CERTIARY,
o .

“Az vagy, amit eszel” Taplalkozasbiokémia, pathobiokémia

Jegyzet

Szegedi Tudomanyegyetem Természettudomanyi és Informatikai Kar

Biokémiai és Molekularis Biologiai Tanszék

TAMOP-4.1.1.C-12/1/KONV-2012-0014

Cim:,,Elelmiszerbiztonsag és gasztronémia vonatkozasi egyetemi
egyiittmiikodés, DE-SZTE-EKF-NYME”

SZECHENYI@

Eurdpai Unié
Eurdpai Szocialis
Alap

MAGYARORSZAG
PtV {todmll BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

CERTIARY,
= .

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

s VNIV

02: (;:—v

&, o
B g

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3
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1. A taplilkozastudomany alapjai, nutriensek

Evekkel ezel6tt meghivtak ebédre. Mikor megérkeztem, mar javaban késziilt az étel. Probaltam
az illatok alapjan beazonositani, mit fogok enni? Eléggé meglepddtem, mert arra jutottam, halat
stitnek. De hiszen meg sem kérdezték, szeretem-e egyaltalan? Az igazi meglepetés azonban ez utan
kovetkezett. Az asztalndl {ilve ugyanis az éaltalam siilt-halnak gondolt mésodik fogasrol kideriilt, hogy
valdjaban rantott csirke. Ebben az esetben is beigazolddott: ,,az vagy, amit eszel”. Annyiban biztosan,

hogy a halliszttel etetett csirke hisa nagyon emlékeztet a haléra.

A taplalkozastudomany alapjai

Az emberi szervezetnek a megfeleld életmod és viz mellett sziiksége van tdpanyagokra
(nutriensekre) ahhoz, hogy egészséges maradjon. Ilyen alapvetd tdpanyagok a szénhidratok, a lipidek,
a fehérjék, a vitaminok és az asvanyi anyagok. Ezek a nutriensek biztositjdk a metabolikus
(katabolikus ¢€s anabolikus) folyamatok zavartalansdgat. A lebontasuk soran egyrészt energiat
szolgaltathatnak, masrészt biomolekuldk felépitéséhez sziikséges intermedierek keletkezhetnek
beldliik, valamint szabalyozo6-védo funkciodjuk is lehet.

A helyes taplalkozasnak rendkiviil fontos szerepe van a nem fertdzd, kronikus betegségek egy
részének (pl. a sziv- és érrendszeri betegségek, egyes rak tipusok, a diabétesz, a csontritkulds, és a
fogszuvasodas) megeldzésében, illetve gydgyitdsdban. Azokéban mindenképpen, melyeket a
helytelen taplalkozas okoz. Ezekre a problémékra hatékony gyogymodot kinal az egészséges diéta. A
WHO (az ENSZ Egészségligyi Vilagszervezete) Eurdpai Teriileti Iroda 2001-es becslése szerint a
sziv- és érrendszeri betegségek 1/3-a, a daganatos betegségeknek pedig a 30-40 %-a megel6zhetd
lenne jobb diétaval. Igen hasznosak a lakossag szdmara a tudomanyos alapokon nyugvo ajanlasok az
¢lelmiszerek észszerli megvalasztasaval kapcsolatban. Mibdl érdemes tobbet, mibdl pedig kevesebbet

fogyasztani, illetve hogyan célszeri ezeket elkésziteni? Az 1940-es években

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

a nyilvanvalo hidnybetegségek megeldzésére torekedve javaslatokat
fogalmaztak meg a nélkiilozhetetlen tapanyagok minimalis
bevitelére nézve. Mostandban a hangsuly foleg a

gazdasagilag fejlett ,,nyugati” orszdgokban, nagyobbrészt

a tulfogyasztassal kapcsolatos civilizacios betegségek
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megeldzésére tolodott (Chiuve és Willett, 2007).

A magas vérnyomas a WHO 2012-es jelentése szerint a vilag népességének mintegy 24,8 %-at
¢érinti, illetve ez az ardny a kiilonbozd régiokban 19,7 % és 35,5 % kozott valtozik. Tehat az egyik
leggyakoribb betegség. A magas vérnyomas kezelésében fontos szerep jut a megfeleld étrendnek.
Javasolt a magas kalium- és rostbevitel, a mérsékelt alkoholfogyasztas, valamint napi 5 ¢

konyhasonal kevesebb (Nguyen és mtsai., 2013).

Az optimalis, kiegyensulyozott taplalkozas lényege és célja

A taplalék mennyisége és mindsége egyarant fontos. A mennyiséget tekintve ne legyen se til
sok, se pedig tal kevés. A mindséggel kapcsolatos fontos szempont, hogy ne hidnyozzon beldle
semelyik alapvetd tdpanyag ¢és ezek megfeleld ardnyban legyenek jelen. A kiegyensulyozott
taplalkozas 1ényege, hogy az egyén annyi taplalékot fogyaszt, amennyire éppen sziiksége van, a
felvett és a felhasznalt tdpanyag- és energiamennyiség egyensulyban van. Ha a taplalkozas nem
optimalis és kiegyensulyozott, akkor az anyagcsere folyamatok (élettani folyamatok) szintjén is
problémak jelentkeznek. A nem megfelel6 mennyiségii- €s mindségili taplalékfelvétel kovetkezménye
a sulyfolosleg, az elhizas, az éhezés és a kiillonb6zd hianybetegségek. Természetesen az optimalis
taplalék nem tartalmazhat egészségre karos, toxikus Osszetevot. A taplaléksziikségletet befolyasolja
az egyén testalkata, kora, neme, egészségi allapota, az éghajlati viszonyok és a fizikai igénybevétel is.
A teljes taplalékmegvondst akar egy honapnal tovabb is képes a felnbtt szervezet tulélni, mig a
vizmegvonast legfeljebb csak egy hétig. Ehezéskor a metabolizmus elsédleges feladata a
vércukorszint fenntartdsa egyes szovetek és sejtek (pl. agy és vordsvértestek) glikoz-igényének
kielégitése érdekében. Az éhezés soran a szervezet mozgositja tartalékait. A mdj glikogén raktara
viszonylag hamar (1 nap alatt) kiiiriil. (Az izomban a gliik6z-6-foszfataz enzim hianya miatt, az izom-
glikogénbdl nem keletkezhet gliikkdz.) Ha a gliikoz reszintézise laktatbol (glukoneogenezis) kevésnek
bizonyul, akkor sziikség esetén a zsirszovet trigliceridjeinek és a vazizom fehérjéinek egy része is

lebontasra keriil. A zsirsavak energiaban gazdagok ugyan, de nem tudnak
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gliilkozza alakulni, mivel a piruvat — acetil-CoA 4atalakulds nem
megfordithatd. A neutrdlis zsirok glicerolja gliikdzza alakulhat
ugyan, de ez csak korlatozott lehetdséget jelent. Az egyetlen
egyéb megoldas a fehérjékbdl szarmazd aminosavak

gliikozza alakitasa. A fokozott fehérjebontds azonban
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funkcio-vesztést vonhat maga utan, legvégsd esetben pedig halalt. Ezért éhezéskor a masodik
prioritas, a fehérjék minél nagyobb részének megdrzése zsirsavak ketontestekké pl. aceto-acetattd és
D-3-hidroxi-vajsavva alakitasaval a majban (ketogenezis). Igy éhezéskor a vérben jelentSsen
megndvekszik a ketontestek mennyisége, melyek az agy szdmara is energiat szolgaltathatnak a gliikk6z
mellett. Néhany hetes éhezéskor mar ezek az agy f6 lizemanyagai. A vércukorszint csokken, ami

csokkenti az inzulin-, és noveli a glukagon kivalasztasat (Berg és mtsai., 2007).

1. tablazat: Uzemanyag metabolizmus éhezéskor

Mennyiség 24 h alatt (gramm)

3. nap 40. nap

Agy lizemanyaga

Glikoz 100 40

Ketontestek 50 100
Egyéb gliikoz felhasznalas 50 40
Zsirszovet lipolizis 180 180
Izom fehérje degradaciod 75 20
Majban keletkezett
Gliikoz 150 80
Ketontestek 150 150

(Berg és mtsai., 2007)

A téaplalkozési ajanlasok olyan 4&ltalanos elveket fogalmaznak meg, melyek betartasaval
csoOkkenthetd a taplalkozassal Osszefliggd betegségek kockéazata. Ezek az ajanlasok a taplalék
Osszetételére €s mennyiségére is vonatkoznak, feltiintetve az egyes élelmiszercsoportok (gabonafélék,
z0ldségek ¢és gyiimolcsok, husok, tej és tejtermékek, olajok/zsiradékok, édességek) atlagos javasolt
%-o0s aranyat. Gyakran haszndlnak a szoveges megfogalmazas mellett képi szemléltetést is, a jobb
megértés érdekében, mely kiillonb6z6 lehet a foldrajzi helyzettdl, a kultaratol és az élelmiszer

kinalattol fliggden (piramis, kordiagram, tanyér, szivarvany, pagoda, haz). Nalunk a
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szakemberek az egészséges taplalkozas hazat javasoltak, melynek
alapjat a gabonafélék képezik, a zoldségek és gylimdlcsok az
oldalfalakat adjak, a husok és a tejtermékek a tetében kaptak
helyet, a cukrok és zsirok pedig a kéményben. A

taplalkozasi piramisok az egészséges taplalék-osszetételt

www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

CERTIARY,
= .

s UNWVg
o iz

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

5, ol
. e

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu

mutatjak. Alul vannak azoknak az élelmiszereknek a szimbolumai (gabonafélék, teljes kidrlésii
lisztbdl késziilt pékaruk és tésztak), melyeket a legnagyobb mennyiségben javasolnak fogyasztasra,
legfoliil pedig azoké (zsirok, édességek), melyekbol a legkevesebbet célszerli fogyasztani. Az
Egyesiilt Allamok Mezégazdasagi Minisztériuméanak ujabb taplalkozasi piramisa az egészséges
¢lelmiszerek megvalasztasa mellett a rendszeres testmozgasra is felhivja a figyelmet. Szemben a
régebbi modellel, itt fliggdleges savokban vannak elrendezve az élelmiszer-csoportok, és a sdvok
sz¢€lessége utal a javasolt mennyiségre. Az ajanldsokat az ujabb tudomanyos eredmények alapjan
idénként foliil kell biralni, és sziikség szerint korrigalni.

Az optimalis, kiegyensulyozott taplalkozas célja az egészség megdrzése, a nem fert6zo,
taplalkozassal Osszefiiggd betegségek megeldzése, gyogyitasa €s elterjedésiik visszaszoritdsa, az
elhizas el6fordulési gyakorisdganak csokkentése, a hidnybetegségek megsziintetése. Ennek érdekében
ajanlott, hogy a napi energia-bevitel 55-75 %-a szarmazzon szénhidratokbol, 15-30 %-a
zsirokbol/olajokbdl és 10-15 %-a fehérjékbdl. Ezeken beliil kevesebb, mint 10 %-a telitett
zsirsavakbol, kevesebb, mint 1 %- a transz zsirsavakbol, kevesebb, mint 10 %-a szabad cukrokbol.
Naponta legalabb 400 g gyiimolesot és zoldséget fogyasszunk és 5 g sonal (NaCl) kevesebbet.
Keriilend6 a tulzott alkoholfogyasztas €s a dohanyzas (WHO, 2003; Mann €s mtsai., 20071 EFSA,

2010). A kiilonb6z0 orszagok ajanlésai kicsit eltérnek egymastol (2. tablazat).

2. tablazat: Etrendi ajanlasok felnétteknek

USA WHO Hollandia Franciaorszag Németorszag
(loM, (2003) (GR, 2001 (AFSSA, Ausztria, Svajc
2005) ¢s 2006) 2001) (D-A-CH, 2008)
Fehérje E % 10-35 10-15 8-11 8-10 10-11
Zsir E % 20-35 15-30 20-40 30-35 30
Szénhidrat E % 45-65 55-75 40 50-55 >50
Cukor E % <25 <10
Elelmi rost g/map 25 >25 32-45 25-30 30

(EFSA, 2010)

Elelmiszereink és ételeink alkotéi (tipanyagok, élelmi
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rostok, bioaktiv vegyiiletek)

Elelmiszereink és ételeink alkotoi kdzott vannak

www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

CERTIARY,
= .

s UNWVg
o iz

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

5, ol
. e

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu

az emberi szervezet szamara emészthetd nutriensek mellett, olyan élelmi rostok, melyeket nem
tudunk emészteni, mégis rendkiviil fontosak a szervezet szdmara, mert csokkentik a lipidek
felszivodasat, lassitjak a szénhidratok emésztését és novelik a széklet mennyiségét. Nélkiilozhetetlen
a bioaktiv vegyiiletek jelenléte is kis mennyiségben az anyagcsere-folyamatok zavartalansdganak
biztositasdhoz.

Az elmult években széles korben vizsgaltak azokat a természetes kis molekuldkat, amelyek a taplalék
fenolos vegyiiletei és a természetben eléforduld antioxiddnsok. Intenziven tanulmanyoztdk a
hatasukat kiilonb6zo betegségek kockazatanak csokkentésében, mint pl. rak, cukorbetegség, sziv- és
érrendszeri- és neuroldgiai betegségek. Ezeknek a vegylileteknek az egyik legfontosabb tulajdonséga,
hogy képesek kolesonhatasba 1épni peptidekkel és fehérjékkel, megvaltoztatva azok szerkezetét és
bioldgiai aktivitasat. Kis szerves molekulak a peptid-peptid és fehérje-fehérje kolcsonhatasokat
képesek befolyasolni, igy hatékony eszkozei lehetnek amiloidézis elleni terapids stratégidknak is
(Sgarbossa, 2012).

A nutriensek csoportositasa

A nutriensek csoportositasa torténhet annak alapjan, hogy az adott tdpanyagbdl optimalisan
mennyire van sziiksége a szervezetnek. A szénhidratok, a lipidek és a fehérjék makronutriensek,
melyekbdl naponta legaldbb néhany gramm sziikséges, mig a mikronutriensekbdl (vitaminok és

asvanyi anyagok) tobbnyire csak milligrammos mennyiség.
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1.1.Makronutriensek: Szénhidratok fiziologias hasznosulasa, szerepiik az egészségmegorzésben

A taplalékszénhidratok jelentésége

Az emberi szervezet atmenetileg képes toleralni a szénhidratok hidnyat a taplalékban, hiszen a
szénhidratokat mas molekuldkbol, pl. fehérjékbdl eld tudja allitani. Mégis a szénhidratok rendkiviil
fontosak, mint kdnnyen hasznosithatd energiaforrasok, mert az energiasziikséglet jelentds részét
szolgaltatjak. Glikoz molekulanként aerob koriilmények kozott 38 ATP szintetizalédhat. A
szénhidratok kevésbé redukaltak, mint a lipidek, igy a szénhidratok oxidativ lebontdsa révén 1 g-ra
vonatkoztatva kevesebb energia nyerhetd ugyan (4,1 kcal), mint a neutralis zsirokbol (9,3 kcal),
viszont konnyebben mobilizalhatok. Energianyerésre a taplalék szénhidrat komponense hasznalodik
elsésorban, majd ez utan kovetkeznek a lipidek és a fehérjék (Kosary, 2013).

Téplalkozasi szempontbdl a monoszacharidok kozil a glikoznak, a fruktéoznak és a
galaktoznak, a diszacharidok koziil a szachardznak, a laktéznak és a maltéznak, a poliszacharidok
koziil pedig a keményitonek és a glikogénnek van nagy jelentdsége (3. tablazat). Az Osszetett
szénhidratok bontdsdban specifikus enzimek vesznek részt, a keletkezett monoszacharidok a
hasnyalmirigy amilaz folytatja a vékonybélben, melynek eredményeként oligoszacharidok és maltoz
keletkezik. A tovabbi hidrolizist az enterocitdk membranjdhoz kotott diszachariddzok végzik,
maltozbol glikoz képzddését eredményezve. A glikkoz felszivodasa masodlagos aktiv transzporttal
torténik, a majba keriil, majd innen a keringésbe. Az amildz nem tudja hidrolizalni az un. rezisztens
keményitét, de a vastagbél mikrofloraja részben vagy egészen képes fermentdlni. A rezisztens
keményitok, mint diétds rostok elénydsen hasznalhatok az élelmiszeriparban (EFSA, 2010).

Aggodalomra adhat okot, hogy kiilonb6zd ¢€lelmiszerekben siités/f6zés kozben rakkeltd
akrilamid (CH2=CH-CONH2) képz6dhet. Bizonyos aminosavak, de leginkabb az aszparagin
hoékezelésekor redukald cukrok jelenlétében Maillard reakcio révén 180 oC-on akrilamid képzddik.

Az akrilamidon kiviil mas rakkeltd, mérgezd anyagok is keletkezhetnek ho-
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hatdsra az élelmiszerekben, mint pl. nitrézaminok, heterociklikus

aminok és furan-szarmazékok
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3. tablazat: A szénhidratok fobb tipusai

Osztaly
Al-csoport Komponensek Monomerek Emészthetdség
(monomerekszama)
Eszr)o k monoszacharidok glikoz +
galaktoz +
fruktoz +
diszacharidok szachar6z glikkoz, fruktoz +
lakt6z glikkoz,galaktoz +(-)
trehal6z gliikoz +
maltdz gliikoz +
?3I|_%(;szachar|dok malto-oligoszacharidok  maltodextrinek glikoz +
mas-oligo-szacharidok o galaktozidok galaktoz, glikdz -
frukto-
) . fruktoz, gliikoz -
oligoszacharidok
cukoralkoholok szorbit,xilit +/-
?fg)sza(:ha“d()k keményit6 amiloz glikoz +(-)
amilopektin gliikoz +(-)
modositott
gliikoz -
keményit6
rezisztens
gliikoz -
keményitd
nem-keményito celluloz gliikoz -
poliszacharidok hemicelluloz tobbféle -
pektin tobbféle -
mas hidrokolloidok  t6bbféle -

+(-) tobbnyire emészthetd, +/- részben emészthetd

2007-re 50 lehetséges ho altal generalt rakkeltd anyagot azonositottak az élelmiszerekben.

Széles korben vizsgaltdk hogyan lehetséges csokkenteni a keletkezd
akrilamid mennyiségét. Erre szamos lehetdség kinalkozik, mivel az

akrilamid képzdédés fiigg az alkalmazott hdmérséklettdl, a
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koncentraciojatol, a pH-tol és a nedvesség mértékétol is.

Ennek alapjan ajanlott a talhevités keriilése. Burgonya
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stitésekor csokkenthetd az akrilamid képzddés blansirozassal (rovid iddre forrd vizbe, majd hideg
vizbe helyezziik). L-cisztein illetve CaCl2 alkalmazésa jelentésen csokkentette a burgonyaszirom

akrilamid tartalmat (Stadler és mtsai., 2002; Spivey, 2010; Ou és mtsai., 2008 ).

A minimalis szénhidratigény, aranya az étrendben
Mivel a végsé cél az energia egyensuly, a szénhidrat igény fiigg az elfogyasztott zsirok és fehérjék
mennyiségétol is. Ha a bevitt energia kevesebb a felhasznaltnal, akkor a szervezet elkezdi lebontani a
tartalékait (glikogén, lipidek, fehérjék). Napi 50-100 g szénhidrat elég a ketdzis megakadalyozasahoz.
Az agy napi gliikoz igénye 130 g. Felndttek esetében 25 g élelmi rost naponta elegendd a normalis
sz€kletiiritéshez, az ennél nagyobb mennyiség csdkkenti a sziv-koszoruér betegség- és a 2-es tipusi

diabétesz kockazatat, valamint segiti az optimalis testtomeg megtartasat (EFSA, 2010).

Szénhidratszegény taplalkozas, anyagcserevaltozasok

Ha a taplalkozas szénhidratszegény, akkor novekszik a fehérje lebontasi ardny, aminek karos
kovetkezményei vannak. A szervezet a glukoneogenezis révén fehérjék lebontasa aran kénytelen
gliikozt szintetizalni. Az energiaigény biztositasara fokozodik a zsirsav-oxidacio, ami a ketontestek
(pl. acetecetsav, béta-hidroxivajsav és aceton) fokozott mértékli keletkezésével (ketdzis) is jar.
Fokozddik a vesemtkodés és a vizeletiirités, ami kiszaradashoz vezethet.

A glukagont a pancreas a-sejtjei szekretaljdk. Hatdsa ellentétes az inzulinéval. Noveli a

vércukorszintet a glikogén lebontas- és a gliikoneogenezis serkentése révén (Berg és mtsai., 2012).

Szénhidratban tulsagosan gazdag taplalkozas (inzulinhatas kovetkezményei, gyors
vércukoremelkedés - hiperinzulinémia - elhizas)

Ha a taplalék talsagosan sok szénhidratot tartalmaz, akkor a gyors vércukorszint emelkedés
miatt a pancreas [-sejtjei inzulint valasztanak ki. Az inzulin hatdsidra csokken a vércukorszint

glikogén és zsirsavak szintézise révén. Ennek eredményeként a szénhidratban
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tulsdgosan gazdag téaplalkozés elhizdshoz vezet, ami jelentOsen
megnodveli olyan betegségek kockézatat, mint pl. a Il-es tipust
diabetesz, az érelmeszesedés €s a magas vérnyomas. A
taplalék magas cukor tartalma fogszuvasodast is okozhat.

A metabolikus szindréma gyakorisadga vildgszerte
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novekszik, elsdsorban az elhizds kovetkezményeként. Ugyanakkor nem minden elhizott embernél
alakul ki a metabolikus szindréma és nem minden metabolikus szindromas egyén elhizott. Ezért
valoszinll, hogy a betegség nem csupan taplalkozasi eredetli, hanem hormonalis- €s genetikai hattera
is. A metabolikus szindromara jellemzé kardio - metabolikus kockazati tényezok a kézponti elhizés,
az inzulin rezisztencia, a gliikoz intolerancia, a diszlipidémia, a magas vérnyomas, a hiperinzulinémia
¢s a mikroalbuminuria. A betegség maga €s a hozza vezetd mechanizmusok tobb-tényezdsek. A korai
fejlodési idoészakban azonban a nem megfeleld diéta nyilvanvaldéan szerepet jatszik a betegség
kialakulasdban. A nem megfeleld taplalkozas folytatdsa a felndtt korban tovabb erdsiti a betegség
kockazatat. Fontos a gyermeket vallalo sziilék oktatasa, hogy pozitiv taplalkozassal kapcsolatos
dontéseket hozzanak annak érdekében, hogy csokkentsék utddaik betegségek iranti kockézatait
(Bruce és Hanson, 2010).

A termodinamikai torvények a taplalkozassal kapcsolatosan is igazak, ami azt jelenti, hogy az
elfogyasztott energia egyenld az elhasznalt energia és a raktdrozott energia Osszegével. Mas
szavakkal, ha a taplalék energiatartalma tobb anndl, mint amit felhaszndlunk, akkor a folosleg
raktarozodik. A talstulyosok testtomeg indexe (BMI) 25 kg m-2 f616tt van, az elhizottaké pedig 30 kg
m-2 folott. A testtomeg indexet ugy kapjuk, hogy a kg-ban kifejezett testtomeget osztjuk a m-ben
kifejezett magassag négyzetével. A folosleges zsirt triacil-glicerolként a zsirsejtek taroljak, melyek
mérete igy akar 1000-szeresre i1s megndOhet. Testliink arra van programozva, hogy raktarozza a
folosleges energiat a bdség idején. Oseinknél fontos volt, hogy ne legyenek kovérek, hiszen nem
tudtak volna id6ben elmenekiilni a ragadozok eldl. A genetikai tanulmanyok azt mutatjak, hogy az
elhizasra val6 hajlam orokletes lehet (Berg és mtsai., 2012). A testtdmeg index fontos indikatora az
elhizasnak, de akar foliil- vagy alul-becsiilhetd vele a kovérség mértéke. Az, hogy a testtomeg index
mennyire mutatja az elhizast, az valtozhat az etnikai hova-tartozassal, a nemmel ¢és a korral is. A kor
elore haladtaval nd a test zsirtartalma, mig az izomtomeg csokken, de az ennek megfeleld valtozasok
a magassagban, a testsulyban és a BMI-ben nem tiikr6zOdnek. Fontos minél szélesebb korben

megvizsgalni az dsszefliggést a test szazalékos zsirtartalma és a testtomeg index
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kozott. A BMI és a test szazalékos zsirtartalma kozotti 0sszefliggés
nem linearis, és eltérd0 a férfiaknal és a ndknél. Az iilo
¢letmoddal tobb fiatal és felndtt hajlamos egészségtelen

crcr

ez szignifikdnsan megvaltoztatna a testtdmeget. Az
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elhizéssal né a gyakorisaga a sziv és érrendszeri betegségeknek, a diabétesznek és az alvési 1égzés-
kimaradasnak. A kovér emberek altalaban rovidebb ideig élnek, mint a sovanyabbak. A fiatal feln6tt
korban meglévd zsirfolosleg eldsegiti az elhizadst a menopauza idején, ami a mellrak kockazati
tényezdje is (Carpenter és mtsai., 20131 Rothman, 2008). Egyre t6bb tanulméany azt mutatja, hogy a
talsaly nem mindig réviditi le az életet, de errdl inkabb nem beszéliink. Az elhizasi paradoxon szerint
a tulsuly noveli ugyan a cukorbetegség, a szivbetegség, a rak és mas kronikus betegségek kockazatat,
viszont kiilondsen azoknak, akik kézépkoruak, vagy idésebbek, vagy mar betegek, egy kis plusz suly

nem kiilondsebben artalmas, hanem inkébb hasznos lehet (Hughes, 2013).

Javasolt szénhidratbevitel

A javasolt szénhidratbevitel az 0Osszes bevitt energia szdzalékaban kifejezve a WHO 2003-as
ajanlasdban 55-75 %, de ettdl eltéré javaslatokkal is taladlkozhatunk az EFSA (Eurodpai
Elelmiszerbiztonsagi Hivatal) altal 2010-ben kozolt publikacioban némely orszagra vonatkozéan. A
franciak szamara pl. 50-55 E % javasolt, az amerikaiaknak pedig 45-65 E % (EFSA, 2010). A

ndvényi rostokban gazdag ételek egészségesek.
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1.2.Makronutriensek: Lipidek fiziolégias hasznosuldsa, ezek hibajaval kapcsolatos betegségek,

szerepiik az egészségmegorzésben

A lipidek vizben nem, apoléros olddszerben jol oldédd molekuldk. A makronutriensek kozé

tartoznak, mert napi sziikségletiik 65 g.

A lipidek ko6zé tartozd6 molekuldk szerkezetileg rendkiviil heterogének, hiszen a koleszterin és
szdrmazékai molakulaszerkezetiiket tekintve nagyon eltéréek akar a zsirsavaktdl vagy a
trigliceridektdl. Ennek értelmében fizikai és kémiai tulajdonsagaik is kiillonbozdek. Abban viszont
mindegyik lipid tipus hasonlit, hogy apolaros molekularészlettel rendelkeznek, melynek

kovetkeztében apolaros szerves oldoszerekben jol oldodnak.

A lipidek csoportositasa:

1, zsirsavak

2, neutralis zsirok
3, foszfolipidek
4, szfingolipidek
5, szteroidok

6, terpének

Zsirsavak:

A zsirsavak onalldan alkotjak a lipidek egy tipusat, valamint tobb mas lipid jellegli makromolekulék,

mint trigliceridek, foszfolipidek és szfingolipidek, tovabba koleszterin-észterek épitéegységei.

A zsirsavak kémiailag a karbonsavakhoz sorolhatok. Rovidebb-hosszabb alifds lancot alkotnak,
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melynek egyik terminalis szénatomja karboxil csoportként talalhatod
meg, ¢és képezi a zsirsavak jellegzetes funkcids csoportjat. Egy
zsirsavnak minimum egy, de akar kettd vagy tobb karboxil
csoportja is lehet. Ezek a funkcios csoportok befolyasoljak

a molekulak kémiai és fizikai jellegét, savas karakterét.
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Az alifas lanc lehet telitett vagy telitetlen, az utobbi esetben egy vagy tobb kettds kotés talalhatod a
molekulaban. A zsirsavak telitettsége is befolyasolja kémiai €s fizikai tulajdonsagait. Minél hosszabb

a zsirsav lanc és minél telitettebb, annal magasabb hdmérsékleten talalhato az olvadaspontja.

A telitett zsirsavak jellegzetes képviseldi a 16 C-atomos palmitinsav és a 18 szénatomos sztearinsav,

de nagyon sok dsszetett lipidben talalhaté meg a mirisztinsav (14:0).

A telitetlen zsirsavakat két csoportra oszthatjuk: a monoének egy kettds kotést, a poliének kettd vagy
tobb kettds kotést tartalmaznak. Taplalkozéasbiokémiai szempontbdl a legfontosabb telitetlen
zsirsavak koz¢é az olajsav (18:1, A9), valamint az esszencialis zsirsavak a linolsav (18:2, A9,12), és a

linolénsav (18:3, A9,12,15), tartoznak.

Az esszencialis zsirsavakat a human szervezet nem képes eléallitani, ezeket a molekulakat csak a
taplalékkal lehet a szervezetbe juttatni. Hidnyuk esetén szdmos alapvetd biologiai funkcid szenved
zavart. Ezekbdl az esszencidlis molekulakbol tovabbi tobbszordsen telitetlen zsirsavakat €s Osszetett
lipideket készitiink. A gyulladas, 14z és az allergias reakciokat kivalto mediatorok tovabba szamos a
véralvadast szabalyozd prosztaglandin keletkezéséhez is elengedhetetlenek a tobbszorosen telitetlen

¢és esszencialis zsirsavak.

A szervezet azért nem tudja ezeket a zsirsavakat eldallitani, mert deszaturdz enzimeink csak a zsirsav
karboxil csoportjatol maximum a 9. szénatomig képes kettds kotést kialakitani, a 10. C-atom ¢és a

zsirsav vége (o-vég) k6z¢ nem tudunk telitetlen kotést szintetizalni.

