekezésképpen antioxidansok
keletkeznek, ami a késobbiekben
ellendllobba teheti az emberi szervezetet.”

N
-

Abstract: Free radicals are naturally present

in our lives being and are generated internal

and external circumstances. For instance, an
internal source can be abiotic stress whereas
external ones are considered to be various stress
effects like environmental pollution or smoking.
Antioxidants provide proper protection against
free radicals. Some of them are generated by the
human body, other not necessary others can be
attained through food only. Important antioxi-
dants are Vitamin C, Vitamin E and carotenoids.
Fruits also contain a high level of antioxidants.
Interestingly free radicals are not only generated
by harmful effects but exercising can also lead to
a high rate of free radical generation. Meanwhile,
as a respond, the formation of antioxidants is
also initiated automatically, making the human
organism more resilient. Recently, a number of
methods became known in connection with the
analysis of free radicals in comestibles and dif-
ferent biological systems that have hundreds of
different variants known to date. We can divide
them into two major groups: the methods related
to hydrogen transition and the methods of elec-
tron transition. Nevertheless, antioxidant intake
should be handled with consideration since too
high antioxidant level can lead to an imbalance in
the human immune system. On the other hand
low intake can decrease the chance of prevent-
ing diseases. Beneficial effects of the antioxidants
were also proved and supported by several stud-
ies. As an example, the so called life crystals elixir
made from natural ingredients with high antioxi-
dant content had a positive effect on the flexibility
of the veins indicated in 80% of the patients.
Keywords: Antioxidant, free radical
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olyan csoportositas is, miszerint az antioxidansok vagy lancreakciét
megszakitod (elsddleges), mint példaul a C-vitamin, a higysav, vagy
védd (masodlagos) antioxidansok lehetnek, mint a transzferin vagy
a polifenolos vegylletek (Apak és mtsai., 2007). A védbdhatasukat

a fémion kelatorok példaul a Fenton-reakcio gatlasaval fejtik ki,
amely végeredmeényeként a rendkivil agressziv hidroxilgydk ke-
letkezne (Apak és mtsai., 2007). Az antioxidansok az ilyen tipusu
reakciokat gatolva, kdzvetetten a gyokok kialakulasat gatoljak, vagy
magukat a gyokoket képesek megkatni. Meg kell jegyezni, hogy a
valamint a reakciokészségével is szoros Osszefliggésben van (Cor-
netti, 2009). A rendszer egyes elemeit maga a szervezet is el6 tudja
allitani, ilyenek az enzimek, a kis molekulaju vegylletek nagy része
(enzimatikus rendszer elemei), azonban szamos molekulat nem
tudunk szintetizalni, tgymint az aszkorbinsavat, a karotinoidokat, a
tokoferolokat, a flavonoidokat (nem enzimatikus rendszer elemei).
Ezekhez csakis kuilsé forrasbol, a taplalkozas utjan juthatunk hozza
(Vertuani és mtsai., 2004). Az emberi szervezetben az antioxidan-
sok szinergens, egymast erdsit6, regenerald hatassal rendelkez-
nek, igy az antioxidansok egydtt joval hatékonyabbak a szabadgyo-
kokkel szemben, mint kilon-kulon (Balogh, 2010).

TERMESZETES ANTIOXIDANSOK

Természetes antioxidans vegylletek a C-vitamin, E-vitamin, karoti-
noidok, eléfordulnak étrendi 8sszetevékben. Wang, Cao (1996)
és Kalt, Forney, Martin (1999) megjelent mlvében mintegy erés
antioxidans vegylletek a gyimolcsok. Példaul, fontos antioxi-
dans tevékenységet fedeztek fel a bogydkban, cseresznyében,
citrusban, kiviben, aszalt szilvaban és az olajbogydban, nagy
aktivitasu antioxidansokat taléltak az olivaolajban és a gyU-
molcslevekben. A sokféle zoldség és kildndsen a kakadbab, a
burgonya, a hlvelyesek, természetes kivonatok és kereskedel-
mi termékek, a fokhagyma és a gydmbér, a borok tartalmaznak
szamos polifenol-vegylletet (Andrés Moure, Jose M. Cruz, Daniel
Franco, J. Manuel Dominguez, Jorge Sineiro, Herminia Domin-
guez, Maria José Nufiez, J. Carlos Parajo, 2001).

Antioxidans szer hatasanak bemutatasa
Az Eletkristaly magas antioxidans-tartalmu, természetes alap-
anyagokbol készult, gylimolcs-névény elixir! Szines gylmaolcsok
(sz6l6, mélna, sargabarack, szeder, cseresznye), illetve, zold tea,
kamilla, jazmin kivonatat tartalmazza, valamint adalékként mézet
is. Ezen Osszetevék magas polifenoltartalmuk révén rendelkez-
nek antioxidans tulajdonsaggal. A vizsgalatokban 57 6, a vizs-
galatokra dnként jelentkezd személy vett részt (14 férfi és 43 nd).
Atlagéletkoruk 49,75 £10,4 év volt. A vizsgalatok elStt a kutatok
felmérték a személyek egészségi allapotat és alap alloképessé-
gét kikérdezéssel, arteriografias és futdszalag-ergometrias vizs-
galat segitségével. Az igy kapott adatok alapjan kivalasztottak a
15 legrosszabb érallapotu személyt.

