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Osszefoglalas

Kutatomunkamban a ndvényi, allati és human szervezetekben megjelend
elemosszetételt, antioxidans tulajdonsagot, illetve a redox-homeosztazist
vizsgaltam. A novényi eredet(i mintakat kiterjedt analizisnek vetettem ala az
elemdsszetétel, a hatdéanyagtartalmuk, valamint az antioxidans tulajdonsagaik
meghatarozasat tekintve. Megallapitasra kerilt, hogy a gydégyndvény- és a
gylimolcskészitmények egyarant jé antioxidans kapacitast mutatnak, azonban a
készitmények szabadgyodkfogd-képességére a szerves hatdanyagtartalom
mellett azok elemdsszetétele is hatassal van, mert a nagymennyiségli Cu-
tartalom negativan befolyasolja a gydégyndvény- és gylmodlcskészitmények
antioxidans tulajdonsédgat. Osszességében megallapitottam, hogy a ndévényi
anyagok és kivonataik szerves hatdanyagtartalmanak, antioxidans tulajdon-
saganak és elemodsszetételének egylittes vizsgalata fontos lenne a taplalkozasi
érték és a hatasossag megallapitdsakor. Patkanykisérletben zsirmajban a
meggyliofilizatum kedvez0 hatasat igazoltam. Az elzsirosodas kdvetkeztében
felborult redox-homeosztazist és a majsejtek karosodasat a meggyliofilizatum-
kezelés képes visszaszoritani, amelyet a redox-paraméterek mellett az
elemoOsszetételben tapasztalt szignifikans eltérések, valamint a hisztoldgiai
eredmények is igazolnak. Megallapitasra kerllt, hogy a meggyliofilizatum
jelentds mértékben befolyasolja az elemdsszetételt és a redox-homeosztazist
egészséges és zsirmajas egyedek kilonbdz0 szOveteiben. Egy tovabbi
allatkisérletben igazoltam, hogy a Silybum marianum magolaj és préselmény
mikotoxinnal szennyezett tapba keverve pozitivan befolyasolja a kacsamaj
elemosszetételét és redox-homeosztazisat, mert mérsékelte a mikotoxin-
szennyezés altal eldidézett szoveti karosodast, amely megfigyeléseket a
hisztoldgiai eredmények is alatamasztjak. Human vizsgalatban 3 évig tarto,
szigoru orvosi kontroll mellett térténd D,-vitamin-kezelés kovetkeztében
kialakuld elemosszetételt és redox-homeosztazist analizaltam kilénb6zd

BIOKEMIA
XLVIII. évfolyam 1. szam 2024. marcius
33



Sille Krisztina

stadiumu prosztatarakos betegekben. A plazmaban és az eritrocitdban végzett
vizsgalatok alapjan a D,-vitamin-kezelés hatasara kedvezé elemdsszetétel és
redox-homeosztazis igazolhatd. Az is megallapitdst nyert azonban, hogy a
hosszutavu D,-vitamin-kezelés el8segitheti a Fe és Pb nagyobb mértékd
felhnalmozdédasat az eritrocitdban, amely megemelheti az eritrocitdkat ér6
szabadgyodkterhelést.

Bevezetés

Az asvanyi anyagok és a természetes eredetl bioaktiv hatdanyagok jelent6s
szerepet jatszanak az egészség megolrzésében immunstimuldns, gyulladas-
csOkkent6 és antioxidans hatasaik miatt. A hazai lakossag helytelen taplalkozasi
szokdasai betegségek kialakulasat idézhetik el6, amely azonban megeldzhet6 az
antioxidansokban gazdag élelmiszerek kiegyensulyozott fogyasztasaval.

A szerves hatdanyagok mellett a fémekkel kapcsolatos vizsgalatoknak kiemelt
jelent0ségik van, mert kevés adat all rendelkezésre, azok flavonoid vagy
gyogyszer-flavonoid interakcidkrol. A gyogynévényekben Iéve fenolszarmazékok
antioxidans tulajdonsagat nagymértékben befolydsolja a bennlik jelenlévé
fémkomponensek minGsége és mennyisége.

Az asvanyi anyagokat a mindennapi étkezés soran az allati eredet( termékekkel
is elfogyaszthatjuk. Ezaltal az emberi szervezet ki van téve olyan betegségeknek
(mikotoxikozis), amelyeket az allati takarmanyban megtalalhaté szennyez6-
dések (mikotoxinok) okozhatnak. A védekezés szempontjabdol megoldast
jelenthet a gydégynovény eredetl hatdanyagok takarmanyokban torténd
alkalmazdsa a mikotoxinok oxidativ hatdsanak csokkentése érdekében.

A magyarorszagi lakossag jelentds része D-vitamin hidnyos. A D-vitamin napi
beviteli mennyiségének meghatdrozasaval kapcsolatos ajanlasok ellent-
mondasosak, tuladagoldsa pedig egészségiigyi kockazatokat eredményezhet.
Tovabba, az irodalmi adatok hidnyosak arra vonatkozdan, hogy a hosszutavu
D,-vitamin-kezelés befolyasolhatja-e az elemdsszetételt és ezzel &ssze-
fliggésben a redox-homeosztazist. Emiatt a D,~vitamin orvosi kontroll mellett
torténd hosszutavl szedésének vizsgalata a jelen tanulmanyban elemzett
prosztatarakos betegek esetén kiemelt jelentdségu.

A fémvegylletek human szervezetben lezajlé metabolikus folyamatainak
kutatdsi eredményei egyre atfogobb képet adnak a fémes és nem fémes
komponensek, valamint azok szerves vegyileteinek élettani hatasairdl, melyek
jelent0séget nyernek az egészség megdlrzésében és a betegségek leklizdésében,
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immunstimulans, gyulladascsdokkentd, antioxidans és apoptdzis-induktor
hatasaik miatt.