Neutrais zsirok:

A glicerin egy haromértékii alkohol, azaz 3 darab szénatomjan egyenként egy alkoholos hidroxil
csoport talalhatd. Ezek az —OH csoportok képesek vizkilépés mellett karboxil csoportokkal reagalni,
melynek eredményeképpen kondenzéacioval az alkoholos glicerin és a karbonsavak neutralis zsirok

keletkezését eredményezhetik. Az észter kotések szama attol fligg, hogy a

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

glicerin hany hidroxil csoportjat észteresiti zsirsav.

Ebbe a csoportba tartoznak a monogliceridek, vagy monoacil-
glicerinek, a digliceridek ¢és a trigliceridek is. Trigliceridnél

nagyobb, tobb zsirsavat magaba foglald, raktarozo,

késobbi energiahianyos iddszakban mobilizalhato lipid
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molekulak nem keletkeznek a szervezetiinkben.

Ezért a lipidek (ezek koziil is a trigliceridek) a makromolekuldk egy szokatlan tipusu képviseldi,
mivel az épitdegységeket/monomereket, melyek ebben az esetben a zsirsavak, nem véges polimerként
raktarozzadk. A nukleinsavak a nukleotidokat, a poliszavharidok a monoszacharidokat, a fehérjék
pedig az aminosavakat nagyon nagy monomerszamu polimer vegyiiletekként, makromolekuldkként
épitik fel.

A triglicerideket alkoto zsirsavak lehetnek azonosak vagy kiilonbozoek, telitettek vagy telitetlenek. A
zzsirsav-Osszetétel meghatarozza a keletkezd neutrdlis zsirok kémiai és fizikai tulajdonsagait,

olvadaspontjat, halmazallapotat.

Az emberi szervezet a triglicerideket specializalt szovetben, a zsirszovetben, zsirsejtek, azaz
adipocitak belsejében tarolja, majd sziikség esetén a lipidek onnan mobilizdlodnak. Az adipocitak
szama ¢és mérete is valtozhat, gyakran az elhizott gyermekeknél lehet rnedkiviil nagyszamu zsirsejtet
azonositani, melyek az egyén késobbi, felnétt életében is jelen vannak, és hosszantartdé magas
kaloriatartalmu taplalkozas soran megtelhetnek trigliceridekkel. Ezért fontos idében felismerni a
gyermekkori elhizést, és a helyzeten intenziv testmozgéssal, sporttal (lehetdleg nem ételmegvonassal)

valtoztatni.

A zsirszovetbdl éhezéskor vagy nagy fizikai és szellemi igénybevételkor a trigliceridekbdl zsirsavak
szabadulhatnak fel, hidrolitikus hasitas révén, melyet lipaz enzimek (zsirszoveti lipaz, diglicerid-
lipdz, hormonszenzitiv-lipdz) katalizdlnak. A felszabaduld zsirsavakat az ¢éhezd szovetek, sejtk

felveszik és a béta-oxidacionak nevezett folyamatban lebontjak, a zsirsavakbol energiat nyerhetiink.

Foszfolipidek:

A foszfolipidek a biologiai membranok alkotéelemei. Jellegzetes strukturdkat, kettdsrétegeket

képeznek, de micelldkat vagy liposzomakat is alkothatnak. A biologiai
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membranok kialakitdsahoz a molekuldknak amfipatikusnak kell
lenniiik, azaz apolaros és polaros molekularészleteket is kell

tartalmazniuk. A membranok két oldalan a vizzel
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érintjntkez6 foszfolipid alkotéelemeknek polaros, a membran belsejében viszont teljesen apoldrosnak

kell lenniuk.

A foszfolipidek nagyon hasonlitanak a digliceridekre és trigliceridekre, hiszen a molekulak vazat itt is
a glicerin alkotja, melyhez kettd zsirsav kapcsoldodik észter kotésekkel. A kozépsé C-atomja a

glicerinnek nagyon gyakran telitetlen zsirsavval kondenzalodik.

A glicerin 3. —OH csoportjat egy foszforsav észteresiti, amely egy masik alkohollal, azaz kolinnal,
glicerinnel, szerinnel vagy etanolaminnal, illetve inozitollal kapcsolédhat szintén foszfatészter

kapcsolodas révén.

A keletkez0 molekuldk zsirsav acil lancai képezik az apolaros részt, a varialhatd alkoholos csoportok,
melyek a foszfat csoporton keresztiil kotédnek a glicerinhez, viszont polarosak. Ezaltal a
foszfolipidek polaros fejcsoporttal és apoldros acil labakkal jellegzetes struktarat alkotnak, ami

pontosan megfelel a membranalkotashoz sziikséges szerkezeti és kémiai jellegeknek.

A foszfolipidek nem csak a bioldgiai membranokban vannak jelen, de a tiidét beboritd surfactant
molekuldk, melyek a feliileti fesziiltséget csokkenteni képesek ezaltal a megfeleld respiraciot

biztositjak a tiidd osszeesése nélkiil, ezek is foszfolipidek.

A sejten beliili jelatviteli folyamatok egyikkomponense az u.n. foszfatidil-inozitol jelpalya kiindulési
molekulaja a foszfatidil-inozitol-difoszfat is foszfolipid, mely inozitol-trifoszfatra és digliceridre
hasadva masodlagos hirvivoket képezve befolyasolja az intracellularis jelutakat, pl. Ca2+-

felstabaditast okozva.

Szfingolipidek:

A szfingolipidek mar joval tobb ponton eltérnek akar a trigliceridektdl vagy a foszfolipidektdl. Mivel

szerkezeti vazukat egy nagyon jellegzetes aminoalkohol a szfingozin alkotja. A szfingozik szerin
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aminosavbol és aktivalt palmitinsavbol keletkezik egy tobblépéses

szintézisut soran, majd egy masik zsirsavval peptid kotést 1étesitve
kialakitja a szfingolipidek alapvegyiiletét a ceramidot. Ez a
molekula mar 6nmagaban képes a szfingolipidekre jellemzd

membranalkoto6 szerepet betolteni.
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A ceramid struktarat kiegészithetik még tovabbi komponensek, mint monoszacharidok ¢és
oligoszacharidok, ezuton kialakitva a glikolipideket. Ezek a lipidek a membranoknak mindig az
extracellularis oldala felé néznek. Tovabbi csoportokra cerebrozisokra és gangliozidokra oszthatok,
amelyek neviikbdl is adédoan a kézponi idegrendszer sejtjeinek membranjaban talalhatok meg nagy

szamban.

A szfingolipidek masik nagy csoportjat alkotjak a szfingomielinek, melyekben a ceramid vazhoz a
foszfatidil-kolinnal mar megismert foszfat csoporton keresztiil kolin kapcsolodik foszfodiészter

kotéssel. A neuronok mielin membranjadban halmozottan fordul el6 a szfingomielin.

Ezen molekulak lebomlésa, a cukor vagy foszfokolin alkotoegységek lehasadésa lizoszolalis hidrolaz
enzimekkel valosul meg, mely enzimek defektusai a lizoszomalis genetikai betegségek egy sorat

hozzék 1étre, ezek koziil a legismertebbek ¢és leggyakoribbak a szfingolipidozisok.

Szteroidok:

A szteran vazas vegyiiletek nagy csaladja is a lipidekhez sorolhatd. A szteran vazban 3 hatos gyiirti és
egy 0tos gyliri talalhatd. Szterolnak akkor nevezziik a vegyiiletet, ha egy alkoholos hidroxil csoport is

kapcsolodik hozza, mely polaros jelleget kolcsondz a vaznak.

A koleszterin, mely csak az eukariota sejtek jellegzetes terméke a szteran vazon és a —OH csoporton
tal még 2 metil csoportot €s egy 8 szénatombol 4llo, eldgazé alifas lancot is tartalmaz, valamint a B

gylirliben (2. hatos gytirli) kettds kotést talalunk.

A koleszterin egyik nagyon jelentds feladata, hogy a membranokba képes beépiilni, annak fluiditasat
¢s permeabilitasat képes befolyasolni, egyfajta finom hangolassal. A koleszterin is amfipatikus, mivel
az elagazo alifas lanc és a vaz egy része apoldros, a hidroxil csoportja viszont polaros, mely a

foszfolipidek és a szfingolipidek fejcsoportjainak rétegével érintkezik.

A koleszterinbdl emellett még szamos vegyiilet keletkezik:

Epesavak: tobblépéses atalakulas, hidroxilalas és az alifas lanc

rovidiilése  révén  keletkeznek, az  epehhdlyagban
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raktarozdédnak, majd zsiros taplalék bejutdsanak és
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hormonoknak a kozvetitésével onnan a bélbe iiriilnek. Feladatuk a lipidek emésztéséhez sziikséges

emulgeal6 funkcid biztositasa.

Szteroid hormonok: ebbe a csoportba tartoznak a nemi hormonok, a mineralokortikoidok ¢és a

gliikokortikoidok valamint a kalcitriol is.

Az 0sztrogének és az androgének a mésodlagos jellegek kialakuldsaért és a nemi érésért feleldsek.

Jellegzetes képviseldik a tesztoszteron és az dsztradiol.

A mineralokortikoidok a so- és vizhaztartds fenntartasat szabalyozzdk, a gliikokortikoidok viszont a

szénhidrat anyagcserére hatnak.

A kalcitriol a parathormonnal ¢és a kalcitoninnal egyiitt a calcium ionok homeosztazisat tartjak fenn.
Erdekessége ennek a hormonnak, hogy keletkezése soran a bérben UV fény hatasara a szteran véz

egyik gylirtije felhasad.

Terpének:

Izoprén egységekbdl felépiild polimerek, melyek gyakran a ndvényekben fordulnak eld és azok
jellegzetes iz- €s illatanyagait adjak. A karotinoidok is terpének, melyeknek a human szervezetben a

latas mechanizmusaban kapnak dont6 szerepet.

A lipidek feladatai tehat:
-membranalkotés
-jelatvitel

-energiatarolas

-hormonok, hormonszertii anyagok

-pigmentek

-vitaminok
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Taplalkozastudomanyi vonatkozasok:

A legalapvetobb probléma a lipid gazdag taplalkozas, mely elhizdshoz, hiperkoleszterinémidhoz és
metabolikus szindromahoz vezet, melynek tragikus kovetkezményei Ilehetnek, hiszen az

ateroszklerdzis talajan korondaria betegségek, akut miokardialis infarktus, és stroke is kialakulhat.

A lipidek az emésztés utan a vérben lipoproteinek formajaban szallitodnak. A lipoproteinek koziil az
alacsony siiriiségii lipoprotein (LDL) nagy mennyisége jelentds koncentracidoban szallit koleszterint a

periférias szovetek felé és nagyban hozz4ajarul a fenti patoldgias események kialakulasahoz.

A rostban gazdag taplalkozas csokkenti a taplalékkal bevitt koleszterin felszivodasat €s nagyban

javitja a fenti betegségekben szenvedd betegek allapotat.

Irodalomjegyzék

Adam V: Orvosi biokémia (Medicina kiado, 2006)

Loffler-Petrides: Biochemie, pathobiochemie (Springer kiado, 2014)

Harpers: Illustrated Biochemistry (Lange kiad6, 2009)

Rigd6 Janos: Dietetika (Medicina kiado, 2002)

Henning Miiller-Burzler: Egészségesen ¢€s allergiamentesen (Windpferd kiado, 2003)

J.K. Ransley, J.K. Donnelly, N.W. Read: Food and nutritional
supplements (Springer kiad6 2001)
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Lasztity Radomir: Az élelmiszerbiokémia alapjai (Mezdgazdasagi kiado, 1981)

Morava Endre, Antoni Ferenc: Az emberi taplalkozas alapjai (Akadémiai kiado, 1991)
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1.3.Makronutriensek: Fehérjék fiziolégias hasznosulasa, szerepiik az egészségmegorzésben

A fehérjék, mint tdpanyagok energiat szolgaltatnak, hiszen a gliikoneogenezis utjan gliikozza
alakulhatnak ¢és biztositjak a szervezet fehérjéi felépitéséhez sziikséges aminosavakat, valamint mas
nitrogéntartalmt molekulak (nukleotidok: purinok ¢és pirimidinek, koenzimek, alkaloidok, porfirinek
¢s hormonok) szintéziséhez is sziikség van rajuk. A fehérjéket felépitd aminosavaknak csak egy
részét kell kiilsé forrasbdl biztositani (esszencidlis aminosavak), mig masok a szervezetiinkben
szintetizalédnak (nem esszencidlis aminosavak). Ezért az élelmiszerekben 1évé fehérjéknek nem
csupan a mennyisége, hanem azok mindsége, aminosav-Osszetétele is fontos. Annal értékesebbek,
minél inkabb kovetik a szervezet fehérjéinek atlagos aminosav-osszetételét, kiilondsen az esszencialis
aminosavak (His, Ile, Leu, Lys, Met, Phe, Thr, Trp, Val) vonatkozdsidban. Sziikség van a szemi
esszencidlis Arg potlasara is, mert nem 4all rendelkezésre kell6 mennyiségben, kiilondsen
gyermekkorban, és fokozott fizikai vagy lelki megterhelés esetén. Ezért értékesebbek az allati
fehérjék a novényi fehérjéknél.

A fehérjék emésztéséhez a gyomor nyalkahartya sosav termeléssel jarul hozza, ami biztositja a
részben emésztett fehérjék a vékonybélbe jutnak, ahol a fehérjék tovabbi emésztését a kimotripszin, a
tirpszin, a karboxipeptidaz A és B és az elasztaz folytatja a fehérjéket aminosavakra, di- €s
tripeptidekre hidrolizélva. A fehérjék hidrolizisét protedzok végzik. Fontos, hogy ezek a protedzok ott
¢és akkor legyenek aktivak, amikor sziikség van rdjuk. Inaktiv proenzimek (zimogének) forméjaban
szintetizalodnak, majd a megfelelé helyen aktivalodnak. Specifitasukban jelentésen -eltérnek
egymastol, aszerint, hogy milyen a szubsztrat-kotd zsebiik. Vannak koztiik exo- és endo-peptidazok
is. Csoportositasuk a hatdsmechanizmusuk szerint térténhet (szerin-, cink- és karboxil- proteazok). A
tripszin Arg és Lys bazikus aminosavak karboxil csoportja feldli peptid kotéseket hidrolizald
endopeptidaz. Ezt a hasitasi specifitast annak kdszonheti, hogy a szubsztrat kotd zsebének a mélyén

elhelyezkedd Aspl89 negativ toltést, és igy ionos kotést tud kialakitani a
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szubsztrat pozitiv arginin vagy lizin oldallancaval. A tripszin a szerin
protedzok  kozé  tartozik. A kiilonbozd  peptidazok
mechanizmusaiban eltérés tapasztalhaté aszerint, hogy van-e
kovalens acil-enzim intermedier, vagy nincs. A szerin

proteazoknal van kovalens észter intermedier, a katalizalt
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reakcio igy kovalens katalizis. Az enzim aktiv centrumaban 1évé Asp, His és Ser aminosav
oldallancok katalitikus triddot alkotnak. A Ser 195 nukleofil tdmadast indit a hasitand6 peptid kotés
karbonil szénatomjara. Az Asp 102 a His 57 kozremiikodésével protont von el a Ser 195-t61. A
szubsztrat és az enzim kozott atmenetileg kovalens kotésti kapcsolat alakul ki. A szubsztrat és az
enzim His 57 aminosav oldallanca kozott protontranszfer torténik (sav-bazis katalizis) a peptidkotés
hasitasakor, az acil rész pedig még kovalens kotéssel kapcsolodik az enzimhez acil-enzim
intermediert képezve a Ser 195-tel. A gyors acildlas utdn lassti deacilalas kovetkezik, ennek
eredményeként az enzim visszanyeri eredeti, aktiv formajat, és részt tud venni Ujabb szubsztrat
molekulak atalakitdsdban. A pepszin aszpartil protedz. Fontos szerepe van a tdplalékfehérjék
emésztésében. Az aromds aminosavak amino csoportja altal képzett peptid kotéseket hasitja. A
gyomor savas pH-jan a fehérjék denaturdlédnak. A pepszinnek kedvezd a savas pH. Az Asp32 és
Asp215 oldallancoknak kitiintetett szerepe van a katalizisben. Az egyik karboxildt formaban jelen
1év6 aszparaginsav oldallanc egy vizmolekulatol protont von el, majd az igy aktivalt vizmolekula
nukleofil tAmadast indit a hasitand6 peptidkotés karbonil szénatomjara. A katalizis mechanizmusa igy
sav-bazis katalizis (Erez és mtsai., 2009). Az emészt6 enzimek hatdsara peptidek és aminosavak
keletkeznek.

A tovabbi emésztésben az aminopeptidaz N is részt vesz, amely a vékonybélsejtek plazma
memranjaban van lokalizalva. Az aminopeptidazok a fehérjéket az N terminalis végiik feldl emésztik.
Az aminosavak, a di- és tripeptidek specifikus transzporterek segitségével a vékonybélsejtekbe
abszorbealddnak, ahonnan a szabad aminosavak a vérdramba keriilnek és igy mas szovetekhez is
eljutnak (Berg és mtsai., 2012).

Az aminosavak dezamindlodva acetoacetattd és acetil-CoA-va (ketoplasztikus aminosavak:
Leu, Lys), illetve piruvattd, a-ketoglutaratta, szukcinatta, fumaratta, vagy oxalacetattd alakulnak
(glukoplasztikus aminosavak: Ala, Cys, Ser, Gly, Glu, GIn, His, Pro, Arg, Val, Met, Thr, Asp, Asn).
Néhany aminosav ketoplasztikus és glukoplasztikus is lehet (Trp, Tyr, Phe, lle). A fenilalanin

katabolizmusa soran eldszor tirozin képzddik, majd mindkét aminosavbol
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fumarat és aceto-acetat keletkezik. A triptofan lebomlasakor alanin és
aceto-acetat keletkezik. Az izoleucin katabolizmusa pedig acetil-
CoA-t és szukcinil-CoA-t szolgaltat. A triptofannak normalis
korilmények kozott 1 %-a hasznaloédik szerotonin

szintézisre, viszont bizonyos béldaganatokban akar a
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60%-a is. Az ilyen betegek rohamszeriien kipirulnak, fokozott bélperisztaltika jellemzd rajuk pellagra
szerl tlinetekkel tarsulva. A hisztidin katabolizmusaban résztvevo hisztidaz (hisztidin ammonia-lidz)
enzim defektusa hisztidinaemiat okoz, melynek kovetkeztében jellegzetes beszédzavarok Iépnek fel.
A fenilalanin katabolizmusakor kiilonb6z0 anyagcserezavarok kialakuldsara van lehetdség
enzimopatiadk miatt, melyek koziil a leggyakrabban eldforduldé anyagcserezavar a fenilketonuria.
Ebben az esetben a fenilalanin nem tud tirozinna alakulni. Ennek oka lehet a fenilalanin-hidroxilaz
hianya, vagy a kofaktorképzés defektusa is. A fenilalanin és a transzaminazok hatdsanak
eredményeként, a fenil-piruvat, a fenil-laktat és a fenil-acetat mindeniitt megjelennek, és kifejtik
karositd hatasukat, szellemi fogyatékossdgot eredményezve. Ha a fenilketonurids csecsemdknél par
héten beliil a sziiletés utan olyan fehérjeszegény diétat allitanak be, amely a fenilalanint csak
minimalis mennyiségben tartalmazza, akkor elérhetd, hogy a fenilketonurids betegek
inteligenciahdnyadosa elérje a normadlis értéket. Ezért rendkiviil fontos a korai digandzis.

A ndvényi tapanyagok egy részében (babfélék, szoja) vannak olyan protedz inhibitorok,
amelyek gatoljak a tripszin és a kimotripszin miikodését, ezzel csokkentve a proteolitikus kapacitast.

Fozéssel ezek a protedz inhibitorok inaktivalhatok.

A taplalékfehérjék jelentosége

Az emberi szervezet fehérjéi adott ideig mikodOképesek. Iddénként lebomlanak, €s ujak
szintetizalodnak helyettiik. A fehérjék lebontdsa és az ujak reszintézise folyamatosan torténik a
sejtekben. A fehérjék fél-¢letideje elég tag hatarok kozott valtozik. Vannak olyan fehérjék, melyek
igen stabilak, mig masok rovid életliek, kiilondsen azok, amelyek részt vesznek az anyagcsere
szabalyozasaban. A sejteknek eliminalniuk kell a megsériilt fehérjéket is. Az Gjonnan szintetizalt
fehérjemolekuldk egy része hibas is lehet, mert hiba tortént a transzlacid soran, vagy misfolding miatt.
A fehérjéket érheti oxidativ kdrosodés, vagy mas modon is valtozhatnak az id6 mulasaval. Ezeket a

fehérjéket el kell tavolitani, mieldtt akkumulalédnanak és aggregalodnanak.
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Ezek a lebontasra szant fehérjék ubiquitinnel megjelolddnek, majd a
26S proteaszémaban lebontdsra keriilnek. Az  ornitin
dekarboxilaz féléletideje pl. 11 perc, a hemoglobiné 110 nap,
mig a szemlencsében talalhaté fehérje a krisztallin

gyakorlatilag turnover nélkiili. A lebomlasuk soran
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keletkezett aminosavak folhasznalhatok az tjra-szintézisilkh6z, de az aminosavak egy része mas
anyagok szintézisére

(pl. hormonok, neurotranszmitterek, alkaloidok), vagy energianyerésre hasznalodik. Ezért fontosak a
taplalékfehérjék, melyek aminosav tartalma igény szerint felhasznalodhat.

Mivel a légkori nitrogén biomolekulakba valdo beépitése a nitrifikdld baktériumok
kozremikodésével csak korlatozott lehetdség, a sejtekben mitkodnek olyan mechanizmusok, melyek
célja, hogy a lebontott biomolekuldk nitrogénjét visszamentsék, ujra felhasznaljak.

A taplalékfehérjék két modon hatnak a fehérje turnoverre. A taplalék fehérjékre adott azonnali
valasz foként a fehérjedegradacid mértékének csokkenését jelenti. A hosszabb-tava adaptacié pedig
mind a fehérje szintézis, mind pedig a degradacid sebességének novekedését (Garlick és mtsai.,
1991).

Téplalékkal bevitt nitrogén nélkiil folyamatos nitrogén veszteség jellemz6. A minimum
fehérje kovetelmény a nitrogén egyensuly elérése. A fehérje igényt befolyasolja a kor a nem, az
étrend, a testosszetétel, a fiziologiai allapot, a patoldgiai vagy kornyezeti stresszorok és az életmod,

kiilondsen a fizikai aktivitas (WHO, 2007).

Altalanos fehérjeigény, aranya az étrendben, és fokozott fehérjesziikséglettel jaré allapotok;
»fehérjesporolas”

Ha a taplalék elég szénhidratot és zsirt tartalmaz, akkor nincs sziikség arra, hogy a szervezet
fehérjékbdl szarmazd aminosavakbol szintetizaljon gliikézt a glukoneogenezis soran. Ez fehérje
megtakaritast, ,,fehérjesporolas”-t jelent.

Az egészséges feln6tt napi fehérje sziikséglete 0,8 g/kg a kortdl fiiggetleniil. Ez az érték azt a
minimalis fehérje mennyiséget jelenti, amely ahhoz sziikséges, hogy elkeriiljiik a testtomeg fokozatos
elvesztését, az a napi atlagos bevitel, mely elegenddé ahhoz, hogy megfeleljen a tdpanyagigény kozel
minden egészséges személynek. Vegyes taplalkozas mellett figyelembe kell venni, hogy milyen a

fehérjék emészthetdsége, milyen a taplalék fehérjéinek aminosav Osszetétele,
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milyenek a hazai taplalkozasi szokasok, illetve a kiilonb6z6 fehérjék
komplettal6é hatasat is. Az idéseknek azonban nagyobb lehet a
napi fehérje sziikségletiik a 0,8 g/kg-nal. Ugy tiinik, hogy az
1d6s személyeknél az 1,5 g/kg/nap az ésszeru cél, azaz a

teljes kaloria bevitel 15-20 %-a (Wolfe és mtsai, 2008).
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A sportolok napi fehérje sziikséglete pedig 1,4-2,0 g/kg kozott van a testmozgas modjatdl és
intenzitasatol, a fehérje

minds€gétol és a kaldria- és sz€énhidrat beviteltdl fiiggden. Karos lehet a tal kevés- €s a tal sok fehérje
bevitele egyarant (Fox és mtsai.,, 2011). Megalapozatlanok azok az aggodalmak, melyek a fenti
mennyiségli fehérje-bevitelt karosnak tartjak az egészségre, akar a vese tulzott megterhelése, akar a
csontritkulas kockazatanak ndvelése révén (a kalcium kivalasztds ndvelése miatt) (Capbell és mtsai.,
2007). A javasolt bevitt fehérje az Gsszes energia 12-15 %-a (Lemon, 1991). A WHO 2003-as
ajanlasaban felndtteknek fehérjékre nézve 10-15 E % szerepel.

Fokozott fehérjesziikséglet jellemzd gyermekkorban, terhesség és szoptatas esetén, valamint
betegségek ¢és sériilések utdn. Gyermekkorban a bevitt fehérjéknek fedezniiik kell a ndvekedéshez
sziikséges mennyiséget. Figyelembe kell azonban venni, hogy a ndvekedés nem egyenletes, ezért a
fehérje bevitelt ugy kell megallapitani, hogy mindenkor elegendd fehérje alljon rendelkezésre. Ez 32-
75 g/nap kozott valtozik az é€letkor fliiggvényében. A terhesek fehérjesziikséglete 10 g/nap-al tobb,
mint a terhességet megeldz6 iddszakban volt. A szoptatas alatti fehérjesziikséglet az elsé hat

hénapban naponta 20 g tobbletfehérje bevitelt jelent, a hetedik honaptdl pedig 15 g-ot.

Esszencialis aminosavak jelentésége a taplalékban; limital6 aminosav

A fehérjek biologiai értékét az aminosav-Osszetételiik hatdrozza meg. Az esszencidlis
aminosavakat a szervezet nem tudja eldallitani, kiilsd forrdsbol kell ezeket beszereznie. Az
esszencialis aminosavak valamelyikének hidnya a taplalékbdl korlatozza a tobbi aminosav részvételét
is a fehérjeszintézisben. A fehérjeszintézis zavartalansadgat az biztositja, ha az dsszes aminosav kelld
mennyiségben egy idében rendelkezésre all. A sziikséglethez képest a legkisebb mennyiségben jelen
1évo esszencialis aminosav a limitalé aminosav, amely meghatdrozza a tobbi aminosav beépiilésének
a mértékét is. A csecsemOk ¢és a gyermekek teljes értékii fehérjét igényelnek, amely nagy
mennyiségben ¢és a megfeleld ardnyban tartalmazza az esszencidlis aminosavakat. A felndttek

esszencidlis aminosav-igénye joval kisebb. A f{o6fosleges aminosavak

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

lebontodnak, vagy bekapcsolodnak a szénhidrat- illetve a lipid-
anyagcserébe. Leggyakrabban a lizin, a metionin és a triptofan a
limitald aminosavak. A gabonafélék limitald aminosava a
lizin, a hiivelyeseké a metionin, a kukoricaé pedig a

triptofan és a lizin. A kukorica tartalék fehérjéje a zein,
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glutaminsavban, prolinban, leucinban és alaninban gazdag.

A taplalékfehérje minésége (magas és alacsony bioldgiai értékii taplalékok)

A taplalékfehérjék aminosav Osszetétele és ezen beliil az esszencialis aminosavak el6fordulési
gyakorisaga fontos jellemzdje a mindségnek. A komplett fehérjékbol nem hidnyzik egyik esszencialis
aminosav sem, ezek mennyisége és aranya megfeleld, igy egyediili fehérjeforrasként is elegenddek.
Ilyen komplett fehérje forras az allati eredetli fehérjék koziil pl. a tojas, a tej, a hal vagy a husfélék.
Ha valamelyik esszencidlis aminosav hidnyzik vagy a sziikségesnél kisebb mennyiségben van jelen
egy fehérjében, akkor kisebb a bioldgiai értéke, kevésbé hasznosithatd. Az inkomplett fehérje
onmagéaban nem elégiti ki a szervezet fehérje sziikségletét. Ilyen inkomplett fehérjék egyes novényi
fehérjék, melyek komplettalassal magas biologiai értékiivé alakithatok, ami mas fehérjékkel valo
kiegészitést/keverést jelent annak érdekében, hogy egyik aminosav se legyen limital6. Fontos, hogy a
komplettalas soran 0gy valogassuk Ossze a kiilonb6z0 nyersanyagokat, hogy azok egyiitt jol
emészthetok legyenek és aminosav Osszetételiikben kiegészitsék egymadst. A komplettalas alapja,
hogy mivel az egyes élelmiszerekben mas-mas a limitalé aminosav, ezeket egyiitt fogyasztva sokkal
értékesebb fehérjéhez jutunk. A tirds tészta esetében pl. a liszt lizinhianyos voltat komplettalja a
tejfehérjék lizin foloslege. A zoldborsos rizs is jO példa a komplettalasra. A hiivelyesek magasabb
lizintartalma kiegésziti a rizs lizin hianyat, a hiivelyesek és a gabona kitlinéen kiegészitik egymast. A
fozelekek stiritéskor hasznalt kiilonb6zd lisztek is hatékonyan kiegészitik a fozelékfélek fehérje
értekét. A komplettalasnak kiilondsen nagy jelentdsége van a vegetdrianus taplalkozasnal. A
komplettalasnak idedlis esetben egy étkezésen beliil, de legkésdbb 2 napon beliil kell megtorténnie.