A TensioMedTM Arteriogréaf az artériak allapotanak gyors
vizsgélatara alkalmas, teljesen Uj elvek alapjan mikoédé mdszer.
A felkarra megfeleld nyomasra felfujt mandzsetta segitségével a
vérnyomasmeérére emlékeztetd készllék olyan, a szivmUkodéssel
kapcsolatos mechanikus jeleket mér, amelyeket eddig még nem
hasznaltak a diagnosztikaban. Ezek a jelek tajékoztatast adnak az
erek rugalmassaganak mértékérdl, annak egészséges vagy koros
voltardl. A vizsgélat révén kapott paraméterek kozil kiemelkedd

az un. augmentéacios index (Alx) és a pulzushullam terjedési
sebessége (PWV). Az Alx az elsédleges (korai) és masodlagos
(visszavert, reflektalt) systolés nyomashullam kilénbségének és
a pulzusnyomas hanyadosanak szazalékos aranya. Az egyén
edzettségi allapotanak, terhelhetéségének, légzésfunkciojanak
megéallapitasara szolgél a futdszalagergometrias vizsgalat. Se-
gitségével megallapithatd, hogy adott protokoll szerint elvégzett
terhelés esetén mekkora a vizsgalt személy oxigénfelvétele, terhe-
lés kdzbeni vérnyomasértékei, pulzusszama, RQ-értéke, a végzett
munka mennyisége, anaerob munkavegzd képessége stb.

A kivalasztott 15 f§ esetén az atlagos életkor magasabb volt,
jelezve, hogy az erek rugalmassaganak mértéke az életkor néveke-
désével altalaban romlik. A BMI értéke 24,7, a normél tartomanyba
esett. Az augmentécios index értéke az Eletkristaly-alkalmazas elétti
allapothoz képest, amikor is a koros 16,8 értéket mutatta, a harom-
havi alkalmazéas kdvetkezményeként szignifikans javulast mutatott
(Alx: -6,7). Ez az érték, mint lathat¢ [Bll, méar egyhavi alkalmazas utan
szignifikans cstkkenést jelzett, és utana, bar mar kisebb mértékben,
de folyamatos javulas kovetkezett be. Az augmentacios index csok-
kenése a teljes periférias ellenallas csdkkenését jelzi.

A f6 Gtéér pulzushullam-terjedési sebessége a kezdeti 8,9 m/s
értékrél az Eletkristaly haromhavi alkalmazasa utan 8,3 m/s érték-
re csOkkent. A pulzushullam terjedési sebességének csdkkenése
az erek rugalmassaganak novekedését jelzi.

A futdszalag-ergometrias vizsgéalat eredménye azt mutatja, hogy
a haromhavi alkalmazés soran az oxigénfelvétel nem valtozott, de
a felvett oxigén kihasznaltsaga javult.

Osszességében elmondhatd, hogy a harom hénapon keresztdil
alkalmazott Eletkristaly étrend-kiegészité a vizsgalt személyek 80
szazalékanal okozott javulast az augmentécios index értékében.
Ebbdl 60 szazaléknal kiemelkedd mértékd, mig 20 szazaléknal
jelentésen nagymeértékd volt a valtozas. 20 szazalékban nem
mértlnk valtozast. A vizsgalt személyek szubjektiv élménye és a
beszélgetések alapjan elmondhatd, hogy egy fé kivételével min-
denkinek jobb lett a kbzérzete, kevésbé volt faradékony, jobban
birta a terhelést (Sz6ts Gabor, Petrekanits Maté, 2006).

harmodnia

kiindulas 1. hénap 2. hénap 3. honap

i DN
_Z 1 BN B

-10

Az augmentacids index valtozasa az Eletkristaly 3 havi alkalmazésa
soran. (atlag) (*p <0,05)
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A pulzushullam terjedési sebességének valtozasa az Eletkristaly 3 havi
szedése soran
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ANTIOXIDANSOK MERESE
Az elmult években megndétt azon kutatdsok szama, amelyek a ki-
16Nbdz6 élelmiszerek, bioldgiai rendszerek természetes antioxidan-
saival és méréslikkel kapcsolatosak (Frankel és Finley, 2008; Gok-
men és mtsai., 2009). Az antioxidans-kapacitas az adott rendszerre
vonatkozo Osszes antioxidans vegyllet egyUttes hatésat jelenti.
Az eddig kifejlesztett mérési modszereket csoportositani lehet
(Frankel és Meyer, 2000):
» Hidrogénatom-atmenettel (HAT-hidrogen atom transfer) és
» Elektronatmenettel (ET-elektron transzfer) kapcsolatos
modszerekre.