A taplalkozas szempontjabdl a novényi, allati és human szervezetek szoros
osszefliggésben vannak egymassal, mert az alacsonyabb szinten bekerl6
asvanyi elemek vagy szerves hatdanyagok a taplaléklanc magasabb szintjein is
megmutatkoznak.

Az ember szamara elengedhetetlen makro- és mikro-, fémes és nem fémes
komponensek legfontosabb forrdsa a novényi és allati eredetl élelmiszerek. A
fémkomponensek fehérjékhez torténd kotodésik révén befolyasoljak a
sejtmembran transzportfolyamatokat, ezaltal szerepet jatszanak a membran
atereszt6képességének megvaltoztatdasaban [1]. Tovabba, kiemelten fontosak
az endogén antioxidans enzimfolyamatokban enzim alkotoként beto6ltott
szereplik miatt (réz-cink tartalmu szuperoxid dizmutdz (CuzZnSOD), mangan
tartalmd szuperoxid dizmutdz (MnSOD)), a transzkripcidos faktorok
indukcidjaban és azok szabalyozasaban (aktivator-protein 1 (AP-1) és az
inhibitor kappa B-kinaz (I-kB-kindz) is [2-4].

A talaj-, illetve a takarmanyszennyezettség miatt azonban a taplaléklancon
keresztll az emberi szervezet ki van téve az indirekt egészségkarosodasnak. A
betegségek kialakuldsa esetén a szervezet antioxidans védekezd rendszere
legyengil, amely a kivilrdl bevitt antioxidansok és asvanyi elemek pétlasaval
javithatd. A szervezetben el6forduld kis molekulatémeg(i antioxidans vegyluletek
és az antioxidans enzimek, valamint a taplalékkal bevihetd természetes bioaktiv
hatéanyagok (vitaminok, flavonoidok, polifenolok) feladata a szabad gyokok
inaktivalasa. Antioxidansnak tekintjik azokat a vegylleteket, amelyek védelmet
nyUjtanak a reaktiv oxigénvegylletek (ROS) oxidaldé hatdsa ellen azaltal, hogy
elektronatadassal redukaljak, ezzel semlegesitik azokat. A folyamat kovet-
keztében visszaall a nem toxikus, tehat redukalt fizioldgias koérnyezet.

Azonban, ha az antioxidansok és vitaminok, valamint a nyomelemek tulzott
mennyiségben kerillnek a szervezetbe, azok kedvez6tlenl alakitjak a szervezet
redox- és fémion-homeosztazisat [5, 6]. A nagy mennyiség(i antioxidans
tulajdonsagd hatdanyagok bevitele soran szamolni kell az antioxidansok
kedvezotlen hatasaval is, amely idOvel a kéros allapotok fokozddasahoz, illetve
az immunrendszer gyengliléséhez vezet [7].
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A természetes hatdanyagtartalmi étrendkiegészitokben és gyogyhatasu
készitményekben a hivatalos szervek elbirasai alapjan, csupan egyes toxikus
fémkomponensek koncentracidit adjak meg, azonban sziikség lenne mas fémek
jelenlétének meghatdrozasara is a redox-, illetve a fém-homeosztazisban
bet6ltott szerepik miatt. Ezért a fémekkel kapcsolatos vizsgalatoknak kiemelt
jelentéségik van.

Kevés adat all rendelkezésre a flavonoid-flavonoid szinergizmusrol,
antagonizmusrdl vagy a gydégyszer-flavonoid, illetve asvanyi elem interakcidkrol.
Bizonyitottak, hogy a gydégynovények és azok készitményeiben 1évd polifenolok
antioxidans tulajdonsagat nagymértékben befolydsolja a bennlik jelenlévé
fémkomponensek minGsége és mennyisége.

A poilfenolok fémkomplexei er6sebb antioxidans tulajdonsagu vegyiletek, mint
a nem fémkomplex formaban l|étez6 polifenolok. Kedvezd befolyassal vannak
tovabba az asvanyi elemek biohasznosuldsara, valamint megkétik a szabad
gyokok képzOdését katalizald szabad fémionokat [8]. A gydgyndvények és
gylimolcsok beltartalmi értékei nemcsak a fajok kozott kilénboznek, hanem
kilénb6z6 fajtak esetén is eltérhetnek mennyiséglikben és mindségikben,
melyet a termesztésiik soran felmerild kornyezeti tényez6k és a féldrajzi
elhelyezkedés jelentés mértékben befolyasol.

A noévényekben és a novényi alapu étrendkiegészitOkben megtaldlhatd bioaktiv
anyagok molekularis bioldgiai hatdsardl és adjuvans terapias szerként torténd
alkalmazasardl kevés olyan orvosi publikacio létezik, melynek alapjan érdemi
értékelés elvarhaté lenne. A gydgyszer- és az orvostudomany nem tudja
elegendé informacioval ellatni a betegeket a gydgyndvényalapu készitmények és
étrendkiegészit6k helyes alkalmazasanak kérdésében, ezért a gydogynoévények
és étrendkiegészitOk részletesebb analitikai és hatastani vizsgalata kiemelt
jelentéséggel bir.

A hazai lakossag helytelen taplalkozasi szokdsai hozzdjarulnak a nép-
betegségnek szamitd elhizdshoz, cukorbetegséghez, hiperténidhoz, vagyis az
anyagcsere-betegségekhez és a daganatok kialakuldsahoz [9]. A betegségek
kialakulasanak kockazata megel6zhetd, illetve jelentésen csokkenthetd a
természetes antioxidansokban gazdag élelmiszerek és étrendkiegészitdk
kiegyensulyozott fogyasztasaval. A taplalkozasi szempontbdl fontos antocian
szinanyagot tartalmazé bogyds gylimolcsék fogyasztdsa igéretes lehet a
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gyulladasos folyamatok és a lipidperoxidacié gatlasanak szempontjabdl, amely
potencialis antioxidans és lipidszintcsokkent6é hatasuknak kdszénheto.