Az emberi taplalkozast tekintve a kiilonb6z6 tapanyagok az aminosavigény kielégitése
szempontjabol kiilonbozd értékiiek. A biologiai érték annak a mérdszama, hogy mennyi épiil be a
szervezetet felépitd fehérjékbe az élelmiszerekbdl. Ez az érték megmutatja, hogy az adott fehérjét
milyen mértékben tudja hasznositani a szervezet a fehérjeszintézis soran. Két hasonldé mértékegységet

hasznalnak: az egyik a valds szdzalékos hasznosulds, a masik pedig egy jol

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

hasznosulod fehérjeforrashoz viszonyitott szdzalékos hasznosulds. A
biologiai érték pontos meghatarozasahoz az egyénnek csak olyan
fehérjét/fehérjék keverékét szabad fogyasztania, amelyek a
teszt étrendhez tartoznak, ami nem tartalmazhat nem

fehérje eredetli nitrogént, és az Osszetételének és a
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mennyiségének olyannak kell lennie, hogy a szervezet a fehérjét ne elsddleges energiaforrasként
hasznositsa. A teszt egy hétig tart szigoru étrendi ellendrzéssel, elétte pedig koplalassal. A bioldgiai
értéket ugy szamoljuk ki, hogy a szervezet altal felvett nitrogén mennyiségét elosztjuk az
elfogyasztott taplalékban 1évo fehérjék nitrogén tartalmaval, és az igy kapott szdmot megszorozzuk
100-al. A szervezet altal felvett nitrogén mennyiségét kozvetett titon mérik, a vizelet és az iiriilék
nitrogén tartalma nem szerepel a biologiai érték szamitdsdban. A biologiai értéket befolyasolja az
aminosav dsszetétel, és a limitaldo aminosav, az étel elkészitése és a vitamin €s asvanyi anyagtartalom.
bioldgiai érték
Laktalbumin 104

Tojas 100(viszonyitasi alap)
Marhahts 92

Hal 83-92

Tej 88

Sajt 84

Szdjafehérje 84

Burgonya 73

Rizs 63

Buzaliszt 53

biologiai érték

36%tojas+64%burgonya 136
70%laktalbumin+30% burgonya 134
75% tej + 25% buzaliszt 125
60% tojas + 40% szdja 124
68% tojas + 32% buzaliszt 123

Fehérjehianyos taplialkozas (marasmus senilis lényege ¢és
kwashiorkor tiinetei)

Ha a taplalék fehérjetartalma mennyiségileg és/vagy
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mindségileg nem kielégitd, akkor ez kiilonb6z6 korképek

kialakulasdhoz vezet. A fehérjehidnyos taplalkozas
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kovetkezménye a kwashiorkor, ha energiahiannyal is tarsul, akkor marasmus korkép all el. A
kwashiorkor jellemzd tiinete, hogy a hasiiregben folyadék szaporodik fel (,,pokhas’), tovabbi
jellemzdje a megnagyobbodott, elzsirosodott m4dj, a fekélyes borgyulladas, a hasmenés, a lelassult
fejlodés, a 1ab vizenydje és a pigmenthiany. Jarulékos tényezoként szerepel a mikrotdpanyagok és
antioxidansok hidnyos felvétele is. Mindkét kor lesovanyodast von maga utan az elégtelen
taplalkozas/éhezés miatt. Marasmus eléfordulhat elhanyagolt id0s embereknél, a kwashiorkor pedig
pl. a szoptatas utan elvalasztott, alultaplalt csecsemOknél, akik igy nem kapnak a fejlodésiikhoz
sziikséges mennyiségli fehérjét, hanem sok szénhidratot tartalmazo diétdra lettek szoktatva. A
marasmusban a szervezet a sajat szoveteit bontja le, hogy fedezze a kaloriaigényt, igy a szervezet
Osszezsugorodik. A marasmusban a testtomeg kevesebb, mint 60 %-a a normalisan varhato
testtomegnek. A zsirraktarak kimeriiltek, izomsorvadas jellemzd. A bdr szdraz, laza, rancos, a haj
vékony, ritka és torékeny. Jellemzd a vérszegénység, gyakori a vitaminhidny. A fehérjehianyos
taplalkozas a harmadik vilag lakossadganak jelentds hanyadat érinti. A szegénységben élok fokozott
vesz€élynek vannak kitéve. A betegség kezelhetd fehérjéknek az étrendhez vald hozzaadasaval, de
figyelmet kell forditani a valdsziniileg egyidejiileg fennall6 vitaminhidnyra is. Azonban a gyermekek
fizikalis és mentalis fejlddésében sulyos karokat okozhat, legrosszabb esetben haladlhoz vezethet.
Mindkét betegség esetén a fertdzések végzetesek lehetnek.

Ehezés (és tartds izommozgas) soran a periférids szovetekbdl nitrogén transzportalodik a
majba. Bar a legtobb aminosav lebontdsa a majban torténik, mas szovetek is tudnak aminosavakat
lebontani. Példaul az izom elagazd lancti aminosavakat haszndl energiaforrasként ¢hezéskor. Ebben
az esetben is, ugyantigy, mint a majban, az elsé 1épés a nitrogén eltavolitdsa az aminosavakrol. Mivel
azonban az izomban hidnyoznak az urea ciklus enzimei, igy a nitrogént olyan formaba kell hozniuk,
ami a mdj szamara felvehetd. A transzaminacios reakcioban képzddott glutamat nitrogénje piruvatra
helyezddik at, alanint képezve, amely a vérdrammal a mdjba keriil, ahol visszaalakul piruvatta
transzaminacidval. A

piruvat folhasznalhat6 glukoneogenezisre, az amino csoport pedig uredban
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jelenik meg. Ez a gliikoz-alanin ciklus. A masik lehetdség, hogy a
nitrogén glutaminként transzportalédhat miutdn a glutamin
szintetdz enzimmel az NH4+ és a glutamat ATP igényes

reakcioban glutaminna alakult (Berg és mtsai., 2012).
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Fehérjében tulsagosan gazdag taplalkozas

A mértéktelen fehérjefogyasztds kovetkezménye lehet elhizas, metabolikus acidozis ¢és
hiperammonémia. Vannak olyan aminosavak, melyek lebontdsi termékei savak. Az Ala
transzaminalodasa piruvatot, az Asp-¢ pedig oxalacetatot eredményez. Ezaltal fokozza a fehérjében
talsagosan gazdag taplalkozas a metabolikus acidozist. A legtobb aminosav degradacidjakor oxidativ
dezaminalassal ~vagy a  transzamindldssal keletkez6  glutamat  glutamat-dehidrogenaz
kozremikodésével dezaminalodva ammonia keletkezik. Ammonia keletkezhet még glutaminbdl
glutaminaz hatdsara vagy szerinbdl, hisztidinbdl és treoninbol dehidratdzok kozremiikodésével. Az
ammonia egyrészrol rendkiviill fontos a szervezet szdmara a nitrogén tartalmu vegyiiletek
szintézis€hez, masrészrél pedig toxikus vegyiilet is egyben elsdsorban a kozponti idegrendszer
szdmara. Emelkedett vérplazmaszintje hallucinaciot, tremort és zavartsagot okoz. A maj az ammoniat
ureava alakitja az ornitin ciklusban vagy az ammoniabol és glutamatbol glutamin szintetizalodhat a
glutamin-szintetaz altal katalizalt reakcioban. Tovabbi lehet6ség az ammonia eliminalasara, hogy a
vese képes ammoniat kivalasztani, illetve a kreatinin és hugysav iirités is nitrogén eltavolitast jelent.
A hiperammonémia hanyassal, gorcsokkel, letargiaval és mentélis retardacidval jarhat egylitt.
Kezelhet6 fehérjeszegény diétaval, illetve esszencialis aminosavaknak megfeleld ketosavak adéséaval,
melyek transzamindldsa csOkkentheti az ammoniaterhelést. A fehérjében talsagosan gazdag
taplalkozas eldsegitheti sok toxikus amin keletkezését is, hiszen a tapcsatornaban pango6 fehérjedus
taplalék idealis taptalajt jelent baktériumok szaméra. Mivel a transzaminazok miikddéséhez piridoxal
foszfat (a B6 vitamin foszfat szarmazéka) sziikséges, igy a fehérjében tulsdgosan gazdag taplalék
fokozza a B6 vitaminigényt is.

A tulzott mértékii fehérjebevitel meghaladja a majnak azt a képességét, hogy a felesleges
nitrogént karbamidda alakitsa. Ez megfelel 400 g/nap fehérjebevitelnek, ami egyenértékli 5 g/kg/nap
fehérjebevitellel. Komoly veszélyt jelent, amikor a fehérjebevitel nagyobb, mint a teljes energia 35
%-a. Ennek kovetkezménye Ilehet hiperaminoacidémia, hiperammonémia, hiperinzulinémia,

hanyinger, hasmenés és akar halal is. A javasolt maximalis fehérje bevitel a testi
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sziikségletek alapjan kb. az Osszes energia 25 %-a, mintegy 2-2,5
g/kg/nap, ami megfelel 176 g fehérjének naponta egy 80 kg-0s
egyén szamara (Bilsborough és Mann, 2006).

A tulzott fehérjefogyasztas noveli a

vesekoképzidés kockazatat, kiilondsen ha allati fehérjék
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bevitele magas.

1,2 g fehérje/kg/nap-nal nagyobb fehérjebevitel hozzajarul vesebeteg egyéneknél a
vesefunkci6 romlasdhoz. Ilyenkor az alacsonyabb fehérjetartalmu étrend ajanlott, hogy
megakadalyozzak a vesekarosodas sulyosbodasat.

A vOrés husok fogyasztasa hozzajarulhat bizonyos raktipusok eléfordulasi gyakorisaganak
noveléséhez (Wolfe és mtsai., 2008). A fehérjék fermentacidja a bélflora altal kiilonbozd toxikus
vegyiiletek képzodésével jar, mint pl. ammonia, dihidrogén-szulfid, indolok és fenolok, amelyek
irritalhatjak a vastagbél epitelialis sejtjeit, novelve a vastagbélrak kockazatat (Millward és mtsai.,
2008). Az allati husok tulzott bevitele eldsegiti a sziv és érrendszeri betegségek kialakulasat.
Megemelheti a vérnyomast és a koleszterinszintet, szerepet jatszhat az iziileti betegségek

kialakulasaban.

Javasolt fehérjeforrasok

Javasolt fehérje forrasok a magas biologiai értékii, nem tul sok zsirt tartalmazoé allati fehérjék,
¢és komplettalt novényi fehérjék. A tej és a tejtermékek fogyasztasa minden életkorban ajanlott.
Minden tejtermék esetén érdemes az alacsonyabb zsirtartalmut valasztani. A tejtermékek
fehérjetartalmuk mellett értékes vitamin €s asvanyianyag forrasok is egyben. A husok, mint komplett
fehérjek fontos taplalékok. Itt is érdemes a sovany hisokat elénybe
részesiteni. A tojas is igen jO fehérjeforrds, bar a koleszterintartalma miatt mértékkel célszerli

fogyasztani. A ndvényi fehérjék nem teljes értékiiek, igy ezeket komplettalva alkalmazzuk.
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1.4 Elelmi rostok fiziologias hasznosulasa, szerepiik az egészségmegorzésben

Elelmi rostot szinte kizarélag novényi eredetii élelmiszerekben talalhatunk. Az élelmi rostok
olyan ehetd novényi részek, amelyek ellenallnak az emésztésnek és a felszivodasnak a vékonybélben,
de részben vagy teljesen fermentalodnak a vastagbélben. Elelmi rostokban gazdagok a zoldségek, a
gyumolcsok, a fozelékfélék és a teljes kidrlést lisztbdl késziilt pék-aruk. Az emészthetetlen ndvényi
rostok és a bdséges folyadék-fogyasztas megnoveli a széklet mennyiségét és lazitja az allagat, igy
konnyebben iirithetévé valik. A méreganyagok rovidebb iddt téltenek a bélben, ennek fontos szerepe
lehet a vastagbélrak megeldzésében. Az ¢élelmi rostok novelik a jollakottsag érzését, segithetnek az
elhizas gyakorisagénak csokkentésében. Lassitjdk a tdpanyagok felszivodasat az étkezések utan, igy
mérséklodik a cukorfelszivodas, igy a hiperglikémias és a hipoglikémids ingadozasok ritkdbban
fordulnak eld, ami a cukorbetegek allapotanak javulasat- ¢és a diabétesz szovodményeinek
elmaradasat vagy elhuizodasat okozza.

Az ¢lelmi rostok heterogén anyag-csoport, melyek egyetlen kozos jellemzdje, hogy nem-
emészthetok a vékonybélben, igy energiat nem vagy csak elenyészé mértékben szolgaltatnak.
Egyesek vizoldhatok, masok pedig oldhatatlanok. Vizoldékonyak a pektin, a névényi galaktomannan
gumik, a gyantak, a B-glukanok és a nem emészthetd oligoszacharidok nagy valasztéka beleértve az
inulint, vizben oldhatatlanok a cellul6z, a hemicelluléz és a lignin. Ez a tulajdonsag Osszefiigg az
¢lettani hatasukkal. Az oldhatd (viszkozus) szalak vizet képesek megkotni és igy hidro-kolloidokat
vagy géleket képeznek. A szervezetnek mindkét tipusu rostra sziiksége van, melyek altalaban egyiitt
talalhatok meg a legtobb ndvényi eredetli €lelmiszerben. Vizoldékony rostban gazdag élelmiszerek az
alma, a citrusfelék, a friss és az aszalt gytimolcsok, a zoldségek, a hiivelyesek €s a zabpehely. Vizben

oldhatatlan rostban gazdagok a gabonafélék, a rizs és a kukorica. Az ¢élelmi rostok fontos szerepet

crer

felszivodasat  (kiillonosen a  szénhidratokét és lipidekét) a

vékonybélben. Meghatdrozzdk a széklet Osszetételét ¢&s

mennyiségét. A legfontosabb rostok a celluloz, a
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hemicelluloz, a

pektin, a guargumi, a psyllium, a béta-gliikkan, a Klason
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lignin és a keményitd; jelen vannak kiilonb6z6 mennyiségben a ndvényi élelmiszerekben. Az
egészségiigyi hatdsagok legalabb 30 g-ot javasolnak naponként. Rostokban gazdag taplalkozassal
megeldzhet6 a székrekedés, a vastagbél- és gyomor karcindma, a diverticulosis (a vastagbél falanak
kitiiremkedése), a Il-es tipusti cukorbetegség és a sziv- és érrendszeri betegség. A buzakorpa, a
lenmag- és cukorrépa rost a székrekedés, a vastagbél diverticulosis és az elhizas kezelésére
hasznalhatok. A zabkorpat eldszeretettel hasznaljak hiperkoleszterinémia esetén. Az élelmi rostok a
vastagbél mikroflora f0 taplalékforrasai. A bakterialis fermentacidjuk soran rovid szénlanct zsirsavak
és gazok keletkeznek (Trepel, 2004). Az acetat, a propionat és a butirat gatoljak a fehérje
zsirsavak csOkkentik a pH értéket, ez altal gatolva karcinogének kialakulasat epesavakbol (EFSA,
2010).

Bizonyos tipust oldhat6é rostokat, mint pl. pektineket, inulint, guargumit, és karboximetil-
cellulézt hasznositjak, mint funkciondlis Osszetevoket tejtermékekben. Guargumit, pektineket és
inulint hasznalnak a sajt feldolgozasa soran, hogy csokkentse a zsir %-ot, anélkiil, hogy elveszitené az
érzékszervi jellemzdit, mint pl. textarat és az izt. Az élelmi rostok javitjadk a joghurtok és fagylatok
stabilitdsat. Az élelmi rostokat fel lehet hasznalni htsipai termékek, mint pl. kolbdszok, pastétomok és
szalamik textlra javitsara, vagy pl. alacsony zsirtartalmu ,,diétas hamburger” készitésére. A dzsemek
és lekvarok esetén a hozzaadott elsdsorban gyiimdlcsokbdl szarmazd pektin ndveli a végtermék
stabilitasat. Az alacsony kaloriatartalmi csokolddékndl olyan rostvegyiileteket, mint az inulint és
oligofruktdzt hasznalnak cukorpdtloként. Szamos gylimolesbdl, mint pl. narancsbdl, almabol,
Oszibarackbol mikozben gylimolesleveket készitenek, melléktermékként nyerhetiink olyan rost-
frakciot, melyet felhasznalhatunk funkcionalis élelmiszerek eldallitdsara. A narancs €s a citrom olcsé
rostforrasok, nagyon gazdagok pektinekben. Az alma feldolgozas melléktermékeibdl jelentds
mennyiségll pektint és polifenolokat nyerhetiink (Rodriguez és mtsai., 2006).

Az oldhato é¢€lelmi rost/oldhatatlan élelmi rost arany fontos mind a diétas, mind pedig a

funkcionalis tulajdonsagok szempontjabol. A gylimolesokbol és zoldségekbol
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szarmazd ¢élelmi rostok lényegesen nagyobb ardnyban tartalmaznak
oldhat6 élelmi rostokat, mig a gabonak tobb oldhatatlan élelmi

rostot tartalmaznak, cellulozt és hemicellulozt (Figuerola és

mtsai., 2005).
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4.1. Napi sziikséglet és jellemzo atlagos bevitel

Az ¢élelmiszeripar fejlddése maga utdn vonta a finomitott, rostszegény ¢élelmiszerek
eléallitasat. Az élelmi rostok jellemzd atlagos bevitele 15 g/nap, vagyis koriilbeliil a fele a javasolt
25-30 g/nap mennyiségnek. A 25-30 g/nap bevitel fedezheté pl. 0,5-1 kg zoldség, fozelék, friss
gyiimolcs elfogyasztasaval vagy kb. 50-90 g zabkorpaval. Az élelmi rostok novelik az étkezés utan a
jollakottsag érzését és csokkentik az azt kovetd éhséget. Segithetnek csokkenteni a jelenlegi magas
elhizési gyakorisagot (Howarth és mtsai., 2001). Gyermekeknek a javasolt bevitel 1 és 3 éves kor
kozott napi 10 g, 4 és 6 éves kor kdzott napi 14 g, 7 és 10 éves kor kozott napi 16 g, 11 és 14 éves kor
kozott napi 19 g, és 15 és 17 éves kor kozott napi 21 g (EFSA, 2010).

4.2. Az élelmi rostok csoportositiasa, tipusok és kémiai szerkezetiik (cellul6z, hemicelluloz,

pektin, lignin)

Az élelmi rostok nem tapanyagok ugyan, de mégis nélkiilozhetetlen 6sszetevoi az egészséges
taplaléknak. Az élelmi rostok kozé tartoznak a ndvényi sejtfalat felépitd poliszacharidok és a lignin.
A sejtfalpoliszacharidok a celluldz, a hemicelluloz és a pektin. A cellul6z mikrofibrillumok hidrogén-
hid kotésekkel kapcsolodnak hemicellulozhoz €s az igy keresztkotott halozat pektinbdl allo gél-szerii

matrixba van agyazva. A lignin a masodlagos sejtfal egyetlen nem poliszacharid polimerje.

Celluloz

A celluloz a novények sejtfalanak alkotérésze, a Foldon a legnagyobb mennyiségben
eléfordulé szerves anyag. Evente 180 milliard tonnanyi képzédik. A lagyszari névények 25-30 %-at,
az érett fa 40-50 %-at alkotja. Csak egyféle monoszacharidbdl, gliikozbol felépiilé poligliikan.
Elagazas nélkiili poliszacharid, melyben akar tobb ezer gliikdz-egység is kapcsolodhat egymashoz [3-
1,4 glikozidos kotésekkel. A celluléz polimerizacids foka az elsédleges sejtfalban 2000-6000 gliikoz
egység, a masodlagos sejtfalban pedig mintegy 10000 gliikkdz egység. A gliikoz
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egységek nem szubsztitualtak, a heterogenitds a celluloz esetében a
polimerizacids fokban, és a kristdlyossdg mértékében lehet. Az
egymassal parhuzamosan elhelyezkedd lancokat inter- ¢€s
intra  molekularis hidrogénhidak és hidrofob

kolcsonhatasok  stabilizadljadk ~ Gn.  parakristalyos
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szerkezetet kialakitva. Ez a rendezettség rendkiviil szilardda teszi a sejtfalat. 36 parhuzamosan futo6
poliszacharidlanc alkotja a mikrofibrillumot, mivel a cellul6z szintetaz alegységekbdl 6 x 6 képez egy
rozettat (Ding ¢és Himmel, 2006). A cellul6z nem oldodik vizben, a B-1,4 glikozidos kotéseit az
emberi szervezet nem tudja hidrolizalni, ezért valtozatlan formaban {iriil ki a tapcsatornabol.

Kaloriaszegény élelmiszerekben alkalmazzak.

Hemicelluloz

A hemicellulozok flexibilis novényi szerkezeti sejtfal-poliszacharidok. Pektinnel egytitt
alkotjdk azt a matrixot a ndvényi sejtfalban, amelybe a celluloz beledgyazodik. Lehetnek
arabinogalaktanok, xilogliikanok, galaktoglilkomannanok, gliikuronoxilanok, arabino-
gliikuronoxilanok, arabinoxildnok, gliikkuronoarabinoxildnok, xilanok, mannanok ¢és gliikomannanok.
A félancban a monomereket 3-1,4 glikozidos kdtések kapcsoljak dssze. A hemicellulézok hidrogén
hid kotésekkel cellulézhoz, vagy némely esetben liginhez kapcsolédva hozzdjarulnak a sejtfal
megerdsitéséhez. A hemicelluléz rovidebb lancokbol all, mintegy 200 cukoregységbdl, a lancok
gyakran elagaznak. Sok kiilonb6z6é cukor monomert tartalmaz, gliik6zol, mannézbdl, galaktozbol,
xilozbol, arabindzbol és 4-O-metil
gliikoronsavbdl 4ll. Konnyen hidrolizdlhaté hig savval vagy bdazissal, valamint hemicellulaz
enzimekkel. A hemicellulozok a vékonybélben nem emésztddnek, a vastagbélben viszont a

mikroorganizmusok tevékenysége folytan konnyebben fermentalédnak, mint a celluloz.

Pektin

A pektin a novényi sejtfal legkomplexebb szerkezetii D-galakturonsavban gazdag
szerkezetalkoto poliszacharidja. Molekulatomege 10-360000 g/mol. Pektin poliszacharidok az
eladgazas nélkiili homogalakturondn, az eldgazasokat is tartalmazd ramnogalakturonan 1, a
szubsztitudlt galakturonanok (ramnogalakturonan II) €s a xilogalakturonan. A homogalakturonan a-

1,4 glikozidos kotésekkel dsszekapcsolt homopolimer, melyben a galakturonsav
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egységek karboxil csoportjainak egy része metil-észter forméaban van.
A ramnogalakturonan II rendkiviil komplex poliszacharid, 11-13
féle monoszacharidot tartalmaz, legalabb 22 fajta glikozidos
kotéssel Osszekapcesolva. A ramnogalakturonan II borat-

diészterként keresztkotott dimerként van jelen, térhalds
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szerkezetet képezve. A boratdiészter kotés két apidoz monomer kozott jon létre. A ramnogalakturonan
IT szerkezet valtozasaval valtozik a sejtfal merevsége is, lehetové téve a novények novekedését.
Ellenall az enzimatikus lebontdsnak, igy megtalalhaté fermentalt termékekben is, mint pl. a
vorosborban (Hofte, 2001). A nem celluldoz-poliszacharidok (pektinek és hemicellulézok)
acetilacidjaval és metilaciojaval megvaltoznak a poliszacharidok tulajdonsagai és mas polimerekkel
valé kolcsonhatasuk, pl. az oldhatésaguk és az extrahdlhatésaguk is (Pawar és mtsai., 2013). A
gylimolcsok érése soran a pektinaz és pektinészteraz enzimek lebontjak a pektint, a gyiimoles puhabb
lesz.

A pektin forr6 vizben gélt képez, élelmiszer-zselésitd, térfogatndveld ¢és stabilizalod
tulajdonsdgu. Gyakran hasznaljak lekvéarok, dzsemek zselésitésére, mivel cukor hozzaadasara
gélesedést okoz. A gélek alaktartd, konnyen deformalhatd, folyadékban gazdag diszperz rendszerek.
A pektin felhasznélhatd ehetd, biodegradabilis filmek eldallitasahoz. Az alacsony észterezettségi foku
pektinben a kalcium ionok (Ca2+) jelenlétében keresztkotések alakulnak ki, mivel a galakturonsav
savas csoportjai (-COO-) és a pozitiv toltésti Ca2+ ionok kozott elektroszatikus vonzas jon 1étre. Az
észterezettség foka jelentdsen befolyasolja a pektin gélképzd tulajdonsagat és ezzel a fiziko-kémiai
tulajdonsagait is. Pozitiv hatasai az egészségre: csokkenti a koleszterin- és szérum gliikoz szintet,
gatolja a rak kialakulasat és a tumor ndvekedését, serkenti az immunvalaszt. A korte, az alma, a birs,

a szilva, az egres, a narancs ¢s mas citrusfélék sok pektin tartalmaznak.

Frukto-oligoszachridok és galakto-oligoszacharidok

A frukto-oligoszacharidok és a galakto-oligoszacharidok olyan természetes novényi
Osszetevok, melyek polimerizacios foka 3-9, megtalalhatok pl. articsokdban és babban. Rost-szerli
hatasaik kozott meg kell emliteni, hogy eldsegitik az egészséges miroflora kialakuldsat és a rovid
szénatomszamu zsirsavak keletkezését a vastagbélben, valamint fokozzak a kélcium abszorpciot a
vastag bélbdl (EFSA, 2010).

A legtobb novény tartalék szénhidratja a keményitd vagy a szacharéz. A
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gazdasagilag fontos novények egy részénél viszont a tartalék
szénhidrat fruktan. Ilyenek a gabonafélék koziil pl. az arpa, a
bliza €s a zab, és a zoldségek kozil pl. a cikodria, a hagyma ¢€s
a saladta. A fruktanok olyan oligo- és poliszacharidok,

melyekben fruktoz monomerek kapcsolodnak
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szachar6zhoz, vagyis mindegyik molekula tartalmaz egy gliikozt is a fruktéz mellett. A kisméreti
fruktanok édesek, a nagyobb molekuldk semleges izliek. A fruktdnok alacsony kaldriatartalmuak,
mivel az emberi emésztérendszer nem tartalmaz olyan enzimeket, melyek képesek lennének a
fruktanok bontasara, de a vastagbél bifido-baktériumainak hasznos szénforrasok. Ezek a baktériumok
a fruktanokat rovid lanct zsirsavakka fermentaljak, melynek pozitiv hatasa van a szisztémas lipid
anyagcserére. A cikoriabdl izolalt fruktan funkcidjat korlatozza a hosszu lanct fruktan fruktan-
exohidrolaz altali degradacioja a betakaritds utdn. A hossz lancu fruktanokat hasznalhatjdk az
¢lelmiszeriparban is zsirok helyett, hiszen vizes emulzidjuk érzékszervi tulajdonsagai hasonlitanak a
zsirokéhoz (Vijn és Smeekens, 1999).

A hiivelyesek élelmi rostokban gazdag taplalékok, mind az oldhatd, mind pedig az oldhatatlan
¢lelmi rostok gazdag forrasai. A hiivelyesek olyan oligoszacharidokat (raffindz, sztachioz,
verbaszk6z) tartalmaznak, melyek az ember szamara emészthetetlenek. Ezek
oldhat6 szénhidratok, melyek ellendllnak az emésztésnek a vékonybélben. Bejutva a vastagbélbe, a
vastagbél mikroflordja erjeszti ket és fermentacios termékként gazok (széndioxid, metan és/vagy
hidrogén) és rovid szénlanct zsirsavak keletkeznek. Ezek a baktériumok rendelkeznek a-galaktozidaz
enzimmel, igy fermentalni tudjak ezeket a vegylileteket, melyekben a szacharézhoz 1-, 2-, vagy 3
galaktoz monomer kapcsolodik. Bar a gazok keletkezése puffadast okozhat, a rovid szénlancu
zsirsavak tamogatjdk a bélnyalkahartya egészségét. A hiivelyesek fogyasztasanak jotékony hatésai,
hogy csokkentik a vér koleszterinszintjét, és normalizaljak a vércukor- és inzulinszintet. Szamos
tudomanyos kozlemény foglalkozik azzal, hogy hogyan csokkentik a kellemetlen hatast
oligoszacharidok mennyiségét az ételkészités sordn az 4ztatds, a csirdztatds, a fozés, illetve a

mikrohullama siité hasznalata (Han és Baik, 20061 Mubarak, 20061 Tosh és Yada, 2010).
Lignin

A lignin a celluléz utdn a méasodik leggyakoribb szerves vegyiilet a F6ldon, a ndvények évente

40-50 milli6 tonnat termelnek. A masodlagos sejtfal szerves része, az elfasodott
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novények szoveteinek az alkotorésze. Noveli a sejtfal szilardsagat.
Mint biopolimer szokatlan heterogén szerkezetli, hidnyzik a jol
definialt elsddleges szerkezete. Kitolti a sejtfalban a celluldz,
a hemicelluléz és a pektin kozotti teret. Kovalensen

kotédik a hemicellulozhoz, igy keresztkoti a kiilonbozo
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ndvényi poliszacharidokat, térhalds szerkezet jon 1étre, mely nagyban ndveli a mechanikai erét. A fak
szarazanyagtartalmanak mintegy

harmadat-negyedét teszi ki. A ndvényi sejtfal polimerek koziil az egyetlen nem poliszacharid,
fenilalaninbol illetve tirozinbol szarmaztathatd. Viszonylag hidrofob és aromas jellegli, antioxidans
tulajdonsagu rostfrakcio. 3 f6 fenolos komponensb6l p-kumaril-, koniferil- és szinapil alkoholbol
felépiilé bonyolult szerkezetii, térhalés makromolekula. Ezek az alkoholok hasonld szerkezetiiek,
csak a metoxi csoportok szdmaban kiilonboznek egymastol. A koniferil alkohol eléfordul minden
fajban, dominans monomer a tiileveliiecknél. A lombhullaté fak (kemény fak) akéar 40 % szinapil
alkoholt is tartalmazhatnak, mig a fiivek és a mezdgazdasagi termények kumaril alkohol egységeket
is tartalmazhatnak. A lignin gy6kos polimerizacidval jon 1étre a méasodlagos sejtfalban. A lignin védi
a sejtfal poliszacharidjait a mikrobidlis lebontastol (Vanholme és mtsai., 2010). Az erdsen lignifikalt

fa tartos, ezért jo alapanyag szamos gyakorlati alkalmazas soran és kivalé lizemanyag is.