Hidrogénatom atvitelén alapul6, antioxidans-
kapacitast méré modszerek bemutatasa
Oxigéngyok-abszorpcids kapacitas - ORAC - Oxygen Radical
Absorbance Capacity. Az ORAC mddszert Cao és munkatarsai fej-
lesztették ki 1993-ban. A mérés soran a probamolekula (fehérje) a
peroxilgyokdkkel (ROO.) reagalva oxidativ sérllést szenved, ezért
az altala kibocsatott fluoreszcens jel intenzitasa csdkkenni fog.

Elektronatmeneten alapul6 antioxidans-
kapacitas-mérési modszerek

Réz-ionredukéld képességen alapuld antioxidanskapacitas-mé-
rés — CUPRAC - CUPRIC ion Reducing Antioxidant Capacity.

A modszer Apak és munkatarsai (2007) nevéhez flzddik.
Redukaloképességet hataroz meg ez a metodika is. 7-es pH-n
450 nm-en. A reakcioidd 30 perc. Olcso, egyszerd, nem igényel
draga felszerelést. Viz-, zsiroldhato és tiol tipusu antioxidansokat
is képes mérni (Balogh, 2010).
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A SZABADGYOKOK ES A TESTEDZES

Szoros a kapcsolat a sejtek metabolizmusa és a képz6dé
szabadgyokdk kozott, hiszen a sejtekben az egyik legnagyobb
gyoktermelé a mitokondrium, melyben az aerob energianyerés
soran szabadgyokok is képzdéddnek. Az elsé testedzéssel kap-
csolatos vizsgélat jelentés mennyiségl szabadgydkdt mutatott
ki a vazizom mitokondriumaban a kimerulésig végzett futas
hatasara, melyet elektron spin rezonanciaval vizsgaltak (Davies
et al., 1988). A mozgas kovetkeztében hatékonyabban lebontott
fehérjék csoportjahoz tartozik a beta-amyloid, melynek a felsza-
porodéasa az Alzheimer betegség oka, és ennek a betegségnek
nagyon sulyos funkcionalis kovetkezményei vannak (Lazarov

et al., 2005). Hasonldan fontos szerepe van a testedzésnek

a Parkinson-kor esetén is. Mindkét betegség jelentds oxida-

tiv stresszt jelent az idegsejtek szamara, és a testedzés éltal
indukalt magasabb aktivitast antioxidans-rendszerek védelmet
jelentenek (Radék, 2008).

Az antioxidans-bevitel szlkségessége kérdéses, hiszen szinte
lehetetlen megmondani az optimalis mennyiséget, a szabad-
gyokokbdl és az antioxidansokbol egyarant. A szervezetlink
nagyon okos, és az enzimatikus rendszerek harmoniaban élnek
egymassal, nem véletlen, hogy a jelenleg ismert médszerek ko-
zUl csupan ketté az, amely ndveli az atlagélettartamot, az egyik
a maximalist is, az olyan természetes maodszer, mely ndveli az
enzimatikus antioxidans és a sérulésjavitod rendszerek aktivita-
sat. A ketté kozul az egyik, mely embereken is mikodik - az a
rendszeres testedzés! Antioxidans-bevitelt szamos antioxidanst
gyartd cég javasol. Lehet, hogy igazuk van, de lehet, hogy nem.
Ha hiany van, kell az antioxidans. De mennyitdél is kezd6dik a
hiany? A szabadgyokok altal szabalyozott sejti folyamatoknak
jelenleg csupan toredékét ismerjuk, és meggydzédésem szerint
ez a viszonylag Uj kutatasi terllet a jovében szamos nagyon fon-
tos eredményt kdzdl. Sok a kérdés, kevés az objektiv vélasz. Ugy
gondolom, hogy itt tartunk ma, lassan mar tudunk kérdezni, de a
valasszal még gondok vannak (Radak, 2006).

KOVETKEZTETES

A hazai és a kulféldi szakirodalom alapjan 6sszességében el-
mondhato, hogy az antioxidansok jotékony hatassal vannak az éle-
tlinkre, és segitséglikkel konnyebben kivédhetjik a napjainkban
olyannyira terjedd kulénféle civilizaciés betegségeket. Itt fontos
szerepet kap a testmozgas, ugyanis ekkor fokozddik a szabad-
gyoktermelés, majd védekezésképpen antioxidansok keletkeznek,
ami a késébbiekben ellenallobba teheti az emberi szervezetet.

A rendszer egyes elemeit maga a szervezet is elé tudja allitani,
azonban szamos molekulat nem tudunk szintetizalni, agymint az
aszkorbinsavat, a karotinoidokat, a tokoferolokat, a flavonoido-
kat (nem az enzimatikus rendszer elemei). Ezekhez csakis kilsé
forrasbdl, a taplalkozas utjan juthatunk hozza (Vertuani és mtsai.,
2004). A dolgozatot ajanlom a téma irant érdeklédéknek, illetve
azoknak a sportszakembereknek, akiknek tovabbi kutatasi alap-
ként szolgalhatnak az itt 6sszegyUjtott kutatasok. B