Az asvanyi anyagokat a mindennapi étkezés soran az allati eredet(i termékek
fogyasztasaval is bejuttathatjuk a szervezetbe. A mikotoxinok megemelkedett
mennyisége nagy kihivast jelent az élelmiszeriparban, kilonds tekintettel a
gabonafélékre, igy pl. a buzara vagy a kukoricara, és nem utolsé sorban az
ezeket nagy mennyiségben tartalmazé allati takarmanyokra. A névényi és allati
eredet(i élelmiszerek elfogyasztasaval az emberi szervezet ki van téve a
mikotoxikdzisnak, mert a taplaléklancon keresztil a mikotoxinnal szennyezett
takarmany altal az allatok szervezetébe kerilt mikotoxinokat az ember is
elfogyasztja. A mikotoxinok a szervezetbe kerllve oxidativ stresszt indukalnak,
emiatt nagymértékben negativan befolyasoljak az antioxidans védelmi rendszert
[10]. Megoldast jelenthet a gydégynovény eredetli hatdanyagok felhasz-
naldsanak lehetésége a takarmanyokban, mely az Jallati betegségek
prevenciojaban is jelentéséget nyer [11-13].

A D,-vitamin szerepe jelent6sen felértékel6dott a betegségek és kiilonb6zé
rakos folyamatok megel6zésében. Emellett szamos elmélet és ajanlas valtozott
meg az elmult évtizedben a D-vitamin beviteli mennyiségére vonatkozoéan. A
magyarorszagi lakossdg korében végzett kutatdsi eredmények alapjan
megallapitasra kerllt, hogy a népesség jelentds része D-vitaminhidnyban
szenved, ezért 2012-ben a hazai konszenzus valtoztatott az ajanlott napi D-
vitamin beviteli mennyiségen, 200 NE-r6l 2000 NE-re emelte feln6ttekre
vonatkozdéan [14]. Ennek kovetkeztében a lakossag egyre nagyobb aranyban
fogyasztja a nagyobb D-vitamintartalommal rendelkez6 készitményeket. A napi
beviteli mennyiség meghatarozasaval kapcsolatos ajanlasok ellentmondasosak,
a vitamin tuladagolasa pedig egészségligyi kockazatokat von maga utan. A D,-
vitamin orvosi kontroll mellett torténd hosszutavlu szedésének, valamint a
redox- és fémelem-homeosztazisra kifejtett hatasanak tudomanyos vizsgalata a
jelen tanulmanyban elemzett prosztatardkos betegek esetén kiemelt
jelentdségd.

Mddszerek

Novénymintak

Kutatdsaim soran el6szor a gyogynodvény- és gylmolcskészitmények
elemdsszetételét, valamint antioxidans tulajdonsagait hatdroztam meg.
Vizsgalataimhoz a cickafark (Achillea millefolium L.) herba, a csalan- (Urtica
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dioica L.) levél, a galagonya (Crataegus monogyna Jacq.) viragos agvég, a
kisviragu flizike- (Epilobium parviflorum Shreb.) virag, a kéromvirag- (Calendula
officinalis L.) szirom, a fehér fagyongy- (Viscum album L.) bogyd és levél, a
csipkebogyd (Rosa canina L.), a harsfa (Tilia cordata Mill.) virdgzat drogjait és
70%-o0s etil-alkoholos kivonatait (2,5 g/25 ml) hasznaltam fel. A mintak a
Bioextra Zrt. termékei voltak. A tavol-keleti gyoégynoévények kozil Kina
kilénb6z6 terlleteir6l hazankba kerllt cstudfl- (Astragalus membranaceus
Schischkin) gydkér, ginzeng- (Panax ginseng L.) gyokér és a kurkuma-
(Curcuma longa L.) gyokér szaritott gyogynoévény Orleményét, a kinai
hernydgomba (Cordyceps sinensis Berk.), a pecsétviaszgomba (Ganoderma
lucidum Fr. Karst) spoéra, a pafranyfenyd- (Ginkgo biloba L.) levél, és a
mariatdvis- (Silybum marianum L. Gaertn) termés porkészitményeit, valamint a
beldlik készilt étrendkiegészitOket és 70%-os etil-alkoholos kivonatait
vizsgaltam (2,5 g/25 ml). A mintdk a Chen Patikatdl szarmaztak.

A vizsgalatokhoz kilénb6z6 gylimodlcsdkbdl készilt sdritményeket s
felhasznaltam. A fekete afonya (Vaccinium myrtillus L.), a fekete ribizli (Ribes
nigrum L.), a fekete bodza (Sambucus nigra L.), a meggy (Prunus cerasus L.),
a homoktovis (Hippophae rhamnoides L.) és a tdzegafonya (Vaccinium
oxycoccos L.) terméseibdl készilt siritményeket a GPS Powder Kft.-t6l kaptam.

Allatkisérletek

Az adllatkisérleteket ,1998. évi XXVIII. torvény az allatok védelmérdl és
kiméletérdl”, és az az alapjan kiadott ,243/1998. (XII. 31.) Korm. rendelet az
allatkisérletek végzésérdél”, valamint a ,A Kormany 40/2013. (II. 14.) Korm.
rendelete az allatkisérletekrdl” jogszabalyok altal meghatarozott jogi kereteknek
megfelel6en végeztik.