4.3. Az élelmi rostok jellemz6 hatasai és jelentdségiik egyes betegségek megel6zésében

Az ¢élelmi rostoknak fontos szerepiik van az egészség megdrzésében, €s egyes betegségek
megeldzésében. Megnovelt beviteliikkel csokkenthetd pl. a 2-es tipusu diabétesz, valamint a sziv- és
érrendszeri betegségek kockazata, bizonyos rak-tipusoké is (pl. vastagbél- és mellrak) és az aranyéré.
Ebben szerepe lehet annak, hogy a hagyomanyos szénhidrat-dus étrend alacsony zsirtartalmu,
kiilonosen a telitett zsirokra nézve, és a jollakottsag €rzését erdsitve segit megeldzni az elhizast. Az
¢lelmi rostok megkotik a koleszterint, gatoljak a zsirok felszivodasat. Az élelmi rostban gazdag diéta
tartalmazhat asvanyi anyagokat, vitaminokat, fenolokat, fitodsztrogéneket, telitetlen zsirsavakat is,
melyek hozzijarulhatnak az egészségre kifejtett jotékony hatdsukhoz. Jobban megértve az élelmi
rostok szénhidrat- és lipid metabolizmust befolyasold biokémiai mechanizmusat felhasznalhatok a
nyugati orszagokban egyre gyakrabban el6forduldé metabolikus szindroma megel6zésére, és
kezelésére. A metabolikus szindroma olyan gyakran eléforduld anyagcserezavar, melynek tiinetei az

elhizds (féleg hasra), a magas vérnyomds, a diszlipidémia és az inzulin
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rezisztencia (Galisteo és mtsai. 2008).
Az ¢lelmi rostok nagy fajlagos térfogattal és jo vizkotd
képességgel jellemezhetdk, jelentdsen ndvelik a széklet-
mennyiséget, ezaltal eldsegitve a bélmozgast is.

Az ¢lelmi  rostok mérsékelhetik a gyodgyszerek
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felszivodasat is, ezért a rostban gazdag étel elfogyasztisa és a gyogyszer bevétele kozott legalabb 2

orat célszert kivarni.

4.4. Egyéb rostalkotok (novényi nyakanyagok, poliszacharidok)

A guargumi a guarbabbdl kinyerhetd heteropoliszacharid, gélképzé galaktomannan.
Vilagszerte széles korben hasznaljdk a modern élelmiszeriparban siritdként ¢és emulzid
stabilizatorként. Szerkezetét tekintve a-D-mannopiranozil egységek kapcsoldédnak egymashoz B-D-
(1-4)-glikozidos kotéssel hosszu, egyenes lancokat képezve, melyekben a-D-galaktopiran6z egységek
kapcsoloédnak megkozelitdleg minden masodik o-D-mannézhoz a-D-(1-6)-glikozidos kétéssel. Igy a
mannéz : galaktdz ardny a guargumiban 2:1. Az 4tlagos molekulatomege 20-30 kDa kozott valtozik.
Elényds az €élelmiszeripari felhasznaldsa, azonban a nagy viszkozitdsa miatt diétas rost-kiegészitéként
csak korlatozottan lehet hasznalni. Ezért részleges enzimatikus hidrolizissel olyan kisebb viszkozitast
format allitanak elé beldle, mely szélesebb korben hasznalhato taplalkozasi célokra. A B-endo-
mannanaz szelektiven a folancot hasitja. A részlegesen hidrolizalt guargumi fehér por, mely vizben
fololdva szintelen, és csaknem iztelen. Stabil alacsony pH-n, hovel-, savakkal- és emészt6 enzimekkel
szemben. A fejlett orszdgokban a napi becsiilt bevitt élelmi rostmennyiség 10-25 g, ami lényegesen
kevesebb a javasolt 20-35 g-nal (Yoon és mtsai., 2008).

Az oldhato élelmi rostokban és nyalkaanyagokban gazdag psyllium (utifii maghéj) fokozza az
alacsony zsirtartalmu étrend koleszterinszint-csokkentd hatasat hiperkoleszterinémids személyeknél,
¢és ezzel csokkenti a koszoruér-betegség kockazatat, II-es tipusti cukorbetegeknél csokkenti a szérum

gliikdz- €s a glikozilalt hemoglobin (HbA1c) szintet (Anderson, 20000J Ziai és mtsai., 2005).

4.5. Rosthianyos taplalkozas kovetkezményei, rostdis taplalkozas kovetkezményei
A rostdus taplalkozas eldényeit mar Hippokratész is ismerte, aki a fehér kenyér fogyasztasa
helyett a korpakenyér fogyasztasat javasolta a belekre kifejtett kedvezd hatdsa miatt. Afrikdban, ahol

nagy az élelmirost-bevitel, ritkdn fordul eld vastagbél-divertikuldzis, aranyeres
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csomo, és nincs annyi vastagbél daganatos megbetegedés sem, mint a
civilizalt orszdgokban, ahol rostszegény taplalkozas jellemzd. A
rosthidnyos taplalkozas gyakrabban fordul eld a nyugati
orszagokban. Szamos betegség rizikdjat noveli, mint pl. a

vastagbél rakét, a Il-es tipust diabéteszét, és a sziv- és
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érrendszeri betegségekét. A rosthidnyos taplalkozas kovetkezménye a széklet megkeményedése, a
székrekedés, a divertikulum a vastagbél zsdkszeri kioblosodése, ami az iparilag fejlett orszagok
lakossaganak 35-40 %-at érinti. A rosthidnyos taplalkozas Osszefiiggésben all az elhizassal is.

A tul sok rost fogyasztasanak lehet karos hatdsa is. A gabonafélékben ¢és hiivelyesekben 1évo élelmi
rostokhoz kotddo fitinsav vassal, kalciummal ¢€s cinkkel komplexet tud képezni, ezaltal gatolva ezek
felszivodasat. A zoldségek és gylimolcsok nagy C-vitamin tartalma ellensulyozza a fitinsav hatasat.
Hasonl6 probléma a korpak és a miizlik mértéktelen fogyasztasakor is fennallhat (EFSA, 2010). A
tulzott rostfogyasztas csokkentheti az aminosavak és szdmos vitamin felszivodasat is. A nagy élelmi
rostfelvétel igy megemelheti a vitamin- és nyomelem sziikségletet. Abban az esetben, amikor a sok
¢lelmi rost bevitele kevés zsirfelvétellel parosul, figyelni kell a zsirban old6d6 vitaminok megfeleld
mennyiségli- és aranyu felvételére is. Nem szabad korlatlanul fokozni a rostfelvételt, vagy kizardlag
rostban gazdag ételeket fogyasztani. Ha napi 50 g-nal tobbet fogyasztunk, akkor mar nem javitja
tovabb a bélrendszer mitkkddését, hanem éppen ellenkezdleg, kiillonb6zé panaszokat okoz. A talzott
rostfogyasztas puffadast okozhat, mert a bélbaktériumok jelentékeny gazképzdodés mellett erjesztik

Oket, hidrogén-, széndioxid- és metan gaz keletkezése kdzben.
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1.5.Mikronutriensek: Vitaminok, vitaminszeri anyagok fiziolégias hasznosulasa, szerepiik az

egészségmegorzésben, hianybetegségek

Altalanos jelentdség, vitaminigényt befolyasolé tényezok

A vitaminok az ¢él6lények szamara kis mennyiségben elengedhetetleniil sziikséges szerves
molekulak. Nagy résziiket az emberi szervezet nem tudja eldallitani, kiils6 forrasbol kell beszereznie.
Az emberi szervezetnek legaldbb 12 vitaminra van sziiksége. Mivel hianyukban kiilonb6zo
hianybetegségekkel kell szamolnunk, fontos a valtozatos, egészséges taplalkozas, mely biztositani
tudja a sziikségletet. Vitaminhidnyt eldidézhetnek emésztési és felszivodasi zavarok is. Az ételek
elkészitése (siités, f6zés, konzervalds) soran is csokkenhet azok vitamin tartalma. Oldhatésaguk
alapjan megkiilonboztetjiik a zsirban- és a vizben 0ldodo vitaminokat. A zsirban 0ldodo vitaminokat a
szervezet a majban és a zsirszOvetben sokaig tarolja (kivéve a K vitamint), ezek a vitaminok
lassabban eliminalédnak, mint a vizben oldédok. A vizben 0ldodd vitaminokat nem lehet ttiladagolni,
mert a folosleg egyszeriien kivalasztodik. A zsirban 0ld6do vitaminok tuladagolasa hipervitamindzist
okoz. Kizarolag természetes élelmiszer-fogyasztassal altalaban nem érhetd el tuladagoléas. Funkciojuk
szerint a vitaminok lehetnek koenzimek, antioxidansok és egyéb funkcidjuak. A vitamin sziikségletet
kiilonb6z6 egységekben lehet megadni, érdemes odafigyelni arra, hogy a kiilonb6z6 irodalmak éppen

melyiket hasznaljak.

Vitaminok és vitaminszeri anyagok funkcionalis csoportositasa (koenzimek, antioxidansok,

egyéb funkcidjuak) és példak természetes forrasokra
Koenzimek

A vitaminok vagy szarmazékaik egy része csoport-atvivé koenzimként vesz részt biokémiai

reakciokban. Ebbe a csoportba tartoz6 vizoldékony vitaminok a B1-, a B2-, a B6-
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vitamin, a niacin, a pantoténsav, a folsav, a biotin és a B12 vitamin. A
koenzim funkci6jl vitaminok €s vitamin szarmazékok hidnyaban
az adott, létfontossagl csoportatviteli reakciok nem tudnak
végbemenni, ennek kovetkezményeként jon  létre

hianybetegség. A B1 vitamin
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(tiamin) hianya beriberi kor kialakuldsat vonja maga utdn, melynek oka a piruvatoxidacioé hianya,
illetve a gliikdzoxidéacid zavara. Gyakran fordul eld ott, ahol a lakossag {6 taplaléka a hantolt rizs,
vagyis egyoldalu, egészségtelen taplalkozas kovetkezménye. Beriberi eléfordulhat alkalmanként
alkoholistaknal is, akik rosszul taplaltak, és igy tiamin hidnyosak. A B1 vitamin a pirosz6lésav
dekarboxilezését végz0 enzim koenzime. Hianydban a tejsav €s a piroszéldsav felhalmozodik a
szervezetben, mely neuraszténids tiinetekkel, étvagytalansaggal jar egyiitt, valamint szivgyengeség €s
keringési elégtelenség 1éphet fel. Ennek eredményeképpen faradtsag, gyengeség, depresszid és
bélrendszeri problémak is eléallhatnak. B1 vitamin forras a vords husok, a maj, az élesztd, a tojas, a
tejtermékek, hiivelyesek, a teljes kidrlésii liszt, a sparga és a gomba. A Bl vitamin segiti a
szénhidratok emésztését, javitja a szellemi tevékenységet, fenntartja az idegrendszer, az izmok ¢és a
sziv normalis miikodését.

A B2 vitamint (riboflavint) az ember bélflordja is termel. Hosszantart6 antibiotikum kezelés
elpusztitja a bélflorat, igy riboflavin-hianyt idézhet el6. A B2 vitamin hidnya boérelvéltozasokat,
szemlencse elvaltozasokat, szemviszketést, szemégést, szemvordsodést, emésztési zavarokat okozhat.
F6bb B2 vitamin forrasok: a tej, a tejtermékek, a maj, a vese, a tojas €s a hiivelyesek.

A B3 vitamin (niacin) redoxi reakcidkban résztvevd koenzimek alkotorésze. Hianyaban
bélrendszeri zavarok, faradékonysag, depresszid étvagytalansag ¢és fejfajas alakulhat ki. Niacin
forrasok a sovany husok, a maj, a hal, az ¢leszté az olajos magvak, a hiivelyesek, a zoldségfélék és a
korpa.

A pantoténsav a B-alanin 1,3-dihidroxi-2,2-dimetilvajsavval acilezett szarmazéka. Az
intermedier anyagcserében kulcsfontossdgu koenzim A alkotoérésze. Fontos az energiahordozé
szénhidratok lebontasaban, a zsirsav szintézisben és lebontasban, valamint a szteroid hormonok és a
porfirinek szintézisében. Pantoténsav forrds a maj, a hus, a tej, a tojas, a hiivelyesek, a gomba, a
halak, a gabona f6leg a maghéj koriil. A pantoténsavhiany jelei: iziileti fajdalmak, hajhullas, korai
Osziilés, zsibbadas és gorcsok a karban €s a labban, ingerlékenység, tanulasi nehézségek.

A piridoxin (B6 vitamin) koenzimként részt vesz az aminosav
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anyagcserében, valamint a zsirok lebontasdban. Ajanlott napi bevitel
felnétteknek 1,5 mg. Hidnydban a periférids idegek gyulladésa,
bortiinetek, vérszegénység, epilepszias gorcsok, fokozott
faggyamirigy-miikodés, idegesség, almatlansag,

izomgyengeség ¢s hajhullas jelentkezhetnek. Piridoxin
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forrasok a hus, a m4j, a makréla, a tejtermékek, a tojas sargdja, a zoldségek, a teljes kidrlésti gabona,
az avokado a bandn, a spendt.

A biotin (H vitamin) szamos karboxilalé enzim koenzime. Ajanlott napi bevitel felnétteknek
150 pg. Megdrzi a bor, a haj és a kormok egészségét, épségét. Noveli a sejtek inzulin-érzékenységét.
Hianya bérhamlast okoz, talzott kimeriiltséget, almossagot, izomfajdalmakat, hajhullast, depressziot,
étvagytalansagot, vérszegénységet, ekcémat és altalanos lehangoltsdgot. Biotin forrds a banan, a
porkolt foldmogyoro, a tojas sargdja, a maj, a vese, az élesztd, a csokoladé és a zoldségek. Nyers
tojasfehérje avidin glikoproteinje meggatolja a felszivodasat.

Folsavnak kiilonosen fontos szerepe van varandds kismamaknal, mert a veldcsovet lezaro
folyamat csak folsav jelenlétében megy végbe hibatlanul. A folsavnak szerepe van a fehérvérsejtek, a
vorosvértestek €s a vérlemezkék képzésében. Fontos az aminosavak ¢és nukleinsavak
anyagcseréjében, de hozzajarul a gyomor-bélrendszer és a szajnyalkahartya épségéhez is. A folsav
felszivodasa mesterséges készitményekbdl jobb, mint a természetes forrasokbol. Folsav forras a nyers
gytimolcsok, a leveles zoldségek, a spendt, az €lesztd, a gomba. A folsav segit a szervezetnek néhany
rakfajta elleni kiizdelemben, mint pl. a vastagbél-rak, a mellrak, a nyeldcs6- és a gyomorrak. A folsav
tuladagolas tiinetei: alvasproblémak, étvagytalansag, gyomor és bélrendszeri zavarok.

A BI12 vitanim (kobalamin) koenzimként kapcsolodik a fehérjék és szénhidratok és mas
nitrogén tartalml anyagok anyagcseréjébe. A B12 vitamin egy szénatomos csoportok szallitdsdban
résztvevé C1 atvive. Ilyen csoportok lehetnek a metil-, a metilén-, a metenil-, a formil- és a
formimino csoportok. A kobalaminnal miikddé enzimek részt vehetnek intramolekularis
atrendezddésekben és ribonukleotidok redukcidjaban is. A B12 vitamin kobalt tartalmt, tetrapirrol
gylirtit tartalmazo vegyiilet. A korrin gyliriiben két pirrol kdzvetleniil kapcsolodik egymashoz, mig a
tobbiek metin hidakon at kapcsolodnak egymashoz. A kobalt atom négy pirrol nitrogénhez
kapcsolodik. A kobalt atom 5. szubsztituense dimetilbenzimidazol szarmazek, amely tartalmaz riboz
3-foszfatot és aminoizopropanolt. A dimetilbenzimidazol egyik nitrogénatomja kapcsolodik a kobalt

atomhoz. A B12 koenzimben a kobalt atomhoz kapcsol6do 6. szubsztituens 5-
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deoxiadenozil egység az 5-deoxiadenozil-kobalaminban. Ezt a
poziciot elfoglalhatja ciano csoport a ciano-kobalaminban, metil
csoport a metil-kobalaminban vagy mas ligand is. Ezekben a
vegyliletekben a kobalt +3 oxidacios allapota. A B12

hasznalhatd vészes vérszegénység, altalanos testi
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leromlas, kimeriiltség, ideggyulladds kezelésére, illetve hasznalhatdé hosszabb betegségek utani
labadozas esetén. A B12 vitamint nem tartalmaznak a novények, csak allati eredetii élelmiszerekkel
lehet fedezni a vitamin sziikségletet. A B12 vitamin megtalalhato

majban, vesében, szivben, halban, tojasban és tejtermékekben. B12 vitamin hianyaban zsibbadas,

vészes veérszegénység 1ép fel.

4. tablazat: Néhany aktivalt hordozo6 az anyagcserében

Hordoz6 molekula aktivalt formaban Hordozott csoport Vitamin prekurzor
NADH ¢s NADPH elektronok Nikotinat (niacin)
FADH2 elektronok Riboflavin (B2vitamin)
FMNH2 elektronok Riboflavin (B2vitamin)
Koenzim A acil Pantotenat

Tiamin pirofoszfat aldehid Tiamin (Blvitamin)
Biotin CO2 Biotin

Tetrahidrofolat Egy Catomos egység Folat

5. tablazat: B vitaminok

Vitamin Koenzim Jellemz6 reakciotipus Hianyanak kovetkezményei

Tiamin(B1) Tiaminpirofoszfat Aldehidtranszfer Beriberi (fogyas,
szivproblémak,
neurologiaizavar)

Riboflavin(B2) Flavin adenin dinukleotid (FAD)  Oxidaci6-redukcid Dermatitisz

Piridoxin(B6) Piridoxal foszfat Csoportatvitel Depresszio,gorcsok

aminosavrol/aminosavra
Nikotinsav Nikotinamid adenin  Oxidacio-redukcio Pellagra (dermatitisz,
L dinukleotid(NAD™) depresszio, hasmenés)

(niacin)

Pantoténsav KoenzimA Acil-csoport transzfer Magas vérnyomas

Biotin Biotin-lizin szarmazék ATP fliggé karboxilacio- Izomfajdalom,

karboxil-csoport-transzfer,  faradsag(ritkan)
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Folsav Tetrahidrofolat Egy szénatomos Anémia, idegcsé zarddasi
komponens transzfer timin  rendellenességek
szintézis
B12 5’-deoxiadenozil-kobalamin Metilcsoporttranszfer, intra  Anémia,vészes vér-
molekularis atrendez6dés szegénység,  metilmalonat
acidozis
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(Berg és mtsai., 2006)

Koenzim funkcioj a zsirban oldédé K-vitamin is, melynek hidnya vérzékenységi zavarokat
okoz. Ennek hatterében az all, hogy K-vitamin nélkiil, vagy K vitamin antagonistdk, mint pl.
dikumarol jelenlétében a protombin €és mas véralvadasi faktorok (VII, IX ¢és X) glutamil
oldallancainak egy része nem tud karboxildz altal katalizalt reakcioban gamma-helyzetben
posztszintetikusan karboxilaléodni. A protombin N-terminalis részén a véralvadas soran 10 glutamin
oldallanc moédosul, melyek sokkal erdsebb Ca2+ kelatképzok, mint a nem karboxildlt forma. A
karboxilaz kofaktoraként a K-vitamin redukalt formaja szolgal (Berg és mitsai., 2007). Dikumarol
keletkezik rosszul tarolt, rothadd here szénaban, mely takarmanyként hasznalva tehenek elvérezését
okozta. A dikumarol a K vitamin ciklust az epoxid reduktaz gatldsa révén gatolja. Hasznélhato
gyogyszerként trombodzis kezelésére, €s ragcsalo irtasra is. K vitamin forrasok a zold leveles
z6ldségek, mint pl. a spenot, fejes salata, a kaposzta és a brokkoli is. Ujsziilotteknél az elsd héten
szlikség van vitamin kiegészitésre a K vitamint termeld bélbaktériumok hidnya miatt. Tulzott
mennyiségli K vitamin majkarosodast okozhat.

Vitaminszerti anyagok a karnitin az acil-CoA-hoz kapcsolt aktivalt zsirsavak mitokondriumba
szallitasat végzi. Megtalalhatd vords husokban. Az emberi szervezetben az L-karnitin képzddéshez
aminosavakra (lizin és metionin), vitaminokra (C-vitamin, niacin és B6 vitamin), és vasra van
szlikség. Karnitin hiany esetén csokken a szervezet energiatermelése. Sok orszagban a karnitint nem
csupan zsirégetének haszndljdk, hanem szivproblémak kezelésében is alkalmazzdk. A karnitint
kiegészit6ként hasznalva fokozhatja az alloképességet, és ezaltal bizonyos mértékben gatolhatja a

koszoruartériak beszlikiilését is. Az L-karnitin csOkkenti a testtomegindexet,
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megakadalyozza a zsirok lerakddasat, javitja a teljesitOképességet,
csokkenti a kimertiiltséget.

Az ubikinon Q) vitaminszer(i anyag.
Benzokinongytirib6l ¢és a hozzd kapcsolodd 6-10

izoprénegységbdl all6 lancbol ¢épul fel. A gylra

hidrogénfelvételre és  leadasra  képes. Hosszu
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poliprenillanca lehetévé teszi, hogy a mitokondrium membranban ,lehorgonyozzon”. Az
elektrontranszportlancban részt vesz az aerob sejtlégzésben elektroncarrierként. Hordozo funkcidjat

inga modjara végzi. Kozvetit a flavoproteinek €s a citokrém b kozott.

Antioxidansok

A C-vitamin (L-aszkorbinsav), a hexonsav y-laktonja az emberi szervezetben hidroxilalasi
reakciokban résztvevd vizben oldodo antioxidans. A biokémiai folyamatokban, mint hidrogén donor
vesz részt. Szent-Gyorgyi Albert izolalta 1928-ban. Részt vesz a karos
szabadgyokok nem enzimatikus eliminaldsdban. Ha a taplalék nem tartalmaz elegendé C vitamint,
akkor az a kollagénszintézis zavarat okozza. A prolil hidroxilaz nem tud miikddni, a nem hidroxilalt
kollagén szerkezete nem megfeleld, a kotdszovet laza, a bor és a véredények fragilisek. A prolil
hidroxilaz altal katalizalt reakcioban az O2 molekula egyik oxigén atomja a prolin 4-es C atomjahoz
kapcsolodik, mig a masik oxigén atomot az a-ketoglutarat veszi fel, szukcinatta alakul és egy CO?2 is
keletkezik. A prolil hidroxilaz egy dioxigendz, amely Fe2+ iont igényel az oxigén aktivaldsdhoz Az
enzim atalakitja az o-ketoglutaratot szukcinattd anélkiil is, hogy hidroxildlnd a prolint. Ebben a
részleges reakcidban egy oxidalt vas komplex képzdédik, amely inaktivalja az enzimet. A C-vitamin
ahhoz kell, hogy regenerdlodjon az aktiv enzim. Az aszkorbat redukalja az inaktivalt enzim ferri
ionjat. Ekozben az aszkorbat oxidalodik dehidro aszkorbinsavvd. A hidroxi prolin stabilizalja a
kollagén tripla hélixet hidrogén hid kotések révén. C-vitamin forrasok a citrus félék, a csipkebogyo, a
savanyl kéaposzta, a zoldpaprika, a paradicsom, a fejes salata. Napi 100-150 mg az ajanlott
mennyiség, amely 3 dl frissen facsart narancslében mar megtalalhat6. A dohanyzok C-vitamin
szlikséglete nagyobb, mint a nem dohanyzoké. Noveli a C-vitamin sziikségletet stresszhatds, egyes
gyogyszerek, lazas allapot és mutéti beavatkozasok is. A f6zés, a parolas csokkenti az aszkorbinsav
mennyiséget. Keriilni kell a fémedények hasznalatat is az ételek felmelegitésénél. A napi sziikséglet
45-80 mg koriil van naponta. 750 mg {f6l6tt megnd vesekd vagy a magas hugysavszint kialakuldsanak

a kockézata. A folosleges C-vitamin oxalsav formdjaban {iriil ki a szervezetbdl.
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Hidnyaban skorbut all eld. Ennek jellemzdi: kiszaradt bdr, emésztési
zavarok, foginysorvadas miatt meglazult fogak. Hosszabb idén
keresztiil fennalld6 C-vitamin hiany érelmeszesedést, ¢€s
szivrohamot valthat ki.

A flavonoidok olyan ndvények altal szintetizalt
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antioxidans hatasu polifenolos vegyiiletek, amelyeket a maguk védelmére, pl. a karos UV sugarzés
vagy kiilonb6z6 mikoorganizmusok ellen allitanak elé. Hozzajarulnak a gyiimolcsok szinének és
izének kialakitasahoz is. Flavonoidok forrasa a citrusfélék, a bogyds gylimédlesok és a zoldségek, a
tea, a kakao ¢és a vOros bor. Az emberi szervezetre kifejtett jotékony hatasaik, hogy segitenek az
egészség megorzésében ¢és bizonyos, az oxidativ stressz okozta betegségek megeldzésében, mint pl. a
daganatos- vagy a sziv- és érrendszeri betegségekében vagy mas az életkorral Osszefiiggd
betegségekében. Antibakterialis, antifungélis és gyulladasgatld hatasuk van. Hatékony szabad
gyokfogok (Yao ¢és mtsai.,, 2004). Majvédok. A flavonoidok biologiai aktivitdsa fligg a
konfiguraciojuktol, a hidroxil csoportok szamatdl és a funkcids csoportok szubsztituciojatol. A mai
napig tobb, mint 4000 fajta flavonoidot azonositottak. Kémiailag a flavonoidok két benzolgytiriit
tartalmaznak, melyek egy heterociklusos pirdn gylirlin keresztiil  kapcsolodnak egyméshoz.
Kiilonb6z6 osztalyokra lehet osztani Oket, mint a flavonok, a flavonolok, a flavanonok és masok.
Hianyukban a C-vitamin felszivodasa, és felhasznélasa zavart szenvedhet (Kumar és Pandey, 2013).
Az E-vitamin (a-tokoferol) izoprénszdrmazék, zsirban oldodo vitamin, fontos szerepet tolt be
a memranok védelmében, mint antioxiddns, vagyis fontos a karositdo szabad gyokok elleni
védekezésben. Gatolja az 6regedési folyamatokat. Védi a sziv koszoruereit az érelmeszesedéstol. Véd
a trombozis, a szivroham és a széliités kialakulasatol. Csokkenti az Alzheimer-kor kialakulasat.
Csokkenti a bor sériilékenységét és gyorsitja a sebek gyogyulasat, erdsiti a kormoket €s a hajszalakat.
Lassitja a sejtek oregedését. Fontos szerepe van az iddskori l1atasélesség romlasanak megel6zésében.
Erdsiti az immunrendszert. Javitja a sejtek regeneracios folyamatat. Ovja az oxidaciétol az A vitamint
¢és a tobbszordsen telitetlen zsirsavakat. Csokkenti a vérnyomast. Javitja az alloképességet. Gyorsitja
az égési sebek gyogyuldsat. Segit a kronikus faradtsag legy6zésében. Gyulladasgatld és rakmegeldz6
illetve rakgyogyito hatasa is van. Az antioxidansokban gazdag z6ldségek és gyiimolcsok rendszeres
fogyasztasa csokkenti a szivbetegségek, a rdk és mas betegségek kockazatat is. Fontos E vitamin
forrasok a ndvényi olajos magvak és olajaik, a buzacsira, a napraforgd, a tokmag, a mandula, a

mogyord, a dio, az oliva, az amerikai mogyord, a kukorica, a kivi, a halak, a zold
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novények, a husok, a belsdségek és a tojas. 1 mg [1-tokoferol 1,5 NE.
A 14 évnél idésebb férfiak és nok napi sziikséglete 15 ng (-
tokoferol. Hianya  vérszegénységet, medddséget ¢s
izomsorvadast okoz.

A karotionidok konjugalt kettds kotéseket
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tartalmaz6 természetes pigment molekuldk, nyolc izoprénegységbdl (2-metil-butadién)
szarmaztathat6 terpének. Fontos tulajdonsdguk az antioxiddns aktivitasuk, szabadgyokfogok. A
karotinoidok hasznalhatok egyes daganatos betegségek kezelésére, illetve megeldzésére. Csokkentik a
sziv- és érrendszeri megbetegedések kialakulasanak kockazatat. Segitenek elkeriilni az iziileti
gyulladast, a reumas megbetegedéseket. Csokkentik a napsugarzas karos hatdsat, erdsitik a szervezet
immunrendszerét. Képviseldik az o-karotin, a P-karotin, a lutein, a likopin, a zeaxantin ¢és a
kriptoxantin. Eddig kb. 600-f¢le karotinoidot azonositottak. Zsirban oldodé molekulak. B-karotin
megtalalhat6 a sargarépaban, a tokben, a sargabarackban, a sargadinnyében és az Oszibarackban, a

likopin a paradicsomban, a lutein a kelkaposztaban, a spenotban, a brokkoliban.

Egyéb funkciéjuak

Az A vitamin (retinol) zsirban old6dé vitamin, a retindl prekurzora. A ndvényekben
kozonségesen eldforduld anyagokbol, a karotinoidokbol keletkezik tgy, hogy egy karotin
molekulabol két A vitamin molekula lesz. Fontos szerepet tolt be a latasban. Az A vitaminnak
(retinol) elészor retinalla kell oxidélodnia a retinol dehidrogenaz enzim kozremiikodésével. A
kapcsolddik a palcikdban 1€vod opszin fehérjével €s rodopszin keletkezik. Fény hatasara a cisz alak
csupa transz alakka izomerizalodik. A retindl a konformaciovaltozas miatt disszocial a fehérjérdl, a
latobibor elszintelenedik. A fényindukalt konformaciovaltozas hozza létre az idegimpulzust, ami a
latasérzetet kialakitja a kozponti idegrendszerben. Amellett, hogy segiti a szem alkalmazkodasat a
fény valtozasdhoz, fontos szerepet tolt be a csontok ndvekedésében, a fogak fejlddésében, a
szaporoddsban, a sejtosztddasban. Antioxidansként szerepet jatszhat bizonyos daganatos
megbetegedések megelézésében. A vitamin forrasok az allati eredetli élelmiszerek kozil pl. a
tejtermékek, a hal, a mdj €és a tojas sargdja. Megtaldlhatd a narancsfélékben, a sotétzold leveles
zoldségekben és a paradicsomban. Az A vitamint hasznaljak margarinok, sajtok és tojastermékek

¢lelmiszerszinezékeként. Mas szinezékekkel szemben eldnydsebben hasznalhato
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természetes szinezékek. Egyes novényi eredetli élelmiszerek béta
karotint tartalmaznak, melyet a szervezet A vitaminna alakit. B
karotinban gazdag gyiimolcsok ¢és zdoldségek foleg a
narancssargak és a sotét zoldek, mint pl. a sargarépa, a

stitotok, a sotét zold leveles zoldségek, a sargabarack.
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Novekedhet az A vitamin igény laz, fert6zés vagy vesebetegség esetén. Az A vitamin hidny jelei a
szaruhdrtya pikkelyesedése (xerophthalmia), a sziirkiileti vaksag (farkasvaksag), a széraz, érdes bor, a
fertézésekkel szembeni csokkent ellenalld képesség, a lassabb csont ndvekedés. Multivitamin
kiegészitokkel taladagolva viszketd bor, fejfajas, hanyinger, étvagytalansag, szédiilés, homalyos latas,
lelassult novekedés, sziiletési rendellenesség, csipd taji torés lehet a kovetkezmény. 1 RE
(retinolekvivalens) 1 pg retinolnak, 6 ng B-karotinnak, illetve 12 pg karotinoidnak felel meg. Késébb
javasoltak a retinolaktivitds egység (RAE) bevezetését, amely figyelembe veszi, hogy az
¢lelmiszerekben a karotinoidok aktivitasa kisebb. 1 RAE

egyenértékil 1 pg retinollal, 12 pg B-karotinnal, illetve 24 pg karotinoiddal. A napi ajanlott bevitel a
férfiaknak 900 pg-, a n6knek pedig 700 pg RAE. (Trumbo és mtsai., 2001).

A D vitamin a kalcium- ¢és foszfitanyagcsere szabalyozdsdban, a csontok és a fogak
fejlodésében fontos szerepet betdltd hormon. Hianyaban gyermekkorban angolkér (rachitis),
felnotteknél pedig csontritkulas (osteomalacia) alakul ki. Taladagolasa csonttorékenységet okoz. D3
previtamin keletkezik 7-dehidrokoleszterolbdl a bérben napfény hatasara (nem enzimatikus Uton),
amely spontan izomerizalédik D3 vitaminnd. A besugdrzas hatdsira a szteranvaz 9-es és 10-es C
atomja kozotti kotés felszakad. A D3 vitamin atalakul kalcitriolla, az aktiv hormonné hidroxilacios
reakcioval a majban és a vesében. A napi sziikséglet 400 nemzetkozi egység (10 pg). Ehhez elég, ha a
kezet, a kart és az arcot heti 2-szer 10-15 percig éri a nap fényvédo nélkiil. A hosszabb ideji
napozashoz javasolt fényvédo hasznalata a borrak megeldzése céljabol. D vitaminban gazdag taplalék
a csukamajolaj. Megfeleld napozas hidnyaban a D3 vitaminsziikséglet 800-1000 nemzetkozi egység
(NE). Mivel az anyatej literenként csak 25 nemzetkozi egység D vitamint tartalmaz, a csecsemdk D
vitamin-kiegészitésre szorulnak (400 NE/nap). A D vitamin alacsony szintje kedvezdtleniil
befolyasolja a reumas iziileti gyulladas, a cukorbetegség, a sclerosis multiplex, az emlddaganat és a
vastagbélrak lefolyasat. A D vitamin tiladagolasanak tiinetei a lelassult novekedés, étvagy csokkenés,
hanyinger és hanyas.

A kolin vizben oldodo vitaminszerli anyagot szervezetiink tudja
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szintetizalni, nemcsak kiilsé forrasbol tudunk hozzajutni. Metioninb6l
¢és szerinbdl B12 vitamin és folsav kozremiikodésével eld tudjuk
allitani. Eléfordul majban, tojas sargajaban,
foldimogyordban, élesztoben €s buzacsiraban. Kiilonosen

a ma ¢és az idegsejtek miikddéséhez fontos. Az
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inozitollal egyiitt eldsegiti a zsirok és a koleszterin felhasznalast a szervezetben. Lipotrop hatdsu
(,,zsirégetd”). Védi a majat az elzsirosodastol, 6vja az érrendszert is. Gatolja a koleszterin lerakodasat
az érfalakra. Serkenti az agymukodést. Segit lekiizdeni az idéskori emlékezetvesztést. Segit a korai
oregedés megeldzésében. Eldsegiti a majban a toxikus anyagok méregtelenitését. Segiti a hosszan
tartd gyogyszerszedés mellékhatasainak

megsziintetését. Hasznos lehet ,,frontérzékenységnél”. Szabalyozza az epeholyag miikodését, az epe
termelddését, biztositja az epevaladék elfolyasat, ezzel meggatolva az epekOképzddést. Kolin
hianyaban fellépd tiinetek: fejfajas, fiilztigds, vérkeringési problémak, ingeriiltség, alvaszavar,
feledékenység, koncentracidos problémak, székrekedés, szivproblémdk, zsirmdj, érelmeszesedés,
Alzheimer-kor, az agy teljesitményének romlasa, magas vérnyomas, a vesemiikodés leallasa.

Az inozitol vizben oldodd vitaminszerli anyagnak nyugtaté hatasa van, megszabadit a
szorongastol és a fesziiltségtdl. Inozitol nélkiil mikddésképtelen volna az agy, a maj, a vese és a
pajzsmirigy. Sziikséges a vérlemezkék képzéséhez is. A foszfaditil-inozitol szabalyozza a
sejtmembranok muikodését, és hozzajarul azok épségéhez. Szerepe van az ingeriilet tovabbitasaban ¢és
a zsirok szervezeten beliili transzportjdban. Az érrendszeri betegségek megeldzése szempontjabol is
fontos. A szervezet el6 tudja allitani gliikozbol. Nagy mennyiségben tarolt (gerincvelOben, agyban és
agyfolyadékban) €s igényelt vitamin. Megtalalhat6 a htisban, a tejben, a tejtermékekben, a gabonaban,
a gyumolcsokben, a fozelékfélékben és az olajos magvakban. Kolinnal egyiitt csokkenti a
koleszterinszintet, az érelmeszesedés elleni természetes fegyver €s fontos szerepe van az ingeriilet-
atvitelben is. Az inozithidny tiinetei: ideggyongeség, szorongasos allapot, alvaszavar, faradékonysag,
koncentraldsi zavarok, csokkent fizikai teljesitd képesség, keringési zavar, szempanaszok,
székrekedés, ekcéma, hajhulléds, érelmeszesedésre vald fokozott hajlam. Az inozit megeldzi, illetve
elmulasztja a székrekedést, csokkenti a stressz miatt kialakult magas vérnyomast. Napi igény 4-8

gramm kozott valtozik a stressz mértékétdl fiiggden.

Koenzim funkcioju vitaminok jelentésége az anyagcserében (vitamin —

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

koenzimalak — reakciopélda)

Egyes koenzimek és vitaminok kozott szoros kémiai
kapcsolat van. Ilyenkor az adott vitamin a koenzim
prekurzora, a vitaminbdl képes a szervezet a koenzimet

eléallitani, mint pl. szukcinadt dehidrogendz enzim
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koenzime/prosztetikus csoportja a FAD, melyek prekurzora a B2 vitamin a riboflavin. E nélkiil a

koenzim nélkiil az aerob lebonté folyamatok kart szenvednek.
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1.6.Mikronutriensek: Makromineraliak, mikromineraliak fiziologias hasznosulasa, ezek

hibajaval kapcsolatos betegségek

A mikronutriensekbdl jelentdsen kevesebb napi bevitel elegendé a fiziologias életfunkciok
fenntartasahoz, mint a makronutriensekb6l. A mikronutriensekhez tartoznak a vitaminok és a

makromineraliak, valamint a mikromineraliak.

Az asvanyi anyagokat a sziikségletek alapjan harom csoportba sorolhatjuk:
* Esszencialis
* Egyes allapotokban esszencialis, esszencialis lehet

e Nem esszencialis

Az esszencialis csoportba tartoznak a vas (56), réz (64), cink (65), molibdén (96), kobalt (59),
mangan (55), jod (127), 6n (119), szelén (79) és a vanadium (51). Bizonyos allapotokban esszencialis
lehet a fluor (19), krém (52), nikkel (59), bréom (80), kadmium (112), barium (137), stroncium (88),

szilicium (28) és az aluminium (27).
A kiilonbo6z6 asvanyi anyagok bioldgiai funkcidi lehetnek:
1. Katalitikus folyamatokban vesznek részt
2. A korrekt fehérjeszerkezet kialakitdsdban jatszanak szerepet

3. Transzportfehérjékben prosztetikus csoport alkotoi

1. Katalitikus folyamatokban résztvevo asvanyi anyagok:

Az enzimek 30%, a ribozimek 100% fémiont tartalmaz. A Kkatalitikus folyamatokban, enzimek

aktivitasahoz sziikséges fémek szerepe alapjan megkiilonbdztethetiink metalloenzimeket illetve
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fémion aktivalt enzimeket.

Metalloenzimek:

A metalloenzimekben a fémionok a fehérje molekula

meghatdrozott  helyeihez  kototten  talalhatok  és

eltavolitdsukkal az enzimaktivitds elveszik (apoenzim-
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holoenzim). Ezekre az enzimekre nagy specificitas jellemz0O, azaz masik fémion nem helyettesitheti
az eredetit. Metalloenzimekben leggyakrabban atmenetifém ionok, mint Fe2+, Fe3+, Cu2+, Zn2+,
Mn2+ talalhatok. Megfigyelték azt is, hogy bizonyos reakcidtipusokhoz meghatarozott ionokat
tartalmazd enzimek tarsultak, mint pl. Cu2+ -ionok vesznek részt az oxiddzok, Zn2+ a
dehidrogenazok és hidrolazok, valamint Fe2+ és Fe3+ elektronatmenet zajlik az oxigenazok

katalitikus mechanizmusa soran.
Fémion aktivalt enzimek:

A fémion aktivélt enzimekben a fémionok a fehérjéhez csak lazdn kapcsolddnak és a kutatdsok
eredményei azt mutattdk, hogy a fémion eltavolitasaval nem vesztik el az enzimek a teljes
aktvitasukat, tehat az enzimaktivitashoz valosziniileg csak kisebb mértékben jarulnak hozza a
fémionok. Viszont ezen enzimek esetében is nagy specificitas volt tapasztalhatd az adott fémionra.
Fémion aktivalt enzimekben 4ltaldban vas, réz, cink, mangan, molibdén, kobalt, valamint

alkalifoldfémek, mint Na+, K+ talalhatoak.

2. A korrekt fehérjeszerkezet kialakitasaban jatszanak szerepet

Szamos esetben a fémion nem egy katalitikus aktivitas, hanem a fehérjeszerkezet korrekt kialakitasoz

elengedhetetlen.
Zn-ujj fehérje transzkripcios faktorok:

A cink-ujj fehérjék szerepe alapvetd a szabalyozhat6 eukariota gének miikddésében. Kapcsolodhatnak
példaul az enhancer/silencer szekvenciakhoz, melyek a promoter régiotol tavol elhelyezkedd
transzkripciot szabalyozo egységek. A transzkripcid aktivacidja akkor kovetkezik be, ha aktivalhato
DNS-koté fehérjék az enhancer régid(k)hoz kapcsolodnak. Gyakran a zink-ujj motivumon keresztiil
valosul meg a DNS-fehérje kapcsolat kialakitdsa, a transzkripcids faktorok zink-ujj motivuma

segitségével kapcsolodhat Ossze a két eltér6 makromolekula, a fehérje és a
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DNS. A kialakulé komplex indukalja az RNS-polimeraz II altali
transzkripcid iniciaciot.
Ca-koté kalmodulin a jelatvitelben:

A kalmodulin egy kisméretii kalciumko6té fehérje, mely

minden eukariota sejtben eléfordul és szamos, tobb mint
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harmincféle enzim miikddését befolyasolja. Kalmodulin szabalyozza tobbek kozott a sejtosztodas, a -
novekedés, és az izom-6sszehtizodas folyamatait. A Ca2+ bekotddése konformacio valtozast idéz eld
a fehérjében, mely ezt koveten effektor fehérjéket kalmodulin-fiiggd kinazokat és foszfatazokat tud

kotni és azaltal jelatviteli utakat beinditani.

3. Transzportfehérjékben prosztetikus csoport alkotoéi

Szamos transzportfehérje taladlhatd szervezetiinkben, melyek ezen asvanyi fémionokat szallitjak,

illetve fehérjék prosztetikus csoportjanak kialakitasaban szerepet kapnak a fémionok.
Fémionok transzportja fehérjék segitségével:

* A vas ionok szallitdsa a vérben fehérjék segitségével, kisebb mértékben albuminnal,
nagyobb mértékben transzferrin segitségével valosul meg.

* A rézionok szallitasat a coruloplazmin fehérje végzi.

Egyéb transzportfehérjék fémiont tartalmazo prosztetikus csoporttal:

* A mindenki altal ismert hemoglobin, melynek funkcioja a 1égzési gazok szallitasa, hem

prosztetikus csoporttal rendelkezik, melyben a porfirin vaz kozepén vas ion talalhato.

Vas

Napi sziikségletiink kb. 1-2 mg, mely sziikséglet nagymértékben fligg az életkortol, nemtdl és
fiziologiai allapottol pl. menstrudcié vagy terhesség a ndknél, illetve kisgyermek korbn. A napi
bevitel feladata, hogy potolja a napi kb. 1-2 mg vasvesztést. Sajnos a felhasznalas hatékonysaga
nagyjabol 10%, ezért a sziikséglet ismeretében az eldirthoz képest kb 5-10-szer tobb vasat kell

naponta bevinni, hogy a csekény felhasznalasi hatékonysag mellett is kielégité legyen a vaspotlas.
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A vas a leggyakoribb atmeneti fém. Koriilbeliil 10%-a aminosavakhoz

kotve, 90% hem-vasként, fehérjékben talalhat6. Foként
redoxreakcidk résztvevoje, elsésorban citokrom c €s a 1égzési
lanc  komplexeiben  talaljuk, ahol feladata az

elektrontranszfer, tovabba citokrom P450-t tartalmazo

rendszerekben, melyek a biotranszformacio elsé

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

5, ol
. e

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

fazisdban miikodo féleg hidroxilacids, oxidacios reakciokat katalizaljak. Emellett eléfordul az
02/C02 szallitasban kdzremiikod6é hemoglobin és az O2 raktarozasaban az izmokban szerepet jatszo

mioglobin fehérjében.

A vas a természetben foként Fe3+ formaban van jelen, mely neutralis pH-n vizben oldhatatlan. K6ttt
allapotban kell tartani, mert a szabad vasion toxikus, gyakran vesz részt reakciopartnerként vagy
katalizatorként oxigén és nitrogén tartalmu szabadgyokok szintézisében. Ilyen reakcid pl. a Fenton
reakcio, melynek soran keletkezd hidroxil gyok karositja a membranlipideket, fehérjéket és

nukleinsavakat.

A vasat a vérben a transzferrin nevii fehérje szallitja, raktarozasa ferritinben és hemosziderinben
kotott formdban valésul meg, kb. 1000 mg-ot tudunk raktirozni. A plazmaban kb. 4 mg,
mioglobinban és 1€gzési lanc fehérjéiben 300 mg, csontveldben 20 mg, vordsvértestekben 2500 mg

vas talalhato.

Felszivodas, szallitas, felvétele a sejtekbe, felhasznalas, raktarozas

A vas a taplalékban altalaban Fe3+ anorganikus ionok forméjaban, €s organikus vas-
komplexekben talalhat6. A gyomorban a gyomorsav és mas szerves savak, mint pl. az aszkorbinsav
hatasara redukalddik. A bélmukozaban talalhatd ferrireduktaz hatdsara a Fe3+ redukalodik, mivel a
Fe2+ jobb oldhatdsaga miatt konnyebben felszivhato. A DMT1 (Divalens fémtranszporter) altal a
mukozasejtek felveszik és a mobilferrin segitségével a bazolateralis oldalra szallitodik vagy ferritinbe
csomagolva raktarozodik. A bazolateralis oldalon ferroportin és a hephaestin altal oxidalodik vissza
Fe3+-4, majd a transzferrin fehérje szallitja el a sejtekhez. Az apotranszferrinhez Fe3+ formaban két
ion kotodik. A sejtek felszinén transzferrin receptorok talalhatok, melyek felismerik a transzferrint és
receptor medialt endocitdzissal a sejtek felveszik a transzferrint és a transzferrinhez kotott vasat. A
transzferrin receptorok nem bomlanak le, hanem visszajutnak a sejt felszinére, hogy tovabbi

transzferrin molekuldkat kdssenek meg. A Fe3+-at ezutan redukalja a ferrireduktaz, a keletkezd Fe2+
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a vas anyagcserébe keriil vagy raktarozodik ferritinben.

A szabalyozas a transzferrin receptorok, a ferritin, a ferroportin
¢s a hemoglobin szintézis kulcsenzimének (ALA-szintaz)
koordinalt szintézisén keresztiil valosul meg. IRP1 és IRP2

(vas szabalyzd fehérjék) reguldljak a fenti molekulak

génjeinek  transzkripcidjat, a  keletkez6 ~mRNS
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stabilitasat. Alacsony intracellularis vas koncentracional: stabilizalja a transzferrin receptor mRNS-t,

igy segiti a receptor szintézisét, tovabba gatolja a ferritin és a ALA-szintdz szintézisét.

Réz

A napi réz bevitel idedlis esetben kb. 2-5 mg. A taplalékkal beérkezd réz felvétele a DMTI1
transzporterrel torténik, majd a mukoézasejtekbdl a Cu-ATPaz a (ATP7a) exportalja. A keringésben
albuminnal, transzkupreinnel majd coéruloplazminnal szallitodik a vérben, a sejtek nagy része
réztranszporterrel (Ctrl) veszi fel a fémet a keringésbdl. A majban egy a mukoza sejtekétdl eltérd Cu-
ATPaz (ATP7b) is talalhatd, mely a parenchima sejtek Golgi membranjaban helyezkedik el és magas

réz koncentraci6 esetén a kanalikulus membranokba helyezddik at, ezaltal képes az epébe vezetni a

felesleges rezet.

Nagy mennyiségben taldlunk rezet a majban és az agyban. A réz-tartalmi enzimek foként
elektrontranszportban vesznek részt, ugyanis a majban a réz beépil enzimekbe vagy
metallotioneinhez kotédik és raktarozodik. llyen enzimek a szuperoxid-dizmutaz, mely a szuperoxid
anion gyok eliminalasaért felel, a citokrom c oxiddz, mely a mitokondridlis 1égzési lanc egyik
komplexe, a tirozindz, mely a melanin szintézisben érintett enzim. Tovabba a kollagén lizin
oldallancainak oxidaciojat végzd lizin-oxidaz és a katekolamin szintézis egyik kulcsenzime, a
dopamin-hidroxilaz is réztartalmi moekula. A szabad réz toxikus, mivel H202-vel reagalva hidroxil-

gyok képzddéshez vezet, ezért kell fémchaperonokhoz (Atox1, Cox17) kotni.

Pathobiokémiai vonatkozasok
Wilson kor

A réz anyagcseréjének zavara tobb patologias allapot kialakuldsat vonja maga utan. Egyik ilyen
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betegség, az autoszomalis-recessziven 0Oroklédd raktarozasi betegség a

Wilson kor. A mutécio a 13. kromoszoéman elhelyezkedd6 ATP7B-
génben talalhat6, mely Cu- transzportalé ATPazt kodol, és
foként a majban expresszalodik. Ennek a fehérjének a

feladata rézfelesleg esetén a réznek az epén keresztiili

uritését  segiteni. A  muticidé eredményeképpen
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rézfelhalmozodas torténik kiilonbozo szdvetekben, mely toxikus és szoveti karosodast okoz. Az
érintett szervek foként a maj, kozponti idegrendszer, szemek és a vesék. ldegrendszeri tiinetek, mint
remegés, motoros ¢és koordinacids zavarok, tovabba a jellegzetes szemtilinetek, mint a Kayser-

Fleischer-korneagytir(i utalnak az elsédlegesen érintett szovetekre. Ez utobbi egyébként reverzibilis,

cyey

Menkes kor

Hasonléan a Wilson korhoz, itt is a réz anyagcserében kulcsszerepet betdltd enzim defektusa
tapasztalhato, am ez X-kromoszomahoz kototten 6roklédik. Oka az ATP7A-gén mutacioja, mely
pumpa szamos szovettipusban (vér-agy-gat, placenta, mukodzasejtek) expresszalodik kivéve a majat.
Rézhiany alakul ki, melynek oka a taplalék réz mukdzasejtekbdl torténd exportjat végzé Cu-ATPaz A
hianya. Ugyanezzel a transzporterrel megvalosulo intracellularis réz-transzport, a Cu-ATP4z a protein
hidanya miatt, szoveti réz hianyt okoz, ennek kovetkezménye a réztartalmi enzimek csokkent
szintézise vagy hianya. FObb tiinetei az intrauterin novekedési zavar, progredialdé neurodegeneracio,
melyet az idegrendszeri Cu-hiany alakit ki, gyakran gorcsok, demencia, epilepszia utalnak a
betegségre. A legjellegzetesebb tiinet mégis a kevéssé pigmentalt, torékeny, gondor haj (pili torti) és a

kifejezéstelen arc, melyet babaarcnak is neveznek. A betegség korai gyerekkorban halalhoz vezet.

Kobalt

A kobalt és a B12 vitamin metabolizmusa szorosan osszekapcsolodik, ahol a kobalt 4 pirrol gytri
altal koordinacios kotésben talalhato. A taplalékban fehérjéhez kotve fordul eld a B12 vitamin, melyet
a gyomor €s a duodénum proteolitikus hatdsai szabaditanak fel. A humén szervezet a kobalt 70-
100%-at képes felszivni, majd gyorsan a vizelettel kivalasztani. A B12 intrinsic faktorhoz kotédik,
mely megvédi a pankreas enzimek altali lebontastdl, majd az ileumban receptor medialt

endocitozissal felvételre keriil. A vérben transzkobalaminnal szallitjuk, majd szintén receptor medialt
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endocitozissal veszik fel a sejtek. A B12 vitamin legfontosabb szerepe az

egyes zsirsavak ¢és néhany aminosav lebontasakor keletkezd
metilmalonil-KoA  atalakitasaban tovabba a metionin

szintézisében, mint kofaktor jelentos.

Patobiokémiai vonatkozas
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A kobalamin hidnya megaloblasztos anémiat okoz, mely leggyakrabban vegan vagy vegetarianus
étrenden ¢éloket érinti. Tiinetei: eritropoézis zavara, leukocito- és trombocitopénia, neuroldgiai

zavarok.

Cink

A napi cink sziikséglet kb. 10-15 mg. A cink tobb mint 300 enzim kofaktora, ezek kozé tartozik a
karboanhidraz, pankreas karboxipeptidaz, alkohol-dehidrogenaz, alkalikus foszfataz, de
elengedhetetlen a matrix metalloproteinazok és a retindban és iriszben a retinol-dehidrogenaz

miikodéséhez.
Kofaktorként funkcidja:

* Koordinacios kotésben tartja az enzim szamos aminosav oldallancat, mely konnyiti a

kémiai reakcidhoz sziikséges fehérjeszerkezet kialakulasat
* Koordinacios kotést képez a szubsztrattal, melyet stabilan tart, polarizal és aktival

A cink tovabbi fontos funkcioja, hogy stabilizalja a bioldgiai membranokat, valamint transzkripcios
faktorok DNS-k6td motivumaiban (Zn-ujj) Cys vagy His oldallancokkal ko6tddik. Ezen kiviil a
spermiumokban, herében, ovariumban Sszerepet kap a kromatin stabilizalasaban, a hasnyalmirigy B-

sejtjeiben az inzulin raktarozasaban.

A cink reszorpcidja a jejunumban ¢és az ileumban Zn-transzporter (ZnT1, ZIP5) segitségével valosul
meg. A vérben albuminnal szallitjuk (normalértéke plazmaban: 15-20 umol/l). A plazma zink
koncentracionak cirkadian ritmusa van, mely a glukokortikoidok és citokinek altal szabalyozott. A

cink a széklettel urul.

Cinkhiany esetén elsdsorban bdrtiinetek illetve hasmenés jellemzo.

Irodalomjegyzék

Adam V: Orvosi biokémia (Medicina kiado, 2006)
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Loffler-Petrides: Biochemie, pathobiochemie (Springer kiado, 2014)
Harpers: Illustrated Biochemistry (Lange kiadd, 2009)
Rigo Janos: Dietetika (Medicina kiado, 2002)
Henning Miiller-Burzler: Egészségesen és allergiamentesen (Windpferd kiado, 2003)

J.K. Ransley, J.K. Donnelly, N.W. Read: Food and nutritional supplements (Springer kiadé 2001)

Michael Pollan: Eletadé ételeink (Nyitott konyvmiihely, 2010)
Lasztity Radomir: Az ¢élelmiszerbiokémia alapjai (Mezdgazdasagi kiado, 1981)

Morava Endre, Antoni Ferenc: Az emberi tadplalkozas alapjai (Akadémiai kiado, 1991)
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2. Specialis diétak, taplalkozasi igényu patologias allapotok

2.1.Diétak és tipusaik, a vegetarianizmus fajtai

Altalaban étrendiinket az 5 alap élelmiszercsoport mindegyikébél allitjuk ossze. Ezek:

1. Cerealidk, melyek nagy mennyiségben tartalmaznak: K, Mg, Se, Zn, J, Fe, Cr, By, By Be-

vitaminokat, niacin, E-vitamin, fehérjét, szénhidratot és élelmi rostokat.

2. Gyliimolesok, zoldségek, ezek foként mint C-vitamin, B-Karotin, folsav, K, Ca, Mg, Fe flavonoid

forrasok jelentdsek.

3. Hus és alternativai, melyek elsddlegesen fehérjéket, zsirt, B2, Bs, B1o, A vitaminokat és Fe, Zn, Se,

Cu, K tartalmaznak.

4. Tej és tejtermékek magas fehérje, szénhidrat, és zsirtartalmuak, és A, D, Bz, Be, B12 vitaminban

valamint nagyon jelentés mértékben Ca, K. P, J-ban gazdagok.

5. Zsiradékok energiat szolgaltatnak, telitett és telitetlen zsirsavakban A, D-,E vitaminban gazdagok.

Vegetarianizmus

A vegetabilis latin sz06 jelentése novényi. Ez a tipusu étkezési gyakorlat Eurdpaba valoszintisithetéen
Azsiabol terjedt el, elsésorban bizonyos vallasok gyakorl6itél, mint buddhistak, brahmanok és

hinduistak, de mar idészamitasunk eldtt 3-4 ezerben az dkori Egyiptom papjai sem fogyasztottak hust.

A vegetarianizmust az oki megfontolasok alapjan két csoportba oszthatjuk: kényszer vegetarianizmus

¢és valasztott vegetaridnizmus.

Kényszer vegetarianizmus

A WHO megnevezett 43 orszagot ahol az emberek taplalkozasa nem
éri el a minimdlis energia-és fehérjebevitel ajanlatos értékeit.

Etrendjiik gabonafélékbdl, zoldségekbdl, gyiimolesokbol,
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hiivelyesekbdl, gumokbol all.

Vilasztott vegetarianizmus
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Okai lehetnek példaul az egészséges ¢letmoddra valo torekvés, részvét az allatok irant vagy vallasi

megfontolasok.

Valamennyi étrendi tipusra jellemzd, hogy az allati eredetii feldolgozott és nem feldolgozott
¢lelmiszerek koziil vords husokat és huiskészitményeket az étrend nem tartalmazhat. A fogyaszthato
¢lelmiszerek korétdl fiiggden sokféle lehet, abban azonban megegyeznek, hogy a tékehusok és a

huskészitmények fogyasztésa tilos.

Vegetarianus iranyzatok

Vegan: Kizarélag ndvényi eredetii taplalékot fogyasztanak. Allati eredetii termékeket pl.: tejport,

vagy zselatint még allomanyjavitoként sem hasznalnak.
Lakto-vegetarianus: A névényi étrendet tejjel és tejtermékekkel is kiegésziti.
Ovo-lakto-vegetarianus: A névényi étrendet tejjel, tejtermékkel és tojassal egésziti ki.

Szemi-vegetarianus: Az ovo-lakto iranyzat mellett baromfit ¢és halat is fogyaszt, azaz a piszko-

vegetarianusok a halat is, a pollo-vegetarianusok csirkét is esznek.