Elemosszetétel és redox-homeosztazis valtozasa meggyliofilizatum-
fogyasztas hatasara patkanyban

A patkanykisérlethez him Wistar patkanyokat (TOXI-COOP Zrt.) alkalmaztunk.
A vizsgadlathoz 3 kiil6nb6z6 meggyfajtat, a Pipacs 1 (M1), a Fanal (M2) és az
Ujfehértdi flrtds (M3), liofilizalt mintdjat hasznaltuk fel. A patkédnyokban ,short-
term” kisérletben alimentarisan hyperlipidaemiat és kovetkezményes zsirmajat
idéztliink el6 a normal taphoz adott 1 m/m% koleszterin, 0,3 m/m% kodlsav és
11 m/m% napraforgdolaj etetésével. A meggyliofilizatumbol naponta 0,75 g/
ttkg-ot ad libitum fogyasztottak az allatok.
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A patkanyokat 8 csoportba osztottuk, csoportonként 5 allattal. Az 1. csoport
kontrolltapot (egészséges), a 2. csoport zsirdus tapot (zsirmajas), a 3-5.
csoportok a kontrolltapba kevert meggyliofilizatumot (M1, M2, M3), a 6-8.
csoportok a zsirdus tapba keverve meggyliofilizatumot (M1, M2, M3) kapott.
Végul a patkanyokat ketaminnal (75 mg/ttkg) és xilazinnal (7,5 mg/ttkg)
narkotizaltuk, majd a laparatomiat kévetéen a hasi vénabdl vért gydjtottink, és
az allatokat elvéreztettiik. A patkanyszerveket eltavolitottuk és jéghideg
izoténias NaCl-oldattal (0,9 m/m%) mostuk. A vértél megtisztitott
majdarabokat Potter-Elvehjem késziilékben homogenizaltuk. Ezt kdvetden a
mintdkat -20 ©°C taroltuk a mérések megkezdéséig. A fehérjetartalom
meghatarozast Lowry és mtsai [15] szerint végeztik, mintdinkat bovine

N4

(NaCl) oldattal.

Elemosszetétel és redox-homeosztazis valtozasa mikotoxinos tap
fogyasztasanak hatasara Silybum marianum magolaj- és préselmény-
kiegészités mellett kacsamajban

A vizsgalatainkhoz 24 magyar néstény fehér hibrid kacsat (Szarvas K94)
alkalmaztunk, melyeket 3 csoportba osztottunk csoportonként 8 allattal. A
kacsak 14 napig inditd, ezt kdvetbéen (14-47 nap) nevell tapot fogyasztottak.
Mindegyik csoport mikotoxinnal természetes modon szennyezett (4,9 pg/g
Deoxinivalenol, 0,66 pg/g Zearalenon) kukoricat tartalmazé takarmanyt
fogyasztott, de két csoport tadpja a Silybum marianum (SM) mag kivonatat is
tartalmazta kilénb6z6 formaban. Az 1. csoport (MT) mikotoxinnal szennyezett
kukoricat fogyasztott. A 2. csoport (MT+SM1) mikotoxinos tapja 0,1% Silybum
marianum olajat, a 3. csoport (MT+SM2) tapja 0,1% Silybum marianum olajat
és 0,5% préselményt tartalmazott. A kacsak terminaldsa széndioxiddal tértént
a 47. napon. A jeges hités mellett kivéreztetett allati majakat 0,9 m/m% NaCl-
oldattal mostuk majd apritottuk. A vértdl megtisztitott majdarabokat Potter-
Elvehjem készllékben homogenizaltuk, majd -20 °C taroltuk a mérések
megkezdéséig. A fehérjetartalom meghatarozast Lowry és mtsai [15] szerint

« 7 s

higitottuk izotonias NaCl oldattal.

Human tanulmany

A tanulmany az etikai engedélyekkel 6sszhangban tortént, melyet a Magyar
Tudomanyos és Kutatdsetikai Bizottsag (engedély szam: TUKEB 167/1997,
15/2004) és a Semmelweis Egyetem Intézeti Kutatasetikai Bizottsaga (engedély
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szam: IKEB 3944/2004) engedélyezett.

A tanulmanyban 42 o6nkéntes, 62,1+15,9 életkorban |év6 paciens adatait
értékeltik ki, akiket az orvos 5 csoportba sorolt: 1. csoport: BK (betegkontroll-
csoport), 2. csoport: D3+BK (D,-vitaminnal kezelt betegkontroll-csoport), 3.
csoport: MKPR (magas kockdzatu prosztatarakosok csoportja), 4. csoport:
D3+MKPR (D,-vitaminnal kezelt magas kockazatu prosztatarakosok csoportja),
5. csoport: D3+PR (hormon és D,-vitamin-kezelésben részesiilt rakos betegek
csoportja). A D,-vitamin a gyodgyszertarban kaphat6 altaldanos kereskedelmi
forgalomban elérhetd termék volt.

A vérmintdkat 3,2%-0s natrium-citrat antikoaguldns Vacutainer csovekbe
(Greiner Bio-One, Magyarorszag, Vacutainer, USA) gy(jtottik és 4 °C-on
taroltuk. A vérmintak elokészitése szabvanyos rutin laboratériumi modszerekkel
tortént. A vér szeparaldsi folyamatot a vérvételt koéveté 1,5 dran beldl
megkezdtik, melynek soran az eritrocita frakciot elkllonitettiik a vérplazmatdl
2500 rpm fordulatszamon 10 perc Ulepedési id60 mellett. Ezt kovetben az
eritrocita frakciorél eltavolitottuk a , buffy coat”-ot, majd izoténias (0,9 m/m%)
NaCl séoldattal mostuk. A megtisztitott eritrocita nyers frakcidjat (20 pl) 1%-os
hemoglobintartalomra standardizaltuk CHR (5 ml) hemoglobinreagenssel. A
vizsgalatokig az eritrocitakbol és vérplazmabdl készilt mintainkat -20 °C-on
taroltuk, majd a redox-paramétereket és az elemdsszetételt hataroztuk meg.

A mintak elemzése

A mintak elemdsszetételének meghatarozasa savas roncsolast kévetéen (67%-
os salétromsav (HNO,), 36%-o0s sésav (HCl) és 30%-os hidrogén peroxid
(H,0,)) induktiv csatolasu plazma optikai emissziés spektrometrias (ICP-OES)
eljarassal tortént. A teljes polifenoltartalmat Singleton és Rossi moddszere
alapjan [16] hataroztuk meg, és az eredményeket galluszsav egység/g minta
mértékegységben adtuk meg. A novényi eredetli mintakban a VIII. Magyar
Gydgyszerkoényv (2006) alapjan hataroztuk meg az aszkorbinsav mennyiségét.