* A vegetarianus taplalkozas pozitiv hatasai kozott kiemelendd, hogy mivel a sok zdldség és
gyimolcsfogyasztds kedvezd, bdven tartalmaz vitaminokat, asvanyi anyagokat, élelmi
rostokat ezért viszonylag ritkan fordulnak elé a nem fert6z6 kronikus betegségek, mint
obezitas, hipertonia, hiperlipidémiak, epekovesség, 2 tipusi diabétesz, egyes daganatos
betegségek ¢és a purin anyagcsere zavarai. A kelld6 hozzaértéssel Osszeallitott szemi-
vegetarianus (baromfihust, halat is tartalmazg) étrend minden korosztaly tapanyagsziikségletét
kielégiti. Kiemelendé azonban, hogy még akkor is, ha vegetaridnus csaladban nevelkednek, a

gyermekek étrendjét mind az 5 alap élelmiszercsoportbdl kell 6sszevalogatni.

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

* A vegetaridnus taplalkozas negativ, kockazati tényezd6i a
csokkent mértekli D-vitamin ellatottsag, mely rachitisz
vagy oszteoporozis kialakuldsat segiti eld foként
vegan taplalkozas mellett. Tovabbi problémakat

okoz a kisebb Ca bevitel, a kevesebb fehérje-
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bevitel, és az alacsonyabb Zn-szint, melyek lassti novekedést, felszivodasi zavarokat, tilzott
rostbevitelt, energia- és aminosav-hianyt és sulyosabb esetekben gyomorrakot, az allergének
(mogyord, pollen, szo6ja) bevitele miatt allergias tiineteket okozhatnak. Ha az allati eredetii
¢élelmiszerek koziil csak tej és/vagy tojas fogyaszthatd, vagy ezek egyike sem, akkor a

vashiany (B12 vitamin hiany) miatt anémia kialakulasaval is szamolni kell.

A kiilonbozo vegetaridanus iranyzatok kovetoi altal fogyasztott élelmiszerek

Tojas

Tojast az ovo- ¢és az ovo-lakto vegetarianusok fogyasztanak. Mivel allati eredetli, fehérjéi
tartalmazzak a human szervezet altal igényelt aminosavakat a megfeleld ardnyban és mennyiségben,

azaz komplett fehérje forrds. Ezért limitald esszencidlis aminosav hiany nem tapasztalhatdo a

fogyasztasa mellett, sot bdségesen tartalmaz ciszteint, lizint, metionint és triptofant.

Ceredliak

A ceredlidk, mint ndvényi eredetli élelmiszerek fogyasztasa soran hiany alakulhat ki szdmos limitald
esszencialis aminosavban, mint a lizin, izoleucin. Viszont béségesen tartalmaz ciszteint, treonint,

metionint, triptofant (kivéve a kukoricat és a rizst, amelyek ebben is hianyosak). Komplettalasa

hiivelyesekkel, vagy olajos magvakkal lehetséges.
Hiivelyesek

A hiivelyesek elonyds tulajdonsaga, hogy boségesen tartalmaz lizint és treonint, ezért mas
¢lelmiszerek mellett komplettdlasra alkalmazhato. Limitdld esszencidlis aminosavakbdl, mint
metionin, cisztein, triptofan alakulhat ki hiany, kivéve ha sz6jababot fogyaszt az ember, amely ezeket

tartalmazza. Komplettalasa cerealiaval, vagy olajos magvakkal lehetséges.

Tej és tejtermékek

Mivel szintén allati eredeti taplalek, limitald esszencidlis aminosav
hiany nem 1ép fel fogyasztasukkor. Boséges forrasa a lizinnek,

izoleucinnak ¢és metioninnak. Komplett fehérje forrasnak
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Diofélék, olajos magvak
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A kesudiot és a tokmagot kivéve lizin és izoleucin hianya léphet fel fogyasztasukkor, viszont
bdségesen tartalmaz ciszteint, triptofant, és metionint. Ebben kivétel a foldimogyord, amely ez utdbbi

ketté aminosavat nem tartalmazza. Komplettalasa hiivelyesekkel lehetséges.
Zoldségek, fozelékek

A legtdbb zoldségtol eltérd modon a spenot tartalmaz izoleucint, viszont nincs alkotd elemei kozott
néhany fontosabb limitald aminosav, mint a cisztein és metionin. Komplettalasa diofélékkel, olajos

magvakkal, ceredlidkkal lehetséges.

Vegetarianus étrendek és jellegzetességei

Vegan étrend

A vegin ¢étrenden ¢loknek szdmos tapanyag hidnyos Dbevitelével kell szdmolni, ezért
gyermekeknél nem engedheté meg. Példaul a névényi fehérjék aminosav garnitiraja nem teljes,
mindenképpen komplettalni kell, és a megfeleld Osszeallitassal ki lehet alakitani a teljes aminosav
garniturat. Tovabba a vegan étrend a kalcium-sziikségletnek csak a 40%-at fedezi, mivel a novények
kalciumtartalma kicsi. Normal vegyes taplalkozasnal a kalciumsziikségletiink 75%-at tejjel, és
tejtermékekkel fedezziik. A csokkent kalcium bevitel mellett D-vitamin hidnyos allapotokban az Gigy
nevezett vegetdridnus rachitis alakulhat ki, amely csont deformitidsokkal, torésekkel €s csokkent
mineralizacioval, csontritkulassal jar egyiitt. A ndvényi élelmiszerek energiaértéke kicsi, masrészt

puffaszto hatastiak.

A vegén étrenden beliil is megkiilonboztetiink olyan egyéneket, akik csak gyiimdlcsét fogyasztanak,
Oket a szakirodalom gyiimolcsevokként=fruitarianusokként emliti. Foleg gyomdolcsot, de ritkan didt,

mézet, olivaolajat is fogyasztanak.

A nyerskoszton élok az ételeik készitésénél hokezelést nem alkalmaznak, csak vegén alapu, nyers
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termékekkel taplalkoznak, a novényi sejtes felépités fellazitdsa elmarad, a

taplalék emésztése nehezitett.

Ma mar nem csak az 4zsiai orszagokban vannak a

makrobiotikus étrendi iranyzatnak kdvetdi, amely szerint az

¢lelmiszereket a yin (ndi) és jang (férfi) tulajdonsagokkal

ruhazzak fel egy 6si japan ideoldgia alapjan, ezen az
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elven alapul az élelmiszerek kivalasztasa, fogyasztasa. Jang: ami tilos: tojas, tej, his, hal, finomitott
¢lelmiszerek, fiiszerek, izgatdszerek. Jin: amit lehet: gylimdlesok, zoldségek, gabona, ezek jelentik
étrendjiik 40-50%-at. Tovabba az évszaknak megfelelden kell valogatni a taplalékokbol, azaz télen
fott, nyaron nyers ételeket fogyasztanak. Az étrend er0sen hangsulyozza az €lelmiszerek bio- és natar
jellegét. Az iranyzaton beliil 10 fokozatot lehet elkiiloniteni, amelyek egyre szigorodnak. C¢l eljutni

addig a szintig, amikor gabonaféléken és gydgyteakon kiviil mar mast nem fogyasztanak.

Makrobiotikus alapelvek:

* csak olyan alapanyagokat lehet fogyasztani, ami a lakéfoldinkon élt

* tilos az iparszerlen el6allitott termékeket fogyasztani

* tilos az izgatdészerek fogyasztasa

* tilos a burgonya, a paradicsom, a padlizsan

* barmilyen betegség all el6 barnarizzsel és algak étrendbe iktatdsa a diéta

* folyadékbdl mindig csak keveset lehet fogyasztani

Reformtaplalkozas

Elvei sok tekintetben azonosak a kiegyensulyozott taplalkozas gyakorlataval, de jelentheti a
vegetarianus taplalkozas barmelyikét is. Csak biotermelésii élelmiszereket fogyasztanak, mely a
vegyszerek alkalmazasa nélkiili novénytermesztést és allattenyésztést illetve feldolgozast jelent. Csak

természetes forrasbol szarmazo adalékanyagokat alkalmazhat.

Az iranyzat alapvet6 célja az az volt, hogy taplalkozasi szokasokat megvaltoztassak, javitsak.

Alapelvek:

¢ Biotermékek felhasznalasa

* Az ¢lelmiszer legyen a természetes allapotdhoz minél kozelebb.
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» Csak igen kiméletes konyhatechnoldgiat lehet alkalmazni.
* (Csak vegyszer mentes ndvényeket esznek.

» Elhagyjak a cukrot, finomlisztet.
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* Nagy mennyiségli magas rosttartalmu cerialiat fogyasztanak.
* Tejet, tejterméket, csirdtlanitott tojast esznek, de csak modjaval.

» Izesitésre friss és szaraz fliszereket, tengeri sot hasznalnak.

Szétvdlaszto étrendek

Elterjedésiik egy hibas elképzelésnek koszonhetd, mely szerint a fehérjék és a szénhidratok nem

emészthetok egyszerre, tehat pl. a gylimolcsok, zoldségek €és a hus fogyasztasat idoben is el kell

egymastol kiiloniteni.

* a Diamond féle ,,.fit for life” étrenden €16k déleldtt csak gyiimdlesot, délutan salatat, este hast

¢s tejet fogyasztanak.

* Hay-féle étrend szerint a taplalék 80%-a savanyitd, azaz gylimdlcs, zoldség és 20%-a

lagosito, tehat hus, tej, sajt, tojas, gabona legyen.

Irodalomjegyzék

Adam V: Orvosi biokémia (Medicina kiado, 2006)

Loffler-Petrides: Biochemie, pathobiochemie (Springer kiado, 2014)

Harpers: Illustrated Biochemistry (Lange kiado, 2009)

Rig6 Janos: Dietetika (Medicina kiado, 2002)

Henning Miiller-Burzler: Egészségesen ¢és allergiamentesen

(Windpferd kiado, 2003)
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J.K. Ransley, J.K. Donnelly, N.W. Read: Food and nutritional supplements (Springer kiadé 2001)

Michael Pollan: Eletad ételeink (Nyitott konyvmiihely, 2010)

Lasztity Radomir: Az élelmiszerbiokémia alapjai (Mezdgazdasagi kiado, 1981)

Morava Endre, Antoni Ferenc: Az emberi taplalkozas alapjai (Akadémiai kiado, 1991)
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2.2.Taplilkozas élettani alapok, energiasziikséglet fiziologias koriilmények kozott, specialis
taplalkozasi igényii fiziologias allapotok: terhesség, laktacio. A taplalkozas szerepe az egészség

megorzésében: a funkcionalis élelmiszerek

A taplalkozas, mint az életmiikddésiink fenntartdsahoz sziikséges tapanyagok szervezetiinkbe
juttatdsa egyuttal energia bevitelt is jelent szdmunkra. A szervezetiink energiasziikséglete az a
taplalékkal felvett energiamennyiség, ami allandé testtomeg és testosszetétel mellett fedezi a
szervezet alapanyagcseréjének ¢és fizikai aktivitdsanak energiaigényét. Tehat: energiaigény =
alapanyagcsere + fizikai tevékenység. Akkor vagyunk energia egyenstlyban, ha az elfogyasztott
taplalékkal bevitt energiatartalom megegyezik a szervezet energiaigényével. Ebbol adddodan
testtomeg gyarapodasrol akkor beszélhetiink, ha a taplalékkal bevitt energiamennyiség nagyobb, mint
a szervezet energiaigénye, mig testtomeg csokkenésrél akkor, ha az elfogyasztott taplalék
energiatartalma kisebb, mint a szervezet energiaigénye. A tapanyagok energiatartalmanak
jellemzésére a tapanyagok égéshdjét hasznalhatjuk. Az energiatartalom megadéasara hasznalt
mértékegység a kaloria (cal) és a Joule (J), illetve ezen mértékegységek kilo- eltaggal ellatott verzioi
(kcal és kJ). Az atvaltds a két mértékegység kozott a kovetkezé: 1 cal = 4,184 J. A {6
makromolekulak egységnyi tomegre vonatkoztatott energiatartalma a szervezetben torténd
felhasznalas soran a kovetkezd: 1 g szénhidrat = 4,1 kcal = 17 kJ, 1 g zsir =9,3 kcal =39 kJ és1 g
fehérje = 4,1 kcal = 17 kJ. A fehérjék felhasznalasa a szervezetben nem csak széndioxidot és vizet
eredményez, hanem egyéb olyan vegyiileteket is, melyek energiatartalma jelentds, viszont ezek a

vizelettel vagy széklettel kiiirlilnek a szervezetbdl.

A szervezet energiaigényét alapvetden befolyasolod tényezok koz¢ tartozik az életkor, a testméret
¢és a testtdmeg. Az egységnyi testtomeg kg-ra szamitott energiasziikséglet az ¢€letkor elérehaladtaval
egyre csOkken. Csecsemd- és kisgyermekkorban az intenziv ndvekedés és fejlddés miatt sokkal
nagyobb a testmérethez viszonyitott energiasziikséglet (1. tdblazat). Gyermekkorban az alabbi

formulak hasznalhatok a pontosabb energiaigény szamitasara: fiuk esetén a ,,1000+100xaz évek
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szama = napi kcal” képlet, mig lanyok esetén a ,,1000+100xaz évek

szama -200 = napi kcal” képlet hasznalhato. A kamaszkori ajanlas
a napi kaloriabevitel tekintetében a kdvetkezdképpen alakul:
fitk esetében 2700-2800 kcal, mig lanyok esetében 2300-

2400 kcal. Természetesen ezt modositja a fizikai
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igénybevétel mértéke.

életkor energiaigény
csecsemo kb. 100 kcal/ttkg
kisgyermek 70-75 kcal/ttkg
felnott 40 kcall/ttkg
id6skort kb. 30 kcal/ttkg

1. tablazat: a kiilonbozé életszakaszokban a testtomeg kg-ra vonatkoztatott

energiaigeny.

Az energiasziikséglet felndttkorban az évek eldrehaladtaval, a 20-as életévekhez viszonyitva

fokozatosan csokken (2. tablazat).

életkor 20-30 |31-50 |51-60 |61-70 |71-
energiasziikséglet | 100 97-94 | 86 79 69
(%)

2. 2. tablazat: az energiasziikséglet valtozasa felndttkorban.

A szervezet energiaigényét szintén meghatdrozza a nem, ugyanis a nok energiasziikséglete 5-
10 %-kal kisebb, mint a férfiaké. Ennek oka az eltérd izom- és zsirszdvet aranyban keresendd.
Mindezek mellett az alvas-ébrenléti ciklus is befolydssal van a szervezet energiaigényére, alvas
soran koriilbeliil 10 %-kal kevesebb az igény, mint ébrenlét idején. A kiils6-belsé homérséklet
ugyancsak hatdssal van a kaloriasziikségletre, hideg idében emelkedik, mig melegben csokken. A
lazas 4llapot is fokozza a szervezet energiaigényét, minden 1°C-0s testhdmérséklet emelkedéskor

10%-kal nd. A ndék esetében meghatdroz6 a menstruacids ciklus is, hiszen menstrudcié alatt
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intenzivebb az anyagcsere, ennek igénye kb. +300-350 kcal/nap. A

terhesség, szoptatas id0szaka is magatol értetdédd modon tobblet
energia igénnyel (+ 20-30 %) jar egylitt. Terhesség: foként
a masodik és harmadik trimeszterben lehet nagyobb az
energiaigény (+180-300 kcal/nap), de ez erésen

taplaltsagi foktol fiiggd (tulsulyos kismama esetén
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ennél kevesebb energia bevitel indokolt). Szoptatds: az anyatej képzodése energiaigénye
folyamat, akar 2100-2500 kJ-lal (kb. 500-600 kcal) is emelkedhet a laktalo né taplalék beviteli
igénye. Az emocionalis tényezok (stressz, szorongas), valamint az élvezeti szerek fogyasztasa (pl.
koffein) osszességében nézve szintén novelik a szervezet energiaforgalmat. Az eddigiek mellett a
legnagyobb mértékben a fizikai munka és a sporttevékenység befolyasolja leginkabb szervezet

energiasziikségletét (3. tablazat).

munka tipusa ferfi no

konnyt fizikai munka

3000 kcal (12600 kJ)

2200 kcal (9200 kJ)

nehéz fizikai munka

3500 kcal (14600 kJ)

2600 kcal (10900 kJ)

igen nehéz fizikai munka

4000 kcal (16700 kJ)

3100 kcal (13000 kJ)

3. 3. tablazat: a fizikai erdkifejtés és a szervezet energiaigényének osszefliggései
A taplaltsagi allapot meghatarozasa
A taplaltsagi allapot felmérésének objektiv lehetdségei a kovetkezok:

1, Fizikalis vizsgalat: a csokkent bdrturgor, a szaraz, hamlo bor, a gyengiilt izomerd és mozgas, az

0déma ¢és a nehezen gyogyulod sebek alultaplaltsagra utalnak.

2, Anthropometria: testtdmeg, testmagassag, borred vastagsag és felkar izomkorfogat vizsgalatat
foglalja magaba. A testtomeg ¢€s testmagassag egymashoz viszonyitasanak legegyszeriibb modja a
testtomeg index (Body Mass Index = BMI) meghatarozasa. A BMI szamitas képlete: testtomeg /
(testmagassag)®. A fiatal és kozépkoru felndtteknél 20-25 kozotti BMI-vel rendelkezdk tekinthetok
normal testtomeglinek. A 25,1-30 tartomany tulsulyt; a 30,1-35 elhizast; a 35,1-40 koros elhizast; mig
a 40,1 feletti index nagyon sulyos elhizast jelez. 18-as BMI alatt koros alultaplaltsagrol beszéliink. A
boérredd vastagsdga a zsirszovet mennyiségérdl arulkodik, tehat mérésével kovetkeztethetiink a

szervezet energiatartalékaira. A felkar korfogat az izomszovet tomegérdl ad
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felvilagositast. Modositd tényezok lehetnek az anthropometriai
adatok kiértékelése sordn: €letkor, nem, alkat, bérturgor, 6déma

megléte.

3, Vérvizsgalat: laboratoriumban a kovetkezd analitok

meghatarozasa  torténhet a  taplaltsagi  allapot
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megallapitdsara: albumin, prealbumin, transzferrin, retinol-kotd fehérje, kolinészteraz és abszolut
leukocitaszdm. A se albumin (szérum albumin) alacsony szintje elsdsorban a fehérjehianyos
alultaplaltsag (Kwashiorkor tipusi malnutritio) mutatdja. A szervezet aranylag nagy tartalékokkal
rendelkezik az albumint illetéen és hosszu a fehérje felezési ideje is, igy rovid tava valtozasok
mérésére nem alkalmas. A Se transzferrin rovidebb felezési iddjii és kevesebb beldle tartalék a
szervezetben az albuminhoz hasonlitva, igy a taplaltsagi allapot kozéptava értékelésére alkalmas. Se
prealbumin: 2 napos felezési id6, kevés tartalék a szervezetben, ezért mar néhany napos €hezést
kovetéen normal tartomany ala csokken a szintje. A retinol-kot6 fehérje hasonld paraméter, de még
érzékenyebb jelzOje az akut taplaltsagi allapotnak. A se kolinészterazra is a transzferrinnél leirtak
érvényesek, elony, hogy a szérum kolinészteraz aktivitdsinak meghatarozasa kedvezo art, igy jol
hasznalhato a taplaltsagi allapot monitorozasara. Az abszolut limfocitaszam meghatarozasa azért igen
informativ, mert az immunfunkcié és a taplaltsdg szorosan Osszefliggnek, az alultiplaltsag elsd
korben a cellularis immunvalasz zavaran mutatkozik meg. Az alultaplalt betegeknél az abszolut

limfocitaszam nem éri el az 1200 / pl-es értéket.

4, Vizeletvizsgalat: kreatinin, 3-metilhisztidin, dssznitrogén meghatarozas torténhet. A Kreatinin és a
3-metilhisztidin az izomfehérjék lebontasanak végtermékei, ha fokozott mértékben iiriilnek a
vizelettel, akkor a katabolikus (lebontd) folyamatok tulsulyara lehet kovetkeztetni. Csokkent Uritésiik
viszont fehérjehianyos, alultaplalt betegekre jellemzd. A nitrogén mérleg a bevitt és a kiliriilt nitrogén

aranyat mutatja. Negativ nitrogén-mérleg esetén a lebont6 folyamatok talsulyban vannak.

2.2.1.Specialis taplalkozasi igényii fiziologias allapotok: terhesség, laktacio.
Energiaigény és étrend-osszeallitas a varandossag, szoptatas alatt

A normal testtomegii nk idealis gyarapodasi mértéke 11-15 kg, talsulyos kismama esetén 7-10 kg,

mig sovany kismamaknal 13-18 kg hizas tekinthetd ajanlatosnak. A terhesség soran az anyagcsere
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fokozatosan novekszik, a varandosag masodik trimeszterétdl kortilbeliil 20

%-kal (de nem tobbel!) sziikséges novelni az energia bevitelt.
Eppen ezért nem helyes a régen oly divatos ,kettd helyett kell
enni” gondolkoddsmod. Normal testtomegli anyuka

esetében megfelelé taplalkozas mellett a 4. honaptol

hetente 300-500g gyarapodas kovetkezik be. A
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terhesség végére a gyarapodast a magzat tomege (atlagosan 3,5 kg), az anyaméh megndvekedett
tomege (kb. 0,9 kg), a méhlepény (0,7 kg), a magzatburok és magzatviz (0,8 kg), az anyai emelkedett
vérmennyis€ég (1,2 kg), a folyadék- és zsirlerakodas (4-4,5 kg) és az emld mirigydllomany

megnovekedése (0,3-0,5 kg) Osszessége adja.

A javasolt taplalék beviteli eloszlas: 50-55% szénhidrat, 25-30% zsiradék és 20% fehérje. A
szénhidratok koziil az Osszetett szénhidratok fogyasztasat kell eldnyben részesiteni az egyszeri
monoszacharidok fogyasztisa helyett (elhuz6dobb emésztés, nincsenek nagy vércukor ,kiugrasok”,
kiegyenlitettebb az inzulin szekrécid). A szénhidratszegény taplalkozas ketonémiat (emelkedett
ketontest koncentracié a vérben), ketonuriat (emelkedett ketontest koncentracid a vizeletben)
eredményezhet. A lipidek fogyasztasat illetden a ndvényi eredetii olajokat kell elényben részesiteni az
allati eredetli zsirokkal szemben, mert igy biztositani tudjuk a megfeleld telitetlen zsirsavbevitelt. A
varandos fogyasszon halat, olajos magvakat, magolajokat (di6-, mak-, lenmagolaj), hogy elégséges
legyen az esszencialis (®-3, ®-6) zsirsavbevitele. A varandos étrendje mindemellett tartalmazzon
egyarant allati és novényi fehérjéket is. Az aminosav sziikséglet fedezhetd husok, halak, tej-
tejtermékek, tojas, szaraz hiivelyesek és gabonafélék fogyasztasaval. A majfogyasztast limitalni kell a
esetén tigyelni kell, hogy komplettalva legyen az inkomplett ndvényi fehérjét tartalmazo étel, példaul
fozelékfelek tojasfeltéttel, vagy szdjaval gazdagitott gabonaételek keriiljenek a varandos asztalara. A
terhesség sordn gyakran jelentkezd obstipacid (székrekedés) megeldzésére, kezelésére megfeleld
mennyiségli rostanyagot tartalmazé taplalékok fogyasztdsa javasolt. Az ¢lelmi rostok olyan
poliszacharidok, melyek nem vagy csak kis mértékben emészthetbek az ember szadmara. A
vizoldékony (pl. pektin) és a nem vizoldékony rostok (pl. celluloz) megfeleld folyadékbevitel mellett
gyorsitjak a taplalék athaladasat a gasztrointesztinalis rendszeren. Napi €lelmi rost igény varanddsag
alatt koriilbeliill 30 g. A megfeleld vitaminbevitel ugyancsak elengedhetetlen a varandoésag alatt.

Kiegyensulyozott taplalkozassal a kismama megemelkedett vitaminigénye fedezhetd, de ez sok
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esetben nem szokott megvaldsulni. Ezen kismamakndl javasolhatdo a

tabletta formajaban torténd vitamin szupplementacidé. A varandods
emelkedett napi vitaminigénye az alabbiak szerint alakul: A-
vitamin (5000 NE), D-vitamin (500 NE), E-vitamin (12 mg),
B1l-vitamin (1,5 mg), B2-vitamin (1,6 mg), B3-vitamin
(16 mg), B6-vitamin (2,6 mg), B11-vitamin (folsav; 400
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ug), B12-vitamin (4 pg), C-vitamin (80 mg). A vitaminok mellett bizonyos asvanyi anyagokbol is
tobbletbevitel sziikséges: kalcium (1200 mg), magnézium (500 mg), foszfor (1200 mg), vas (30 mg),
cink (20 mg).

Szoptatos anyak étrendi javaslata

Anyatej Osszetétele folyamatosan valtozik, fobb komponensek: laktdz, proteinek, lipidek,
asvanyi anyagok, immunglobulinok. Atlagosan napi 850 ml anyatej termelddik. Ezért minimum 1
literrel tobb folyadékfogyasztas és koriilbeliil 500-600 kcal-val nagyobb energia bevitel sziikséges a
megfeleld mindségli és mennyiségli anyatejtermeléshez. Az anyatej fehérjetartalmanak biztositasahoz
ajanlott koriilbelil napi 15 g tobbletbevitel, ez foként allati eredeti fehérjeforrassal torténjen. A
kalcium bevitelt a varandosag alatti emelkedett igényhez hasonlé mértékben kell folytatni, 1évén az
anyatejnek magas a kalcium tartalma. A vitamin- és asvanyi anyag sziikséglet szoptatas alatt zommel
megegyezik a varandosag alatti emelkedett igényekkel. Néhany esetben van ennél emelkedettebb
igény (pl. C-vitamin, B vitaminok). Fontos taplalkozasi szempont az atopias hajlamu sziilok vagy
allergias reakciot mutatd csecsemd esetén, hogy a vélhetd allergént a szoptatd anya mellézze az
étrendjébol. Ez a legtobb esetben tej- és/vagy tojasmentes étkezést igényel. Hasf4jos csecsemd esetén

érdemes probalkozni a puffaszté ételek (kaposztafélék, babfélek) étrendbdl valod elhagyasaval.

2.2.2.A taplalkozas szerepe az egészség megorzésében: a funkcionalis élelmiszerek

Hazankban a haldlozéasi okokat megvizsgalva megallapithatd, hogy koriilbeliil Y4-ed részben
visszavezethetok taplalkozasi anomalidkra. Példaul a magas kaldria-, s6- és zsirtartalmu étrend
mozgasszegény ¢letmoddal kombindlva egyértelmli  Osszefiiggést mutat az elhizassal, az
érelmeszesedéssel, a kardiovaszkuldris szovédményekkel, a II-es tipusii cukorbetegséggel ¢és a

daganatos megbetegedésekkel. A diagndzis utdn teljes gyogyulasrol altalaban még szakszerli kezelés
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esetén sem beszélhetiink. A kronikus betegségek kialakuldsa hosszu idot
vesz igénybe, igy egyértelml, hogy a helytelen téplalkozasi
szokasok idejében torténd megvaltoztatasaval sokat tehetiink
egészségiink megdrzéséért és az életmodddal kapcsolatos

megbetegedések  megeldzéséért. A ,,funkciondlis

¢lelmiszer” kifejezés definicioja az Eurdpai Unid
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taplalkozés biokémiai szakemberei szerint az alabbi: az alapvetd taplalkozés-¢lettani hatasokon tul
(pl. tapérték) igazoltan tobblet egészségiigyi hatassal rendelkeznek. Fogyasztasuk csokkenti a
kronikus betegségek kockazatat, jobb egészségi allapotot eredményeznek bioaktiv anyagaiknak
koszonhetden. Megjelenési formajuk, €élvezeti értékiilk megegyezik a tobblet egészségiigyi hatdssal
nem rendelkezd, hasonld élelmiszerekével. Foként novényi eredetiieck, de ma mar taldlkozhatunk
szamos allati eredetii funkcionalis ¢lelmiszerrel is. A funkciondlis élelmiszerek nem csak természetes
eredetlick lehetnek, mint példaul a zold tea, a zdldségek és a gylimolcsok, hanem ipari fejlesztés
eredményei is: példaul omega-3-zsirsavakban gazdag tojas, folsavval dusitott liszt. A funkciondlis
¢lelmiszerek eldnye, hogy a bioaktiv anyagok nem gyoégyszer forméjaban jutnak be a szervezetbe,
hanem a taplalkozas részeként, az élelmiszer élvezeti értékének megtartasa mellett. Az alabbi bioaktiv
anyagok jelenléte tehet egy élelmiszert funkciondlissa: esszencidlis zsirsavak, aminosavak, ¢lelmi

rostok, vitaminok, 4svanyi anyagok, fito- és zookemikaliak.

A funkcionalis élelmiszerekre talalunk mind ndvényi, mind allati eredetii példdkat is. A novényi
eredetli funkcionalis élelmiszerek foként természetes eredetiiek, lehetnek nyersek (z6ldség-gylimolcs)
vagy feldolgozottak (flavonoidok, prebiotikumok, zdld tea). Az 4llati eredetli funkcionalis
¢lelmiszerek kozott szamos iparilag fejlesztett példat taldlunk: konjugélt linolsavban, omega-3-
zsirsavakban gazdag tojas, hus, kalciummal dusitott tejkészitmények. Foként a tej és tejtermékek

palettajan lehet ipari fejlesztésben gondolkodni, €s ez is valosul meg a legnagyobb mértékben.

A funkcionalis élelmiszerek fObb kritériumai kozé tartoznak az alabbiak: a funkcionalitasért
felelds molekula hatasossagat tudomanyos tények igazoljak; mennyisége, fizikokémiai tulajdonséagai
legyenek konnyen analizalhatok. Ezen feliil az élelmiszert a szokott formaban/mddon lehessen
fogyasztani. A por/tabletta/kapszula formatum nem teljesiti ezen feltételt! Az alabbi tablazat izelitot
ad a funkcionalis élelmiszerek vilagabdl: listdzza a legfébb ndvényi és allati eredetli funkcionalis

¢lelmiszereket, azok bioaktiv anyagait, és az emberi szervezetre kifejtett hatasukat (4. tablazat).
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Funkcionalisan

aktiv komponens

Elelmiszer, ami

tartalmazza

A funkcionalisan aktiv komponens

szervezetre kifejtett hatasa

Probiotikumok
(tejsav-,
bifidobaktériumok)

Fermentalt tejtermék

Bélrendszeri baktériumflora
mikdédésének javitasa,
immunmodulécid, vastagbélrak

elofordulasanak csokkentése

Prebiotikumok

(frukto- és galakto-

Babfelek,

hantolatlan gabonak,

Az  emberi tapcsatorna  szdmara

emészthetetlen oligoszacharidok,

oligoszacharidok, hagymafélék tapanyagok a vastagbél baktériumai

inulin) szamara. Emellett fokozzak bizonyos
asvanyi  anyagok (pl. Ca, Mg)
felszivodasat.

Omega-3-zsirsavak | Hal, halolaj Atherosclerosis, cardiovascularis
betegségek kockazatanak csokkentése,
daganatképzddés esélyének csokkentése

Fitokemikalidk Olajos magvak, | Koleszterinszint csOkkentése,

(fitoszterolok,

bétagliikan)

buzacsira, mikrobak,

gabonakorpa

hormonfiiggd folyamatok befolyésolésa,
daganatok kialakulasdnak mérséklése,

immunmiikddés modulacidja

Vitaminok (folsav, | M4j, tojas, élesztd, | Fehérje-, aminosav- ¢és nukleinsav

B6, B12, D, K) husftelék, leveles | anyagcsere  kofaktorok,  vérképzés
zoldségek, serkentése, csontanyagcsere
tej(termek) befolyéasolasa, véralvadas szabalyozasa

Asvanyi  anyagok | Tej(termék), olajos | Csontok, fogak felépitéserideg-,

(Ca, Mg, Zn, Se) magvak, izommukodés, véralyadas, intermedier
zOldségfelek,  hus, | anyagcsere, foxidans  kapacitas
tojas, maj fenntartasa

Szegedi Tudomanyegyetem
Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu

www.palyazat..gov.hu

Eurépai Unié
Eurdpai Szocidlis
Alap

MAGYARORSZ AG
KORMANYA

/

SZECHENYI@

BEFEKTETES A JOVOBE


http://www.palyazat/

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

Antioxidansok Z0ldségfelek, Antioxidans  kapacitds  fenntartésa,
(flavonoidok, gyimolcsok,  zold | daganatos megbetegedések
polifenolok, likopin, | tea kialakuldsanak megel6zése

C-vitamin)

Fehérjék, peptidek, | Husok, tej(fehérjék), | Vérnyomas csokkentése, fizikai
(esszencialis) szoja funkciok befolyésolasa, daganat
aminosavak megel6zés

4. tablazat: Névenyi és allati funkcionalis élelmiszerek emberi szervezetre kifejtett hatdsa
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2.3.Specialis taplalkozasi igényii patologias allapotok: Taplalékallergiak

Taplalékfogyasztast kovetden szamos é€lelmiszer valthat ki kiilonféle emésztdszervi panaszokat, de
akar léguti vagy bortlineteket is. A kiilonféle tiineteket mutaté embereknél fontos elkiiloniteni, hogy
ételallergiarol vagy ételintoleranciarol van-e szd. A kérdés eldontése nem mindig egyszerd, hiszen
szamos tlinet k6z0s a két patoldgids allapotnal. Lényeges, hogy az ételallergia sokkal veszélyesebb
lehet az élelmiszer intolerancidndl, hiszen akar anafilaxids sokkhoz is vezethet, ha a beteg allergént
tartalmazoé taplalékot fogyaszt. Az ételallergia gyakorisagat Magyarorszagon 4-6 %-ra becsiilik, mig
az étel intolerdnsak szama meghaladja ezt. Az ételallergia az immunrendszer tilzott reakcidja a
taplalékkal szervezetbe keriilt élelmiszer antigénre. Az allergén komponens 4altaldban fehérje
természetii molekula, melyet az immunrendszer idegennek, veszélyesnek ismer fel. Gyermekkorban
gyakoribb, mint felnétteknél (6-8 %-0s versus 3-4% eléforduldsi arany), de barmely életkorban
eléfordulhat. Poligénes oroklddést, jellemzd a csalddi halmozodéds. A leggyakoribb élelmiszer
allergének: tej, tojas, mogyord, szodja, olajos magvak, gabonafélék, tengeri halak és rakok,
paradicsom, zeller. A tlinetek idébeli megjelenése kiilonbozd lehet, az allergids reakcid erdsségétdl
fliggben az étkezést kovetden gyorsan vagy késOi hatasként is megjelenhetnek, de akar azonnali
reakciét is tapasztalhatunk! Jellemzd, hogy mar kis mennyiségli allergén elfogyasztasa is kivalthatja a

tineteket.

Az ételallergia tiinetei

A tiinetek széles tarhaza irhato az allergias reakcid szamléjara. Gasztrointesztinalis tiinetek lehetnek
példaul a hanyinger, gyomorfijdalom, hasmenés, gorcsos hasfdjas; 1égzdszervi tiinetek kozil az

orrfolyas, tiisszogés, kohogés, bronchitis; mig a bortiinetek koziil a borviszketés, ekcéma,
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csalankiiités a leggyakoribb. Ezeken feliil tapasztalhaté még esetenként
a szaj-, garat-, toroknyalkahartya viszketése, megduzzadasa,
zsibbaddsa, léguti duzzanat, nehézlégzés, angioddéma,
fejfajas, 4julas, anafilaxias sokk, mely azonnali

beavatkozast igényel.
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Az ételallergia tiineteinek oka

Az étel elfogyasztasa utan az allergias reakciok az immunrendszer altal medialt folyamatok révén
jonnek létre. Az étel allergidk lehetnek IgE mediélta és nem IgE medialta immunreakciok. Az IgE
medialt reakcio esetén B limfocita aktivacio torténik, majd ezekben a sejtekben megindul allergén
specifikus IgE termelés. Ujabb allergén expozicio esetén az allergén specifikus IgE-allergén kotés
hatasara a hizosejt degranulacié torténik (hisztamin, citokinek) és a felszabadult mediatorok felelések
az allergén tiinetekért. Nem IgE medidlt reakciok kozé a citotoxikus reakcid, az immunkomplex
elvaltozasok és a T-sejt reakciok tartoznak. Ezen tipusu allergias reakciok diagnosztikaja sokkal
nehézkesebb, gyakran csak az allergén eliminicid, majd visszaterhelés alapjan mondhaté ki az
allergia diagnozisa. Az egyéb atopias betegségekben szenvedék kozott magasabb az ételallergiak
el6fordulasa. Az ételallergiara valé hajlam 6roklédik: ha mindkét sziilé atopias betegségben szenved,
kozel 60% a gyermek esélye az ételallergia kialakulasara. Kapcsolatot lehet kimutatni az allergias

reakciok és a kiilonboz6 citokineket (pl. 1L-4) kodolo génszakaszok kozott.

Az ételallergia diagnosztikaja

A diagnosztikus folyamat elsé 1épése mindenképpen egy szakorvosi konzilium, melynek soran a
korel6zmény és tlinetek atbeszélése torténik (milyen tiinetek, mikor Iépnek fel, mely ételek
»gyanusithatok”, milyen a lefolyas, stb.). Az étkezési napld vezetése hasznos tdmpont. Fontos mas
betegségek kizarasa, mint példaul étel intolerancia, hisztamin intolerancia, autoimmun allapotok. A
kovetkez6 1épés a gyanitott ételallergia laboratériumi modszerekkel torténd kivizsgalasa. Ennek
keretében vérvételt kovetden 6ssz IgE és allergén specifikus immunglobulinok (foként IgE, esetleg

IgG is) meghatarozasa indokolt. Az azonnali allergids reakcié kimutatasara alkalmazzak a bortesztet
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(Prick teszt), ennek soran az alkar borére allergént tartalmazo oldatot
cseppentenek, majd a bort tlivel megkarcolva az allergént
bejuttatjak a bor felsé részébe, €és a kialakulo allergias reakciot
(borpir, O6déma, viszketés) vizsgaljak. Az allergének

felvitele utan 15-30 perccel leolvashaté az eredmény. A

Prick teszt hatterében a kovetkezd 4all: a felvitt
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allergének reagalnak az esetlegesen jelenlévd allergén specifikus IgE antitestekkel, igy hisztamin
felszabadulast okoznak, és ez felelds a borreakciokért. A teszt soran negativ (fiziologias sooldat) és
pozitiv kontrollt (hisztamin) is visznek fel a borre. Fontos, hogy a borteszt elétt néhany nappal abba
kell hagyni az immunrendszert befolyasoldé gyodgyszerek szedését, mint példaul antihisztamin,

szteroidok.

A nem IgE medialt ételallergia diagn6zisahoz hasznos a limfocita migracid gatlas vizsgalata allergén
jelenlétében. Ennek soran vért vesznek a pacienstdl, a vérbdl izolaljadk a leukocitdkat, majd a
vizsgaland6 allergén jelenlétében inkubdljdk dket és adott idd elteltével a vizsgéljadk a migracios
kapacitasukat. Pozitiv a reakcid, ha a kontroll koriilményekhez képest az allergén jelenlétében
csokkent migracios képesség tapasztalhat6. Mindezek mellett fontos a visszaterheléses vizsgalat is,
melynek sordan a diétat kovetden a tiinetmentes egyénnél Ujra bevezetésre keriil az allergén.
Etelallergia vizsgalat esetén ritkan alkalmazasra keriil az epicutan teszt, mely kés6i tipust allergias
reakcio kimutatdsa szolgal: a paciens hatara felragasztott allergéneket tartalmazo tapaszok levétele

utan a borreakciok megfigyelése torténik.

Az ételallergia kezelése, prognozisa

A kezelés elsd 1épése minden esetben a fajidegen allergén teljes eliminacidja az étrendbol
(nyomokban se tartalmazzon a taplalék az allergén fehérjébdl). Gyakran van sziikség a tiinetek
gyogyszeres kezelésére is: példaul a sulyos ekcémas bort érdemes szteroidos kendccsel kenni a
bortiinetek elmulasaig, valamint Iényeges a bdr megfeleld hidratalasa is. A csalankitités
megsziintetésére alkalmazhatdé antihisztamint tartalmazé készitmény, mig a gyomor reflux
csokkenthetd gyomorsav szekréciot blokkolo gyogyszerekkel. Az anafilaxias sokk, mint életet
veszélyeztetd allapot, természetesen azonnali orvosi beavatkozast igényel tobbek kozott kalcium,
adrenalin és szteroid alkalmazasaval, valamint keringéstdmogatds ¢és megfeleld oxigenizacid

biztositasaval. A probiotikumok alkalmazasardl megoszlanak a vélemények:
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a gyulladdsos immunvalasz moduldlasaban ¢és a bél barrier
funkciojanak visszaallitisaban hasznosnak talaljak, de az
allergia megel6zésben nagyobb szerepet tulajdonitanak az

alkalmazasanak.
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Az egyes allergias betegek nem egyforma mértékben szenzitivek az adott allergénre. Minél korabbi
¢letkorban jelentkeznek a tiinetek, annal elhuizodobb a betegség lefolyasa. Gyermekkorban féként a
tojas, a tej €s a szoja a leggyakoribb allergén, mig felndtteknél az olajos magvakra és a tengeri
halakra-rakfé¢lékre adott reakciok a leggyakoribbak. MegfelelGen tartott diéta esetén a gyermekkorban

jelentkezd ételallergidk egy része (pl. tejfehérje allergia) viszont ,,kin6hetd”.

Tejfehérje allergia

Tejfehérje allergia esetén tehéntej vagy tejtermék fogyasztiasat kovetden a beteg nem vart allergiés
tiineteket produkal. A tiinetek a tejfogyasztas mell6zésekor megsziinnek, majd jboli tejfogyasztas
esetén ismét észlelhetéek. Gyermekkorban altalaban a tejfehérjék az elsé fajidegen fehérjék, amivel
talalkozik az ember. A tehéntej legfébb allergén fehérjéi a kazein, az alfa-laktalbumin és a béta-
laktoglobulin. A kecsketej nem fogyaszthato tehéntej allergiaban, hiszen tobb mint 90%-ban hasonld

fehérjéket tartalmaz, igy nagy a keresztreakcio valosziniisége.

A tiinetek foként gasztointesztinalis reakciokat jelentenek: hasmenés, hanyas, hasi fajdalom, puffadas,
de nagyon gyakran tarsulnak bértiinetek (ekcéma) és léguti tiinetek (fokozott valadékképzodés,
kohogés, visszatérd bronchitis) iS. Lényeges a diagnozis felallitasa soran az esetleges laktoz

intolerancia elkiilonitése a valodi tehéntejfehérje allergiatol.

A tejfehérje allergia kezelése a tejfehérje teljes eliminaciojat jelenti az étrendbdl; tejtermékek, illetve
tejfehérjét tartalmazo élelmiszerek mellézésével. Még a nyomokban eléforduld tejfehérje molekulak
is panaszokat okozhatnak. Az alabbi élelmiszerek Osszetételét feltétlen ellendrizni kell: felvagottak,
margarinok, siitemények, kekszek, chips, kenyér, péksiitemények, csokoladé, félkész élelmiszerek,
leves- és martas porok. Keresztallergia veszélye miatt a marhahtis fogyasztasa sem javasolt. Atopias
hajlamt gyermekeknél az allergias szenzitizacid lehetdsége miatt nem javasolt a tojas, tengeri hal,

mogyord ¢és szdja fogyasztasa. Gyakran felmeriild kérdés, hogy mivel lehet helyettesiteni a tejet-
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tejterméket. A novényi tejek, tejszinek: pl. rizstej, mandulatej, esetleg

kokusztej, rizstejszin, stb. hasznos a diétdban. Emellett 1ényeges a
megfeleld kalciumpoétlas: (pezsgd) tablettdk, olajos magvak,

mak, hiivelyesek fogyasztasaval.
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Csecsemokori tejfehérje allergia: szoptatott baba esetén az anya tejmentes diétaja javasolt (az anya
tejfogyasztasa esetén ugyanis az intakt tehéntejfehérje molekulak 0,5-32 ng/l-es koncentracioban
kimutathatok az anyatejbdl). Tapszeres taplalds soran az extrém moddon hidrolizalt tapszerek,

aminosav alapu tapszerek megoldast jelentenek a diétaban.

Prognozis, kezelés: a csecsemOknél — foként fél éves kor alatt — fokozott a hajlam az ételallergia
kialakulasara (még elégtelen bél barrier funkcid, inkomplett emésztés). Igy a tehéntej allergia
megeldzés lehetdségeit szamba kell venni az atdpids sziilok magas rizikoji csecsemdinél: a tehéntej
fehérjék, és egyéb fajidegen fehérjék (pl. tojas, szdja) minél késObbi bevezetése az étrendbe
(mindenképp 1 éves kor felett). A probiotikumok adésa segiti a normal immunvalasz kialakulasat,
erdsiti a bél barrier funkcidjanak tokéletesedését. A tehéntejfehérje allergia ,,kindhetd”: koriilbeliil
85%-ban 3 éves korra megsziinik megfeleld diéta tartdsa esetén. Minél kisebb életkorban jelentkezik,
illetve ha mas ételallergiaval is tarsul, akkor rosszabb a prognozis, elhuzodobb betegségre lehet
szamitani. A szigoruan betartott dié¢ta (még nyomokban sincs tejtermékek fogyasztasa) hamarabbi

javulast eredményez.

Tojasallergia

Fokent gyermekkorra jellemzo ételallergia. A tehéntejfehérje mellett a masik leggyakoribb allergén.
A tiinetek megegyeznek az ételallergianal felsoroltakkal. Allergids tlineteket vélthat ki csak a fehérje
vagy csak a sargaja fogyasztasa, de akar mindkettd is. FObb allergén fehérjék a tojasfehérjében az
ovomucoid, az ovalbumin, az ovotranszferrin és a lizozim; mig a tojassargajaban az apovitillin
(vitellin). Fontos, hogy a tojasallergiasoknal is lehet keresztallergia a szarnyas htsra, tollra.
Kezelésként csak az eliminacios diéta johet szoba: a tojas teljes elhagyasa az étrendbdl — tilosak
tobbek kozott a tojassal késziild stitemények, tésztak, a majonéz. Bizonyos véddoltasok is okozhatnak
tiineteket, mert az oltdanyag elkészitéséhez tojast hasznalnak: ilyen az influenzaoltas, a MMR

(kanyar6-mumpsz-rubeola), illetve a lizozim tartalmi szemcseppek is
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ellenjavalltak. Tojaspotlasi lehetdségek a  kukoricakeményitd,

csicseriborso liszt, tojaspotld por alkalmazasa.

Szo6jaallergia
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A hiivelyesek koziil a foldimogyord mellett a legjelentdsebb allergén a szdja. Az utdbbi években
egyre nd a szojaallergidsok szama a fokozottabb felhasznalasnak koszonhetden. A szdja fobb
allergizalo fehérjéi a glicinin, a B-conglicinin, illetve a tripszin-inhibitor. Gyermekkorban gyakori
allergén, de szigort diétaval 3-5 éves korra ,kinbhet6” az allergia. Keresztallergia lehet
foldimogyorora, egyéb hiivelyesekre. A diéta soran teljes szdjaeliminacio sziikséges — fokozottan
vigyazni kell a rejtett szojaforrasokra is pl. felvagottak-majasok, édesipari termékek (a szdjalecitin
gyakori emulgealoszer), készétel porok esetén. Korabban a tejfehérje allergias csecsemdéknél szoja

alapu tapszereket alkalmaztak, azonban a nagyardnyu szo6jaallergia miatt ez ma mar visszaszorult.

Foldimogyoro6 allergia

A pillangosviragiiak kozé tartozd novény termése az egyik legjelentGsebb allergén, és ez a
leggyakoribb IgE tipusu (azonnali) reakciot okozo allergén iS. Szamos esetben olyan foku allergia
alakul ki a foldimogyoréval szemben, hogy az anafilaxids sokkhoz vezet. A foldimogyor6 allergiara
jellemzd, hogy egész é€leten keresztiil fennmarad. Tobb mint 10 allergén fehérjét irtak mar le a
foldimogyord allergia okaként. A diéta az egyetlen megoldds — nehézsége, hogy nagyon sok

¢lelmiszer kontaminalddik a gyartas soran foldimogyoroval.

Allergia olajos magvakra

Az egyik leggyakoribb allergia felnéttkorban. Nem jellemz6, hogy ,kindhet6”. Fontos, hogy
elkiilonitendo6 a foldimogyord allergiatol, az allergizald termések a mogyoro, dio, brazil dié (paradio),
kesudio, mandula, gesztenye, makaddmdio, pisztacia. Ritka, hogy az allergids személy csak egyféle
olajos magra reagal a felsoroltakbdl. Szdmos édesipari készitmény alkotdi (nutella, marcipan, miizli,

péksiitemények, stb.), igy a diéta soran fokozottan kell {igyelni az 6sszetevok ellendrzésére.

Buzaallergia

Nem Osszekeverendd a lisztérzékenységgel, ami egy
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autoimmun ételintolerancia. Ritka allergia, koriilbeliil a

populacié 0,5 %-nal mutathato ki, foként felndttkorban.

Legfobb allergizalod fehérjék a buza a-amilaz inhibitor,
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tripszin inhibitor és gliadin fehérjék. A buzaallergidsok egy része keresztallergiat mutat maés
gabonafélékre is (rozs, arpa, zab). A gluténmentes diéta nem mindig elegendd, az élelmiszereken a
,buzamentes (wheat-free)” megjeldlést kell keresni, ugyanis a gluténmentes termékek egy része
tartalmaz gluténmentes buzakeményitot. A diétdban a buzat mas gabonafélékkel kell helyettesiteni a
kiegyensulyozott

taplalkozas érdekében, mint példaul a rizs, hajdina, kukorica, amarant, burgonya, borso, koles és

tapioka.

Tengeri hal-tenger gyiimolcsei allergia

Foként felndttkorban, tengerparti orszagokban ¢éloknél jellemzd. Heterogén allergiatipus, hiszen
szdmos kiilonbozd tengeri allat okozhatja. Allergén szempontbol a nyers hal a legveszélyesebb
(sushil!). Enyhe allergias esetben hoékezelt hal kell6 Ovatossaggal fogyaszthatd. Azonnali allergias
reakciot mutatd egyéneknél gyakori az anafilaxids sokk, 6k a belégzéssel bejutd minimalis allergénre
is gyakran reagalnak (pl. fézéskor inhalalt para). Gyerekeknek 3 éves korig nem javasolt tenger

gytimdlcseinek fogyasztasa.

Keresztallergia

Egyes molekuldk képesek ,,leutanozni”, mimikalni mas allergéneket, illetve allergén részleteket, igy
allergiés reakciot provokélnak az emberi szervezetben. A keresztallergia hétterében a hasonld kémiai
szerkezet all. FErzékenyitett esetben (allergiis egyén) gyakori a keresztreakcid, hiszen az
immunrendszer aktivalt allapotban van. A leggyakoribb példa a keresztallergiara a parlagfii és a
gorogdinnye kozti reakcio. Nem csak pollen-étel keresztallergia van, hanem pl. a latex allergiasok is

mutathatnak étel-keresztreakciot (gesztenye, banan, spenot, avokado, kivi).

Irodalomjegyzék

Olivier CE. Food allergy. Allergy & Therapy, 2013.

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

Wang J & Sampson HA. Food allergy: recent advances in pathophysiology and treatment. Allergy
Asthma and Immunology Research, 20009.

Skripak JM et al. The natural history of IgE-mediated cow’s milk allergy. Journal of Allergy and
Clinical Immunology, 2007.

Savage JH et al. The natural history of egg allergy. Journal of Allergy and Clinical Immunology,
2007.

Savage JH et al. The natural history of soy allergy. Journal of Allergy and Clinical Immunology,
2010.

Skolnick HS et al. The natural history of peanut allergy. Journal of Allergy and Clinical Immunology,
2001.

Fleischer DM et al. The natural history of tree nut allergy. Journal of Allergy and Clinical
Immunology, 2005.

Greer FR et al. Effects of early nutritional interventions on the development of atopic disease in
infants and children: the role of maternal dietary restriction, breastfeeding, timing of introduction of

complementary foods and hydrolyzed formulas. Pediatrics, 2008.

Nowak-Wegrzyn A & Sampson HA. Future therapies for food allergies. Journal of Allergy and

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Clinical Immunology, 2011.

Strobel S & Mowat AM. Oral tolerance and allergic

responses to food. Current Opinion in Allergy and

Clinical Immunology, 2006

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

CERTIARY,
= .

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

s UNIVEG
0’21 _ (;:.v
&, e
e
iz grgnan®

%, o
. R
Ty

Hill DJ et al. The diagnostic value of skin prick testing in children with food allergy. Pediatric
Allergy and Immunology, 2004.

Bohle B. The impact of pollen-related food allergens on pollen allergy. Allergy, 2007.

http://www.foodallergy.org/home

http://www.niaid.nih.gov/topics/foodallergy/Pages/default.aspx

http://www.hc-sc.gc.ca/fn-an/securit/allerg/index-eng.php

SZECHENYI @
Eurépai Unié -
Eurbpai Szocialis

Alap

MAGYARORSZAG
KORMANYA BEFEKTETES A JOVOBE

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/
http://www.foodallergy.org/home
http://www.niaid.nih.gov/topics/foodallergy/Pages/default.aspx

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

5, ol
. e

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

2.4.Specialis taplalkozasi igényii patologias allapotok: Etelintolerancidk

Etelintolerancia esetén az adott egyén nem tudja feldolgozni az elfogyasztott taplalékot, igy az
étkezéssel Osszefliggésben kellemetlen, heves — foként emésztérendszeri - tlinetek alakulnak ki. Oka
lehet példaul: enzimhiany (pl. laktéz intolerancia), abszorpcidés zavar (fruktdoz malabszorpcio),
farmakologiai hatas (szalicilatok, benzoesav, hisztamin), immunrendszer koros valasza (nem IgE-
medialt). A tlinetek megjelenése és sulyossaga altalaban dozis- és egyénfiiggd: példaul a laktdz
intolerans paciensek egy része még gond nélkiil tolerdlja a joghurtot, (lagy)sajtot, mig masoknak
néhdny ml tej is komoly gondot okoz. A tiinetek megjelenése altaldban nem azonnali, mint az
ételallergianal, szdmos esetben 12-48 draval az étkezést kovetden kezdddik. Gyakran tobb kiilonféle

tiinet 1ép fel egyszerre, ez is neheziti a diagnozis felallitasat.

Az ételintolerancia tiinetei

Az ételintolerancia tiinetei koOzott talalunk bortiineteket (csalankiiités, borpir, viszketés),
emésztorendszeri tiineteket (hanyinger, hanyas, hasmenés, hasi gorcsok, has puffadas), 1égzdszervi
tineteket (tartés kohogés, asztmas 1égzés, horghurut) és egyéb, az el6z6 kategoériakba nem
besorolhatd tiineteket is (fejfajas, migrén, idegesség, ingerlékenység, Szivdobogas érzés, iziileti

fajdalmak, almatlansag).

Etelintolerancia — diagnosztika, kezelés

Az ételintoleranciak diagnosztikaja nem egyszerli, ugyanis az ételintolerancia heterogén
betegségcesoport akar a kivaltd okot nézziik, akdr a manifesztalodo tlinetek soksziniiségét. Els6

1épésként szakorvosi konzultacid és étkezési naplo vezetése sziikséges. Az esetleges enzimhianybol
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ad6do intolerancia sziirhetd az enzimaktivitds vagy a megvaltozott

anyagcsereut metabolitjainak meghatarozasadval. Az eliminécios
diéta hatékony az ételintoleranciat okozo élelmiszerek
kiszliréséhez: 2-4 hetes idOtartam sordn a gyanitottan

intoleranciat okoz¢é élelmiszer(eke)t teljesen ki kell iktatni

az ¢étrendbdl. Terhesség alatt nem javasolt az
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eliminacios diéta alkalmazésa. A visszaterhelést csak fokozatosan, tlinetmentes allapotban ajanlott
elvégezni. Az ételintolerancia kezelésére igazolt enzimhidny fennallasakor esetenként lehetdség van
enzimpotlasra (pl. laktdz intolerancia), egyéb ételintolerancia esetén viszont csak az adverz reakciot

okozo6 ¢lelmiszer étrendbdl valo teljes kiiktatasa hoz javulast.

Laktoz intolerancia/laktaz deficiencia

Oka a tejcukrot hasitd enzim hidnya vagy csokkent mennyisége. Igy a laktéz nem tud gliikozra és
galaktozra hidrolizalni, és felszivodni a vékonybélbdl. A bélben maradt laktézt fermentdljdk a
vastagbél baktériumai, igy gazok (CO2, Hz, CHa) és rovid szénlanca savak (pl. tejsav) keletkeznek.
Fokozott gazképzOdés, hasi gorcsok, puffadas, hasmenés, esetleg hanyas tartoznak a fobb tiinetek
kozé. A laktdz intolerancia mértéke valtozd az emberek kozott: szamosan képesek még 2 dl tej laktoz
tartalmat is toleralni, mig masok csak fermentalt tejtermékeket képesek tiinetek nélkiil fogyasztani.
Teljes enzimhiany csak nagyon ritkan fordul elé. Magyarorszagon a laktdz intolerancia gyakorisaga
~20-30%. A skandinav orszagok lako6i zommel laktoz toleransak, mig az azsiaiak és a kozép-afrikaiak

nagyrészt laktoz intoleransak.

A laktoz intolerancia harom nagyobb csoportjat kiilonithetjiik el:
1, primer laktozérzékenység: csecsemOkor utan (2 ¢év felett) barmely életkorban el6fordulhat.
elhelyezked6 LCT-13910 C/T génpolimorfizmus jatszik szerepet. FOként azoknal alakul ki, akik
tejterméket nem fogyasztd tarsadalmakban ndének fel (szdmos d4zsiai és afrikai orszag).
2, Masodlagos laktozérzékenység: mas betegség altal eldidézett laktozérzékenység, mely példaul akut
bélfert6zések, gyulladasos bélbetegségek és lisztérzékenység esetén gyakori. llyenkor a gyogyulasig
(bélbolyhok regeneralddasaig) laktézmentes diétat kell tartani.
3, Velesziiletett laktaz-elégtelenség: extrém ritka genetikai rendellenesség, mely megakadéalyozza a

laktdz enzim termelését. Mar a sziiletéskor jelentkezik, a csecsemd nem
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képes az anyatej emésztésére sem. Ha nem diagnosztizaljadk a
csecsemOkor korai szakaszaban, komoly nodvekedési-fejlodési
elmaradas alakul ki (a 20. szazad el6tt ezek a csecsemdk

ritkdn maradtak életben).
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A laktaz gén kifejezodésének szabalyozasa

crer

kifejez6dését. A legfontosabb polimorfizmus a -13910-es SNP. A -13910-es SNP-t tartalmazo
promoter régié enhancer aktivitast mutat. T varians: er0s enhancer aktivitds, C varidns: gyenge

enhancer aktivitas. CC genotipus esetén alacsony laktaz mRNS- és fehérjemennyiség detektalhato.
Laktoz intolerancia diagnosztikai lehetdségei

1, Genetikai vizsgalat: LCT-13910 C/T génpolimorfizmus vizsgélata. Azok az egyének, akik ezen a
polimorf helyen T/T vagy C/T allélokkal rendelkeznek, laktoz toleransak, mig a C/C allélokkal
rendelkezdk tejcukor érzékenyek lesznek az €letkor elore haladtaval. A polimorfizmus kimutatdsara
altalanosan hasznalt technikak: RFLP (restrikcios fragment hossz polimorfizmus), allél-specifikus
(Q)PCR, szekvenalas.