A H-donor-aktivitdst Hatano [17] és Blois [18] mddszere alapjan difenil-
pikrilhidrazil (DPPH) stabil gyok segitségével, spektrofotometridas modszerrel
mértik. A szabadgyodkfogd kapacitast Blazovics és mtsai alapjan, luminometrias
eljarassal hataroztuk meg [19]. A redukaléképességet spektrofotometrias
maodszerrel vizsgaltuk, Ovyaizu szerint [20]. A szabad szulfhidril-csoportok

« 7
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nitrobenzoesav) (DTNB) reagenssel hataroztuk meg. A dién-konjugatum-
tartalmat a Hivatalos Analitikai Kémikusok Szovetségének (AOAC) moddszere
alapjan spektrofotometrids eljarassal mértik. A malondialdehid-tartalmat
Ottolenghi mddszerének mddositott valtozata alapjan hataroztuk meg [22].

Statisztikai értékelés

A szamitasokhoz és a statisztikai analizishez Microsoft Office Excel 2016-ot és
Statisztika 7 programokat hasznaltuk (StatSoft Inc., Tulsa. USA). Az adatok
normalitds vizsgalatdhoz a Shapiro-Wilks és a Kolmogorov-Smirnov tesztet
alkalmaztuk. Ketténél tobb fliggetlen minta  kiértékelése  ANOVA
variancianalizissel vagy Kruskal-Wallis prébaval tortént, amennyiben a mintak
normalitdsa vagy a variancidk inhomogenitdsa miatt az ANOVA nem volt
alkalmazhaté. Tovabba, ANOVA Tukey post-hoc teszt segitségével allapitottuk
meg, hogy mely kezelések okoznak szignifikans eltérést. Amennyiben a mintak
normalitdsa vagy a variancidk inhomogenitasa miatt nem volt alkalmazhato a t-
proba vagy az ANOVA Tukey post-hoc teszt, abban az esetben a nem
paraméteres Mann-Whitney U-tesztet, vagy a Kruskal-Wallis tesztet
alkalmaztuk. Az allatkisérletekbdl szarmazé majmintakban mért eredmények
osszehasonlitasahoz szignifikdns kilonbségnek a p<0,05 szintet, a human
plazma és eritrocita eredmények Osszehasonlitdsdhoz a p<0,01 szintet
tekintettiilk. Az adatok koOzo6tti korreldcid kiszamitdsahoz Spearman rangsor
korrelaciot hasznaltunk. A korrelaciokat p<0,05 szignifikancia szintnél
tekintettlik szignifikdnsnak.

Eredmények és az eredmények megbeszélése

Novényi mintak, kivonatok és étrendkiegészitok eredményeinek érté-
kelése

A vizsgalatok soran olyan gydgyndvényeket és azok kivonatait tanulmanyoztam,
amelyeket el6szeretettel alkalmaznak Eurépaban a betegséget megeldz0 terdpia
részeként, valamint a tavol-keleti orvoslasban. Kérdések vetédnek fel, hogy a
készitményekben mérhetd fémelem és antioxidans Osszetétel és koncentracio
artalmas lehet-e az egészségre, valamint, hogy a novényekben és
készitményeikben mért elemosszetétel befolyasolja-e azok antioxidans tulaj-
donsagat.

A vizsgalt gydégynovény- és gyumolcskészitmények egyesével jelent6s
mennyiségl fémes és nem fémes komponenst tartalmaznak. A gyégyndvény
drogokban mért elemédsszetétel eredmények alapjan megallapithatd, hogy a
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talajalkotd fémkomponensek (Al, Cr, Fe, Ti) az atlagos novényi koncentraciot
(Al>200 pg/g, Cr>0,2 ug/g, Fe>300 pg/g, Ti>2 pg/g) meghaladd mértékben
voltak jelen a csaldnlevél (Al: 476,8+6,3 pg/g, Cr: 1,56+0,21 ug/g, Fe:
443,3+32 ug/g, Ti: 32,21+0,30 pg/g ), a kéréomviragszirom (Al: 1558+3 ug/g,
Cr: 6,17+0,34 pg/g, Fe: 1401+65 ug/g, Ti: 87,31+2,10 ug/g), a csiudfligyokér
(Al: 650+26 pg/g, Cr: 1,72+0,26 ug/g, Fe: 628,0+25,9 pg/g, Ti: 24,24+1,34
Mg/g), a kurkumagyokér (Al: 502+52 ug/g, Cr: 0,877+0,075 pg/g, Fe:
373,0+34,9 pg/g, Ti: 8,87+1,03ug/g) és a ginzenggyodkér (Al: 1240+15 ug/g,
Cr: 2,52+0,24 ug/g, Fe: 1242423 ug/g, Ti: 28,07+0,70 pg/g) mintakban, mely
irodalmi adatok alapjan a mintak talajszennyezettségére vagy a talaj
savassagara utalhat [23, 24] .

A kivonatkészitéssel a drogban |év6 esszencidlis és szennyez0 fémes és
nemfémes komponensek egyarant kioldédnak a kivonatokba, de azok abszolut
fémelemtartalma nagysagrendileg kisebb a gydgynoévénydrogok és a
elemtartalmahoz viszonyitva. Tovabb4d, a tinkturakban tendenciézusan a Mg-felé
tolodik el a Ca:Mg arany a porkészitményekben mért eredményekhez képest,
feltehetéen a Ca- és Mg-vegylletek etil-alkoholban toérténd oldhatdosaganak
koszonhetbéen. Ennek alapjan a tinkturadk kedvez6 hatassal lehetnek a Mg
felszivédasara, mely segithet a gasztrointesztinalis betegségekben lejatszédéd
proinflammatorikus folyamatok enyhitésében.

A gydégynovények tinkturajaban mért antioxidans tulajdonsag koncentraciotdl
filggé moddon korreldl a bennik |éve elemosszetétellel és a hatdanyag-
tartalommal. Az antioxidans tulajdonsagot leiré paraméterek (H-donor aktivitas,
redukaloképesség, antioxidans kapacitas) altalaban egyenes aranyban fliggenek
0ssze egymassal. Amennyiben ez a tendencia nem all fenn, az valdszinlleg az
elemosszetétellel all 6sszefliggésben. Toményebb koncentraciokban meg-
figyelhet6 volt a magasabb 6sszes polifenoltartalom mellett a csékkend indukalt
szabadgyoOk-szint, azonban higabb koncentraciékban ennek ellenkezd
tendenciajat tapasztaltuk.

A tinkturdk alacsony koncentracidéiban mért 100% feletti relativ fényintenzitas
(relative light unit, RLU%) értékek indukalt szabad gyokdk jelenlétét jelzik, mely
feltehet6éen a rendszerben jelenlévé magas Cu-tartalom katalitikus hatasanak
készonheto.

A gyumolcssiritmények szabadgyotkfogd-kapacitdsa kisebb koncentraciéban
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nem mutatott antioxidans tulajdonsagot, azokban az esetekben, ahol 100%
hattérintenzitdshoz képest magasabb RLU% értékeket kaptunk (fekete
afonyatermés (2 mg minta /ml): 750,4+20,3 RLU%, meggytermés (2 mg minta
/ml): 425,3+18,1). Ez a szabad gyckok megemelkedett mennyiségére utal az
altalunk hasznalt rendszerben, mely feltehetéen a kisebb koncentracioknal fiigg
a fémkomponensek (Cr- és Fe-tartalom pl. fekete afonyatermés siritménye, Cu-
és Fe-tartalom pl. meggytermés sliritménye) katalitikus hatdsatél. Ezzel
szemben az alacsony Fe-tartalommal rendelkez6 gylmolcsslritmény
antioxidans tulajdonsaga kiemelkedd volt (pl. t6zegafonyatermés sliritménye).
Tovabba, eredményeink bizonyitjak, hogy a jelentds hatéanyagtartalom mellett
a potencidlisan antioxidans tulajdonsagu fémkomponensek (Mg, Mn, Zn) is
kedvez6 befolyassal vannak a szabadgyokfogd képességre a homoktovistermés
és a pafranyfenyo0 tinktura esetében.

A gydégyndvény és gyumolcskivonatok napi adagjaval bevihetd fém-
komponensek mennyiségét 0sszevetve a tapanyag referencia értékekkel (NRV)
azt tapasztalhatjuk, hogy egyes kapszuldk és gylimolcsslritmények
fogyasztasaval jelent6sen fedezheté a Cr (60%), a Mn (30%) és a Mo (21%),
mig a tinkturakba kioldodé fémkomponensek NRV-fedezete nem jelentds [25].
Osszességében a vizsgdlt szaritott gydgynévények, porkészitmények,
étrendkiegészitOk és a kivonatok tisztasagi szempontbdl megfelelnek a VIII.
Magyar Gyogyszerkdonyv és az Elelmiszerkényv elSirdsainak, szennyezd
fémkomponenseket nem tartalmaznak a megengedett hatarértékek felett, ezért
a mindennapi fogyasztasuk nem jelenthet klilonésebb veszélyt.

Allatkisérletes vizsgalatok eredményeinek értékelése
Meggyliofilizatum-kezelés hatasa a patkanyszervek elemosszetételére
és a redox-homeosztazisra

Short-term patkanykisérletben vizsgaltam az igazoltan antioxidans hatasu
meggyliofilizdtumok (Fanal (M1), Pipacsl (M2), Uijfehértéi furtds (M3))
fogyasztasanak kovetkeztében kialakuld elemdsszetétel és redox-homeosztazis
valtozasat egészséges egyedek és alimentdrisan elbidézett majkarosodasban
szenveddk kiilénboz6 szovetmintaiban.

Eredményeink alapjan a meggyliofilizatum-fogyasztas kovetkeztében majban,
szivben és tudoben kialakuld elemosszetétel jelent6s eltérést mutat a
meggykezelésben nem részeslil0 egészséges és a zsirmajas csoportokban mért
értékekhez képest.
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A zsirmajas allatok majaban mért elemdsszetétel kozil az Ujfehértdi flrtds (M3)
fogyasztasa kovetkeztében alakult ki szignifikans kllonbség a legtobb
fémkomponensnél (Ba, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Sr, Zn), melyek mennyisége
jelentésen alacsonyabb a meggydiétaban nem részesilé zsirmajas csoportban
mért elemosszetételhez viszonyitva.

A zsirmdjas egyedek majaban a Cu, Mn, Mg, P, Zn koncentracidja
kovetkezetesen alacsonyabb mind a meggyliofilizatum-kezelésben (M1, M2,
M3), mind pedig a kezelésben nem részesildé csoportokban a kontrollcsoport
értékeihez viszonyitva.

Pozitiv tendencia figyelhetd meg a patkanymajban mért antioxidans kapacitast
illetéen zsirmajban, mert az indukalt szabadgyodk-szint a zsirmajas kezelteknél
szignifikdnsan alacsonyabb volt (zsirmajas+M1: 81,97+19,46 RLU%, zsir-
majas+M2: 83,95+15,32 RLU%, zsirmdajas+M3: 85,18+28,60 RLU%) a nem
kezelt zsirmdjas csoportban mért atlagértékhez (166+55 RLU%) képest, mig a
H-donor aktivitas (gatlas%) magasabb az M2 és M3 meggyliofilizatummal kezelt
csoportokban (zsirmajas+M2: 54,71+7,79 gatlas%, zsirmajas+M3: 64,59
+15,90 gatlas%) a kezelésben nem részesilt zsirmajas csoporthoz viszonyitva
(38,81+16,98 gatlas%).
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1. abra. Meggyliofilizatum-kezelés kévetkeztében kialakulé A) indukalt szabadgyok-
szint és B) H-donor aktivitas patkanymajban, egészséges és zsirmajas csoportokban.
Az abrakon a mérési eredmények atlaga és sz6rasa (atlag+szdrds) kerdilt feltiintetésre (n=>5).
*Szignifikdns (p<0,05 Mann-Whitney) kilénbség az egészséges kontrollcsoporthoz kepest
#szignifikans (p<0,05) kilénbség a zsirmgdjas kontrol/csoporthoz képest; M1: ,Pipacs 1” tipusu
meggy, M2: ,Fanal” tipustd meggy, M3: ,Ujfehértoi fiirtés” tipust meggy.

Mindkét paraméter egyszerre az M3-meggykezelésben részesilt zsirmajas
csoport esetén tér el szignifikdnsan a kezelésben nem részesllt zsirmajas
csoporttdl, mely szerint a zsirmajban kialakuld szabadgyok-szint mérséklodott.
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A patkanyok szivében mért elemdsszetétel eredménye alapjan az Ujfehértdi
furtos (M3) fogyasztasa kovetkeztében szignifikdnsan lecsokkent a Cu-
koncentracié a zsirmdjas allatok szivében (ami betegségekben altaldban
szignifikdnsan magasabb). Emellett szignifikdnsan megemelkedett a Zn-
koncentracié, amellyel feltételezhet6en magyarazhaté a meggy hatdanyag-
tartalmanak protektiv hatdsa, amely beinditja a Zn, mint masodlagos hirvivé
altal aktivalodé immunfolyamatokat. A jelent6és Zn-mennyiség, tovabba
osszefiiggésben allhat az Ujfehértdi furtés (M3) kiemelkedd Zn-tartalmaval.
Megallapithatd tovabba, hogy a Cu:Zn arany, mint gyulladasi mutaté lecsokkent
a meggyliofilizatum-kezelés kovetkeztében mind az egészséges, mind a
zsirmajas csoportok szivében.

A Pipacs1-el (M1) kiegészitett tapot fogyasztd egészséges csoportok szivében és
tidejében a Li-koncentracid nagymértékben megemelkedett a kontroll-
csoporthoz képest, amely 0Osszefliggést mutat a Pipacsl (M1)-ben I|évé
kiemelkedd Li-koncentracidval, noha az 6sszefliggés nem szignifikans.

Az elemobsszetétel és a redox eredmények alapjan megallapithatd, hogy a
meggy szerves beltartalmi értékei kedvez6 hatadssal vannak az elzsirosodas
kovetkeztében felborult redox-homeosztazisra patkanymajban. A meggy
antioxidans tartalmanak koszénhetben csokkent a szabad gyokok szintje és
javult az antioxidans védelem patkanymajban, melyet a hisztoldgiai vizsgalatok
eredményei is alatamasztanak.

A haromfajta meggytipussal kezelt zsirmajas allatok szerveiben mért
elemdsszetételben szignifikdns kllonbségek alakultak ki a csak zsirdus tapot
fogyasztd csoporthoz képest, mig az egészséges csoportokban nem lathaté
ugyanez a mérték(i tendencia [26].

Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy kilonb6z6 meggyfajtak mint
altaldnos taplalkozasi faktorok fogyasztasanak hatasara megvaltozik a maj, a
sziv és a tudO elemosszetétele mind egészséges, mind pedig zsirmajas
egyedekben a meggy beltartalmi értékeinek (polifenoljai, fémelemtartalma)
koszonhetben. Feltételezhetjik, hogy a meggyfajtak elemosszetétele mellett a
kilénb6z6 polifenoltartalom is befolydsolhatja a fémkomponensek eltérd
koncentraciéban torténd felszivodasat a szovetekbe. Tovabba, megallapithatjuk,
hogy a szervek kilonboz6képpen veszik fel a keringésbdl a fémkomponenseket
egészséges és zsirmajas egyedekben. Ezért a témakdr tovabbi vizsgalata
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kilénds fontossagu, kiemelten a fémionokat halmozd betegségek esetén
(porfiria cutanea tarda, Wilson kor), illetve a fémionpétlast igénylé kérképek
kezelésekor, a taplalkozasi szokasok figyelembevételével.

Sylibum marianum magolaj és préselmény hatasa a mikotoxinnal
szennyezett tapot fogyaszté kacsak majanak elemosszetételére és
redox-homeosztazisara

A 47 napig tartd kezelés utdn a kacsamajbdl mért redox-paraméterek és az
elemosszetétel eredményei alapjan a mikotoxinnal szennyezett kacsataphoz
adott Silybum marianum-kivonat (SM-olaj és préselmény) fogyasztasanak
kovetkeztében jelentds, esetenként szignifikans kllonbségek alakultak ki a
csoportok kozott a kacsak majaban mind az elemdsszetételben (Al, Fe, Mg, Mn,
Zn), mind pedig a redox-paraméterekben. Pozitiv eltérés figyelhetd meg az SM-
kiegészitett takarmanyt fogyasztd csoportok és a MT csoport kozott. A szabad
SH-csoport koncentracio, a H-donor aktivitds az SM-kiegészitett tapot fogyasztd
csoportokban szignifikdnsan jobbak, a csak mikotoxinos tapot fogyasztd
csoporthoz képest (MT). A kacsak takarmanyaibdl mért indukalt szabadgyok-
szint a MT+Sylibum marianum magolajat és préselményt (SM2) tartalmazé
takarmanyban a legalacsonyabb (29,65+4,62 RLU%), ami a takarmany jé
antioxidans tulajdonsagara utal. Ez az eredmény jol korreldl a MT+SM2 csoport
majaban mért indukalt szabadgyok-szinttel (0,69+0,29 RLU%), mert az
szignifikdnsan alacsonyabb az MT csoportban mért eredményhez képest
(1,24+0,57 RLU%).

Szabad SH-csoport Indukalt szabadgyok-szint
12
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2. abra. A szabad SH-csoport és indukalt szabadgydk-szint kacsamajban mért
eredményei mikotoxinos tap fogyasztasanak hatasara Silybum marianum magolaj és
préselmény kiegészités mellett. Az abrdkon a mérési eredmények dtlaga és szordsa
(atlagszdras) kerdlt feltintetésre (n=8). *MT-hez képest szignifikans kilénbség p<0,05;
Mann-Whitney probaval, MT: Mikotoxinnal szennyezett kukorica alapu tap, MT+SM1; S/beum
marianum olaj-kiegészités, MT+SM2: Silybum marianum olaj- és préselmény-kiegészités.
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A legjobb redukaldéképesség és szignifikdnsan magasabb SH-csoport
eredményeket szintén a MT+SM2 csoport majaban kaptuk, mely redukaltabb
kornyezet kialakuldsara utal a majszovetben, az SM-kiegészitésnek
készonhetben.

Eredményeinkbldl megallapithaté, hogy az SM-kiegészitett mikotoxinnal
szennyezett takarmany fogyasztdsa sordan a maj antioxidans rendszere képes
volt mérsékelni a mikotoxinok altal generalt peroxidativ folyamatokat, részben
az alkalmazott SM-ddzisok hatdsara. Tovabba, a rovidtavud mikotoxinterhelés
okozta szabadgyok-karosodas mérséklédik a majban megtaldlhaté endogén
antioxidans enzimek (glutation-redox rendszer) aktivitasa révén.

Human tanulmany

D -vitamin-kezelés hatasara kialakulé elemdsszetétel és redox-
homeosztazis valtozas prosztatarakos betegekben

Az elemosszetétel és a redox-paraméterek eredményei alapjan jelent6s
kilénbségek alakultak ki a csoportok kozdétt a D,-vitamin-kezelés kovet-
keztében, melynek alapjan feltételezhetjik, hogy a D,-vitamin rendszeres
kontrollalt bevitele befolyassal van a szervezet elemdsszetételére és a redox-
homeosztazisra a betegek szervezetében.

Vérplazma - Indukalt szabadgytk-szint
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3. abra. A 3 évig tarté D,-vitaminnal kezelt csoportok vérplazmajaban mért H-donor
aktivitas és indukalt szabadgydék-szint eredményei. *Szignifikans kilénbség a MKPR
csoporthoz képest (p<0,01, Mann-Whitney préba); BK: betegkontroll-csoport (n=8); D,+BK:
D,-vitaminnal kezelt betegkontro/l csoport (n=9); MKPR: magas kockazatu prosztatara7<osok
csoport]a (n=6); D,+MKPR: D,-vitaminnal kezelt magas kockazatu prosztatarakosok csoportja
(n=8); D,+PR: horinon és D, -vitaminnal kezelt rékos betegek csoportja (n=11).

A D,-vitamin szupplementacié kovetkeztében nétt a mikro- és makro-

fémkomponensek koncentracidja eritrocitaban és javultak a plazmafrakciéban

mérhetd redox-értékek (RLU%, H-donor aktivitas). A prosztatarakos betegek

eritrocitdiban a D,-vitamin-kezelés kedvezd hatassal volt az esszencialis
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fémkomponensek (Ca, Co, Cr, Mn, Mg, Ni és Zn) metabolizmusara, mivel
koncentraciojuk a kontroll értékét kozelitették. Ugyanakkor, a D, -vitamin-
kezelés kovetkeztében prosztatarakosokban kialakulé Li-hiany lehet6sége
tovabbi vizsgalatot igényel.

Eritrocita Cr-tartalom Eritrocita Fe-tartalom
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4. abra. A 3 évig tarté D,-vitaminnal kezelt csoportok eritrocitajaban mért Cr, Fe és Pb
tartalom, valamint indukalt szabadgyék-szint. #Szignifikans kulénbség a BK csoporthoz
képest p<0,01; *szignifikdns kilénbség a MKPR csoporthoz képest (p<0,01, Mann-Whitney
proba); BK: betegkontro/l csoport (n=8); D.+BK: D, -vitaminnal kezelt betegkontro// csoport
(n=9); MKPR: magas kockadzatu prosztatara Gkosok csoportja (n=6); D,+MKPR: D;-vitaminnal
kezelt magas kockazatu prosztatardkosok csoportja (n=8); D,+PR: hormon és D -vitaminnal
kezelt rakos betegek csoportja (n=11).

A vérplazmaban mért H-donor aktivitdas eredményei alapjan valdszinlsithetd,
hogy a D,-vitamin-kezelés kedvezéen befolyasolta az antioxidans rendszert,
mert a kezelésben résztvevd betegkontroll (D,+BK: 72,0+4,2 gatlas%) és rakos
csoportokban (D,+MKPR: 75,5+12,5 gatlas%, D,+PR: 69,2+9,9 gatlas%) is
kdvetkezetesen jobb eredményeket kaptunk, mint a D,-vitamin-kezelésben nem
részesilt csoportokban (BK: 63,6+12,5 gatlas%, MKPR: 62,8+14,0 gatlas%). A
D,-vitaminnal kezelt csoportok plazmajaban mért szabadgyok-szint alacsonyabb
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(D,+BK: 105+122 RLU%, D,+MKPR: 71+40 RLU%, D,+PR: 71£49 RLU%), mint
a D,-vitamin-kezelésben nem részesilt csoportokban (BK: 144+157 RLU%,
MKPR: 217+179 RLU%) mért értékek, mely nagyobb antioxidans kapacitasra
utal a D,-vitaminnal kezelt csoportokban. Szignifikans (p<0,01) kilénbséget
kaptunk a D,-vitaminnal kezelt prosztatarakos csoportok és a D,-vitamin
kezelésben nem részesilt MKPR csoport értékei kdzott.

Az eredmények alapjan a D,-vitamin-kezelés hozzajarulhat a redox-
homeosztazis egyensulyanak visszaallitdsahoz, amely pozitiv befolyassal lehet a
rak progresszidja ellen. Tovabba, a D,-vitamin-szupplementacié elésegitheti az
Pb, a Cr, és a Fe felhalmozddasat eritrocitaban, emellett megemelheti az
eritrocitdkat érd szabadgydk-terhelést, mely feltételezhetben 6sszefliggésben all
az elemosszetétellel [27].
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