2, Széklet savassaganak vizsgalata: a laktozt bontani nem képes ember vastagbelében a bakterialis
fermentacid hatasara rovid szénlancu szerves savak keletkeznek, igy a széklet pH-ja lecsdkken.
Kevésbé gyakori vizsgalat, foként csecsemOk/kisgyerekeknél lehet hasznalatos. 3, Hidrogén kilégzési
teszt: a leggyakoribb vizsgalat, hiszen nem invaziv, olcsé és gyors. Ehgyomorra meghatarozott
mennyiségli laktozt tartalmazd oldat megivasat kovetden rendszeres idokozonként vizsgaljak a
kilégzett levegd Ho géz tartalmat (ez normal esetben nagyon alacsony). Differencial diagndzishoz
laktuléz tesztet i1s végeznek a beteggel, hogy kizarhato legyen a vékonybél bakterialis fert6zésébdl
adodo alpozitiv eredmény.

4, Vércukorszint meghatarozas: éhgyomorra laktdz tartalmu oldatot kell elfogyasztani, majd
rendszeres 1d6kozonként meghatarozzadk a vércukorszintet. Normal esetben ez ndvekedést mutat,

hiszen a lakt6z bontasbdl szarmazo gliikoz megemeli a vércukorszintet.

Lisztérzékenység (coliakia)

Egyéb megnevezései: glutén-szenzitiv enteropatia, nem tropusi sprue.

Autoimmun megbetegedés, melyet a glutén tartalmu élelmiszerek

fogyasztasa valt ki az arra érzékeny, genetikai hajlammal
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rendelkez6 emberekben. A glutén a buazaban, rozsban,

arpaban taldlhato sikér, azaz tartalék fehérje. A betegség

részben genetikai meghatarozottsagu, ugyanis a legtobb
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érintett a leukocita antigének (HLA) DQ2 vagy DQ8 alléljat hordozzak, a genetikai hajlam azonban
nem elégséges a betegség kialakulasahoz. Béarmely életkorban kialakulhat. A lisztérzékenység
kezelése csak gluténmentes diétaval lehetséges. Helyesen tartott diéta esetén leall az autoimmun
folyamat és regeneralodnak a bélbolyhok. Nem kezelt vagy diétat nem tartdé pacienseknél viszont
vitaminhidny, felszivodasi zavarok figyelhet6k meg, ¢s koriilbeliil 10%-ban rosszindulati daganatok

kialakuldsara van esély.

A lisztérzékenység tiinetei

A lisztérzékenység tlinetei két nagyobb csoportba sorolhatok. A gasztrointesztinalis tiinetek kozé
tartoznak a kovetkezok: nagy mennyiségl, kellemetlen szagu, vilagos szinli hasmenés (zsirszékelés),
de lehet tiinet akar a kronikus székrekedés is, esetleg hanyas; hasi gorcsok, fajdalom, puffadas —
»pokhas”. A tobbi tiinetet a malabszorpcio (felszivodési zavar) okozza: tap-, dsvanyi anyagok és
vitaminok felszivdsa zavart szenved a karosodott vékonybélben. Faradékonysag, fogyas,
gyermekkorban stly- és magassagbeli visszamaradas jellemzé. Vérszegénység alakulhat ki a vas-,
folsav- és B12 vitamin csokkent felszivodasa miatt. Kalcium- és D-vitamin hiany kovetkeztében
csontritkulas is létrejohet, csokkenhet a csont 4svanyi anyag tartalma, valamint vérzékenység is
felléphet a K vitaminhianybol adodoan. Egyéb, kevert tiineteket, mint holyagos borkiiitést (dermatitis
herpetiformis), IgA deficienciat, hormonalis problémakat (megkésett pubertas, kronikus
vetélés/korasziilés) és ismeretlen eredetii majenzim-emelkedést is tapasztalhatunk.

A colidkia tarsulhat egyéb autoimmun megbetegedéssel, mint pl. I-es tipust diabetes mellitus,
Hashimoto thyreoiditis. Gyakori a betegek korében a laktdz intolerancia a bélbolyhok atrofidja miatt.
A lisztérzeékenység (foként nem tartott diéta esetén) noveli a vékonybélbdl kiinduld adenokarcindma,

limfoma és mas non-Hodgkin limfoma eléfordulasanak gyakorisagat.
A coliakia oka

A betegség kivaltdja a buzaban, rozsban, arpaban (zabban) taldlhaté prolaminok. Ezen tartalék

tapanyagként szolgdlo fehérjék magas prolin ¢és glutamin tartalommal
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rendelkeznek, ez  fontos momentum a  lisztérzékenység
patomechanizmusaban. A coliakiat kivalto fehérjék: a gliadin
(buza; a glutén alkoholban oldod6 komponense), secalin
(rozs), hordein (arpa). Feltehetden a zab fehérje (avenin) is

reakcidt okoz a lisztérzékenyek egy részében. A colidkia
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eléfordulasa atlagosan 1:100, bar a kutatok ennél nagyobb aranyt prognosztizalnak, a nék kdrében
magasabb az el6fordulas valosziniisége. A betegség kialakulasanak genetikai alapja van, ez azonban
nem elégséges a betegség kialakulasahoz: egyéb tényezok szerepét valdszintsitik, mint pl. fert6zések
(adenovirus 12) vagy tal korai glutén-, illetve tehéntej tartalmua ételek bevezetése (4 honapos kor
elétt). A diagnosztizalt, klasszikus tlineteket mutatd lisztérzékenység csak a ,,jéghegy csucsa”, ennél
kortilbeliil 10-szer tobb a nem specifikus tiineteket mutato, illetve a panaszmentes (silent) coliakiasok
szama. Ezen eseteknél hidba tlinetmentes a paciens, az autoantitest titer emelkedett, illetve a
szovettani eredmény mar eltérést mutat. A harmadik betegcsoport a lappango (latens) lisztérzékenyek
csoportja, akik hordozzak a genetikai hajlamot a betegség kialakulasara, de még normal a szdvettan
¢€s nincs autoantitest a plazméaban. Késobb, egy kivaltdé ok hatdsdra manifesztalodhat a betegség. A
betegség genetikai okat boncolva megallapithatjuk, hogy a lisztérzékeny emberek (ritka kivételektol
eltekintve) a HLA antigének (f6 hisztokompatibilitasi antigének) DQ2 vagy DQS8 szerotipusaval
rendelkeznek. A DQ2 tipus - mely a colidkiasok ~95 %-aban megtalalhato - gyakori Nyugat-
Eurdpaban, Eszak- és Kelet-Afrikaban, mig Kelet-Azsidban igen ritka. Ezzel Gsszhangban példaul
Spanyolorszagban, frorszagban, Finnorszigban gyakoribb a lisztérzékenység, mig Japanban alig
fordul eld. Sokaig kérdéses volt, hogy miért/hogyan kotddnek a glutén peptidek a HLA DQ2 vagy
DQ8 heterodimerekhez. A strukturalis vizsgalatok alapjan ezen HLA fehérjék alkalmasak a prolinban
gazdag glutén peptidek megkotésére, melyeket a szdveti transzglutamindz enzimek dezaminalassal

negativ toltéstiveé alakitottak, igy tokéletesen beillenek a HLA DQ2/8 peptidk5td zsebébe.
Lisztérzékenység (coliakia) patomechanizmusa

A részlegesen emésztett, magas prolin és glutamin tartalmu glutén peptideket a szoveti
transzglutaminaz enzimek dezaminaljak. Igy a glutamin-glutaminsav atalakulas révén negativ toltésii
valt glutén peptidek keletkeznek. A HLA-DQ2 vagy DQ8 heterodimereket expresszalo APC-k
(antigén prezentalo sejtek) képesek kotni az 4talakitott, negativ toltésii glutén peptideket, és igy

aktivaljak a CD4" helper T sejteket. Az aktivalt CD4" T sejtek interferon-y-t szekretalnak, ez
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A CD4" T limfocitak plazmasejt aktivacioja felelds a plazmabol is

detektalhatd autoantitestek megjelenéséeért.
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Lisztérzékenység (coliakia) diagnosztikaja

Szerologiai vizsgalatok soran a vérplazmabdl autoantitestek vizsgalata torténik. A legnagyobb
szelektivitast €s specifitasu teszt a szoveti transzglutaminaz (tTG) autoantitest (IgA) vizsgalata.
Az esetleges szelektiv IgA hidny miatt meghatarozzak a tTG-1gG szintet is. Az endomysium elleni
antitest meghatarozasa kevésbé szenzitiv, de még ma is gyakran alkalmazott vizsgalat. Csaladi
anamnézis, genetikai szlirés fontos az els6foku rokonok korében, hiszen a lisztérzékenységre valo
hajlam 6roklddhet. A genetikai hajlam sziirhetd: szdjnyalkahartya torletbdl vagy alvadasgétolt vérbol
DNS izolalast kovetéen HLA genotipizalas torténik. A HLA-DQ2 vagy DQ8 pozitivitas hajlamot
jelent a betegségre. Szdvettani mintavétel és elemzés is sziikséges, hiszen a megbizhatd diagnozis
egyik alappillére a gasztroszkopia soran vett mély duodenum biopszia szdvettani elemzése. Sulyos
esetben mar az endoszkopos kép is felveti a colidkia lehetdségét. A vékonybél biopszia vizsgélata
soran a coliakia szovettani elvaltozasainak jellemzésére a Marsh klasszifikaciot hasznaljak. Marsh 0
kategoriaba a normal vékonybél nyalkahartyat soroljuk, Marsh 1 esetén a boholystruktira normal, de
emelkedett az intraepithelidlis limfocitaszam (IEL, >20/100 enterocyta). Marsh 2 szdvettannal
Lieberkiihn kripta hyperplasia figyelhetd meg az IEL ndvekedés mellett, mig a Marsh 3 stadiumok
esetén valamilyen foku boholyatrofia is tarsul a az el6zéekhez. A Marsh 3A parcialis boholyatrofiat, a
3B subtotalis boholyatrofiat, mig a 3C totalis boholyatrofiat jelent. A Marsh 4 stadium a

legkomolyabb elvaltozast takarja, ugyanis a totalis boholyatr6fia mellett a kriptak is 0sszeesettek.
A lisztérzékenység kezelése

A lisztérzékenység mai tudasunk szerint csak az élethossziglan tartott, szigora gluténmentes diétaval
kezelhetd, btiza, rozs és arpa fogyasztasa tilos. Gluténmentes az az élelmiszer, mely:
természetszerlileg nem tartalmaz glutén tartalmt Osszetevot, vagy gluténtartalma 20 mg/kg alatti. A
gluténmentes élelmiszerek szabalyos jelzése az athuzott buzakaldsz. Fogyaszthatd gabonak: rizs,
koles, hajdina, amarant, kukorica, quinoa, cirok. A zab fogyasztisa nem javasolt, hiszen egyrészt a

zab fehérjéjére, az aveninre is reagdl a lisztérzékenyek egy része, masrészt a zab
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szinte mindig szennyezett gluténmentes gabondval. A tejtermékek
fogyaszthatoak, de ellendrizni kell a joghurtok, tejfol, tejszin
esetleges gluténtartalmu  Osszetevdit. A zoldség-  és
gyliimolcsfélék nyersen batran fogyaszthatok, a fagyasztott

¢s a konzerv termékekre kell figyelni. Husfélék koziil a
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szinhusok ehetbek, a felvagottak, huskészitmények egy része viszont glutént tartalmaz! A halak is

gluténmentesek, kivéve a fagyasztott-panirozott termékeket.

Frukto6z malabszorpcio (fruktéz felszivodasi zavara)

Oka a vékonybél hamsejtjeinek felszinén 16vé fruktdz transzporter (carrier) deficienciaja. Igy az
elfogyasztott fruktéz nem szivodik fel teljesen a vékonybelekbdl, a vastagbélbe jut, ahol erjedésnek
indul. Tiinetek: fokozott gazképzodés, hasi gorcsok, puffadis, hasmenés, fejfajas, levertség. A
betegség nagyban hasonlit a laktdéz intolerancidhoz, illetve a tiinetek részben megegyeznek az
irritabilis bél szindréma (IBS) tiineteivel. Diagnozis: hidrogén kilégzés teszt fruktdéz fogyasztast

kovetden (analég moédon, mint a laktdz intolerancia diagnosztika esetén).

Kezelés: a magas fruktoz tartalmia gyiimolcsok (alma, korte, dinnye), méz, hozzaadott cukrot
tartalmaz6 ételek keriilése ajanlott. Xildz-izomerdaz enzimet tartalmazd gyogyszer fogyasztasa
javithatja a felszivodasi zavart, mert a xildz-izomerdz a fruktozt glilk6zz4 alakitja, mely mar fel tud

szivodni.

Velesziiletett fruktoz intolerancia

Oka a fruktoz-1-foszfat-aldolaz B enzim deficienciaja, igy a fruktéz nem tud metabolizalodni, a
fruktoz-1-foszfat intermedier felhalmozodik a sejtekben, és a foszfat csoport ,,csapdazddasa” miatt
sejtkarosodas torténik. Tiinetek: hanyas, hasmenés, verejtékezés, levertség, alacsony vércukorszint,
sargasag, majmegnagyobbodas, vérzékenység. A diagnozis alapja a majbiopszia (csokkent aldolaz B
enzimaktivitas) vagy a fruktozterhelés (kevésbé hasznalt modszer) eredménye. Kezelés egyetlen
modja a fruktozbeviteli tilalom. Szigortian tartott diéta esetén a beteg ¢letkilatdsai azonosak az

egészséges emberekével.

Hisztamin intolerancia

Oka a hisztamin lebontasaban szerepet jatszd enzim, a
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diamino-oxidaz csOkkent mértékt termelddése. Hisztamin

tartalmtl élelmiszerek fogyasztidsat kovetden allergias
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tiinetek 1épnek fel: viszketés, arckipirulas, 6déma (foként a szem — szaj koriil), kititések, hasi
fajdalom, hasmenés, hanyas, fejfajas, migrén, vérnyomas ingadozas. Nehéz felismerni, hiszen szamos
kiilonbozo ¢€lelmiszer fogyasztasakor léphet fel sokféle klinikai tlinet. A diagndzishoz a péaciens
szérumabol diamino-oxiddz aktivitds meghatdrozasa sziikséges. A kovetkezo ételeket kell figyelembe
venni hisztamin intolerancia esetén: érlelt sajtok, vorésborok, savanya kaposzta, kovaszos uborka,

csokoladé, kakad, paradicsom, eper, avokado, belséségek, kolbasz, fiistolt husaru.
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3.Mikrobakozosségek az élelmiszereinkben és a testiinkben

Amig az el6z0 eldadasok els6sorban biokémiai szempontbdl foglalkoztak Hippokratész
megallapitasaval, ez a fejezet a mikrobioldgia eredményeinek tiikrében vizsgalja, kik is vagyunk mi,
emberek, és mi az, amit megesziink. Az emberiség és a mikrobidlis életformak szoros és rendkiviil
sokrétli kapcsolata a taplalkozasunkkal Osszefiiggésben is egyre nyilvanvalobba valik. A
hétkoznapokban taldn bele sem gondolunk, hogy kiilsé és belsd kornyezetiink szinte minden zugdban
jelen vannak a mikrobak. Nem csak téplalékainkban, de a belélegzett levegdtdl kezdve hasznalati
targyainkon 4t egészen testlink valamennyi felszinéig mindenhol jellegzetes, ugyanakkor
dinamikusan valtoz6é mikrobidlis életkozosségeket (mikrobiomokat, vagy mikrobidtakat) talalunk. E
kozosségek mitkodését szdmtalan kiilsd €és belsd tényezd befolyasolja, és egymasra is hatdssal
vannak: Ohatatlanul kolcsondsen megosztjuk Oket lakd- ¢és munkahelyi kornyezetiinkkel,

csaladtagjainkkal, s6t haziallatainkkal is.

A kovetkezokben eldszor a taplalkozastudomanyi szempontbol jelentés mikrobak hatasat vizsgaljuk
meg. A fejezet masodik részében a human mikrobiom szerkezetét és funkcigjat tekintjiik at nagy
vonalakban, valamint a mikrobiom dinamikdjara hat6 tényezdokrdl is sz6 esik majd. A fejezet végén
roviden Osszefoglaljuk azokat az ijonnan megjelent high-throughput vizsgalati modszereket, amelyek

Uj lendiiletet adtak az ember-mikroba kapcsolat korabban sosem sejtett mélységeinek megértéséhez.

Mikrobak az élelmiszereinkben

Az emberiség taplalkozasanak torténetét kezdettdl at- meg atszovik a mikrobialis €lovilag kedvezd és
kedvezdtlen megnyilvadnulasai. Mar vadéaszé-gytijtogetd eleink is minden bizonnyal gyakran
talalkoztak taplalékaikban a spontan erjedés, illetve rothadas kiilonféle formaival. Ezek a

megfigyelések és tapasztalatok generaciordl generaciora gazdagodva az évezredek sordn a fermentalt
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¢lelmiszer-eldallitasi technikdk lenyligdzd valtozatossagat hivtak életre.
Ezek a taplalékféleségek jobb eltarthatosaguk, illetve kedvezdbb
beltartalmuk révén (a mezdgazdasdg elterjedésével
parhuzamosan) egyenletesebb és  jobb  mindségl

¢lelmiszerellatast  biztositottak, igy nagymértékben

hozzajarultak az emberi kultura felvirdgzasdhoz. A
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kenyér, a tejtermékek, a savanyitott készitmények és alkoholos italok napjainkban is taplalkozasunk

alapvetd elemei.

A fermentalt élelmiszerek készitése az egész vilagon elterjedt, az emberi étrend atlagosan egyharmad
részét adjak ilyen termékek. A legelterjedtebb a gylimdlesok, zoldségek, a tej, a husfélék és halak
alapanyagként torténd felhasznélasa, de tulajdonképpen barmilyen, fogyasztasra alkalmas ¢€161ény
feldolgozasara talalhatunk példat. Mi tobb, a felhasznalas sem korlatozodik az emberi fogyasztasra: a

szarvasmarhdk istallotakarmanyénak is jelentds részét teszi ki a fermentalt szilazs.

Milyen elonyos folyamatok jatszoédhatnak le a fermentacié sordn? Az Osszetett szénhidratok bomlasa
révén az alapanyag megpuhul, a részlegesen emésztett makromolekuldk pedig szdmunkra is
konnyebben hasznosithatd tdpanyagot jelentenek. A keletkez6 aminosavak, zsirsavak €s mas
karbonsavak mellett az élelmiszer ize is gazdagodik. Ugyanakkor a savas pH miatt bekovetkezd
fehérje koaguldcio a termék szilarduldsat is eredményezheti. A pH-eltolédas és a mikrobakdzosség

gyors szaporodasa miatt a karosnak tekintheté mikroorganizmusok visszaszorulnak.

A novények tobbsége (taplaléknovényeink sem kivételek) tobb-kevesebb antinutriens anyagot allit
eld és raktaroz el szoveteiben. Ezek a novényevok okozta karok mérséklésére hivatottak, altalaban
keserli iziikkel, vagy enyhe emésztérendszeri panaszok kivaltdsaval. Leggyakoribb vegytilettipusok
az oxalatok, lektinek, valamint a tanninok. A mikrobakozosség lebontd tevékenysége nyoman

lecsokken az antinutriens vegyiiletek mennyisége ezekben a taplalékféleségekben.

A mikrobialis anyagcsere szintetikus folyamatai révén tobbek kozott a kiilonféle karotinoid jellegii
antioxidansok (pl. A-vitamin) mennyisége is megnd, illetve egyéb probiotikus (mas mikrobak
szamara kedvezd hatasu) anyagokkal gazdagodik a taplalék. A probiotikumok tdmogathatjak a
fermentaciot végz6 mikrobakozosséget, vagy akar az élelmiszert elfogyasztd egyénnel egyiitt €16

mikrobakdzosséget is.

A fermentacidé soran a legéltalanosabb valtozas, hogy a kiinduldsi anyag szénhidrattartalmat a
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mikrobak oxigénszegény kornyezetben rovid szénlancu alkoholokka,

illetve kis szénatomszamu szerves savakka alakitjdk, mikozben
megszerzik az életfolyamataikhoz sziikséges energiat. Az
erjedés szamos tipusaval taldlkozhattunk mar korabbi

tanulmanyaink soran (a fétermék alapjan: etanolos,

butanolos, tejsavas, vajsavas, propionsavas, ecetsavas
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stb. erjedés). Ezek alaposan feltart biokémiai folyamatok, mind az egyes 1épésekrdl, mind az azokhoz
sziikséges enzimek miikodésérdl viszonylag sok informacidval rendelkeziink. A legtdbb esetben
viszont azt tapasztaljuk, hogy ezen folyamatok koziil tobb is végbe megy, és ezek egy dinamikusan
valtozo Osszetételli ¢és miikddésti mikrobakdzosség egylittmiikodésével valdosulnak meg. Az egyik
mikroba csoport tevékenységének eredményeképpen egy masik csoport is hasznosithat6 tapanyaghoz
juthat. A taplalék mikrobiomja, illetve annak anyagcseretermékei hatassal vannak a fogyasztd

bélflorajara, €s magara a gazdaszervezetre is.

Fontos megjegyezni, hogy a mikrobiomon beliili szoros és komplex kolcsonhatdsok nélkiil mindez
nem valdsulhatna meg. A kapcsolatrendszerek miikodésérdl még nagyon kevés informacio all
rendelkezésre. Eldfordul, hogy a mikrobakdzdsség tagjai egy szabad szemmel is lathatd telepbe
(SCOBY = symbiotic colony of bacteria and yeast) szervezddnek. A hétkdznapokban is
talalkozhatunk ennek példaival: a kombucha nevii fermentalt ital tetején Usz6 amorf ,,gomba”

valdjaban baktériumok (Acetobacter sp.) és ¢lesztégombak (Pichia sp.) szoros egyiittélése.

Mind egyetlen faj egyedei kozott, mind fajok kozott folyamatos kommunikacié zajlik. A quorum
sensing soran az egyedek kiilonféle kisebb molekuldkat (pl. homoszerin-laktonokat) szekretalnak a
érzékelése altal az egyedek képesek Osszehangoltan megvaltoztatni a metabolizmusukat az

egylittmiikodeés érdekében.

Genomikai szempontbdl érdekes megfigyelés, hogy a mikrobiota Ossz-génkészlete, a metagenom
joval kisebb, mint a kozdsséget alkotd fajok genomjainak dsszege. Ennek hatterében a k6zds milid
miatt lezajlo konvergens evolucios folyamatok allnak. Az azonos koriilmények miatt a kozosség
minden tagjanak hasonlo génkészletre van sziiksége, a nem haszndlatos gének pedig fokozatosan
elvesznek. A hatékony egyiittmiikddésben a kémiai kommunikacié mellett nagyon fontos szerephez
jut a mikrobdk kozotti gyors é€s hatékony géncsere, mely tobbféle modon is megvaldsulhat

(transzf1z10, konjugécio, transzdukcid).

Mikrobak a testiinkben — a human mikrobiom
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Az emberi szervezetben minden humén sejtre atlagosan tiz

mikroba sejt jut, azaz a sejtek 90-95%-a nem is emberi

sejt! Genomi szinten ezekre a mikrobakozosségekre is a
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korabbiakban targyalt evoluciés erdk hatnak, igy a human metagenomot is relative kevés, becslések
szerint 1-3 millio gén alkotja. Ez még igy is sokszorosa az embernek tulajdonitott mintegy 25 000
génnek. A késdbbiekben latni fogjuk, hogy ezen mikrobdk szamara testiink nem csak egy kellemes

kornyezetet jelent, hanem nagyon sokrétii kapcsolat valosul meg a mikroba és a gazda kozott.

A veliink €16 mikroorganizmusokkal szamunkra elényds, vagy semleges viszonyt apolunk, csak
kicsiny résziik viselkedik opportunista patogénként. Az utobbi években széles korben elterjedt
Ujgeneracios szekvenalasi technikak révén szamos 1j fajt azonositottak. Ez arra utal, hogy ezek a
konzorciumok egyrészt sokkal fajgazdagabbak annal, mint amit korabban sejtettiink, masrészt ezek
hagyomanyos, kitenyésztéses Uton nem vizsgalhatok, mert életképtelenek a kozosség tobbi tagja,

illetve a gazdaszervezet nélkiil.

Habar a human mikrobiom alatt leggyakrabban a bélflora Skoszisztémajat értjiik, nem szabad
elfeledkezniink a tobbi testiiregben, és a teljes testfelszinen fellelhetd kiilonboz6 alkdzosségekrol.
Mas-mas Osszetételli konzorciumok talalhatok a tenyéren, a talpon, az egyes testhajlatokban és a
kiilsé hatasoknak jobban kitett felszineken. Mas kozosségek €lnek a bor felszinén, a szarurétegben,

vagy a szOrtliszOk mélyén, és még a gyomorban is atlagosan kétszazféle baktériumtdrzs azonosithato.

A human mikrobiom allapotdval mar eddig is szamos kiilsd és belsé kornyezeti faktort hoztak
Osszefiiggésbe. A taplalkozason tal az egyéni kiillonbségek kialakulasdban szerepet jatszik a
gazdaszervezet genetikai, illetve epigenetikai hattere, immunrendszerének, tapcsatornajanak allapota,
sOt, egyes kutatok szerint a mentélis allapota is. A mikrobiom kialakuldsa mar 0jsziilott korban
megkezdddik, és koriilbelill a 3. életévre ,,épiil ki”. Alapvetden meghatarozza ezt a folyamatot a korai
taplalas modja; az emlobdl taplalt csecsemdk mikrobiomja més dinamikaval alakul ki. Mivel éppen
ezen iddszak alatt ,tanulja meg” a kialakul6 immunrendszer, hogy toleralja a mikrobidtat, a
csecsemOkori taplalas modja valdszinlileg az egyén életére sz6lo hatdssal bir. A kisgyermekkori
kronikus alultaplaltsdg mellett a normalisnal sokkal kevésbé hatékonyan miikodé mikrobakdzosség

alakul ki. Ennek eredményeképpen ezek az egyének késdbb megfeleld
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taplalékbevitel mellett sem képesek hasznositani a tdpanyagokat.

Mindemellett a legkiilonfélébb életmodbeli tényezdk is
kapcsolatot mutatnak a mikrobakozdsségeink szerkezetével.

Az alvasmennyiségt6l a foldrajzi helyzeten at a higiénés

koriilményekig, a haziallatoktol a varanddssagon at az
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egyénnel kozos tereket hasznald emberek allapotaig szamtalan tényez6 hatdsardl jelennek meg id6érol-
idére Ujabb tanulmanyok. Fontos belatni, hogy ezek ¢és a mikrobiom valtozasi kozott talalt

kapcsolatokban rendkiviil nehéz elkiiloniteni az okokat a kdvetkezményektol.

Az emberi mikrobiota tehat testtdjanként és idében is valtozo Osszetételt mutat, és mai ismereteink
alapjan a legkiilonfélébb tényezOk befolydsolhatjak. Ugyanakkor elmondhat6, hogy 0Okologiai
szempontbol staciondrius rendszereknek tekinthetdk, tehat stabilitdsuk mellett rendkiviil gyorsan
(napok, de akar orak alatt is) képesek egy 0j allapotba atjutni. Jellemzéen néhany, nagy témegben
jelen levd taxon adja a mikrobiota ,,magjat”, amely alapvetden meghatarozza a kozosség felépitését.
A ,,core” taxonok és jellemzd aranyaik alapjan harom, jol elkiilonithetd, ugynevezett enterotipus

keriilt leirasra, amelyekbe foldrajzi helyzettdl fiiggetleniil az emberiség minden egyede besorolhato.

Felvetddik a kérdés: vajon a gazda immunrendszere miért toleralhat ilyen mennyiségli idegen sejtet?

A kovetkez0 lista a gazdaszervezet szamdra nyujtott legfontosabb elénydket sorolja fel:

- tapanyagok lebontasa

- antinutriens anyagok lebontasa

- szerves savak termelése

- vitaminok, kofaktorok termelése

- morfogén hatdsu anyagok termelése
- epigenetikai hatasok

- neuroendokrin hatasok

- antimikrobidlis anyagok termelése

- kompetitiv hatas

»Nyugati” étrendiink energiatartalmanak mintegy 10%-at a bélcsatorna mikrobidlis kozosségének
segitségével szerezzilk meg. Szamos Osszetett szénhidrat emésztéséhez ugyanis a mi génkészletiink

nem tartalmazza az adott anyagcsere-uitvonalhoz sziikséges enzimek génjeit. Megfelelé bélflora
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nélkiil az ember nem képes megemészteni példaul a pektint, illetve olyan

egyszerli cukrokat, mint az arabindz, vagy a xil6z. Ugyanakkor az
egészséges bél mikrobiom fenntartasahoz is hozzéjarulhat ezen
tdpanyagok bevitele. A pektinfogyasztas példaul tdmogatja a

Faecalibacterium  prasnitzii novekedését, melynek

bélgyulladas elleni terapias hatasat is leirtak.
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A lebont6 folyamatok soran keletkezd szerves savak foként kis szénatomszamu karbonsavak (ecetsav,
vajsav, tejsav), valamint rovid szénlancu zsirsavak. Ezek egyrészt hozzajarulnak a kozeg megfeleld
kémhatasanak kialakulasdhoz, masrészt taplalékul szolgalnak a vékonybél epithel sejtjei szdmara. A
butirat (vajsav) emellett globalis epigenetikai hatassal rendelkezik: egy ismeretlen mechanizmuson
keresztiil gatolja a hiszton deacetilazok miikddését, ugyanakkor paradox moédon a bél tumorok
kifejlodését is.

A human mikrobiom kutatdsdnak egy kiilonlegesen izgalmas teriilete az ugynevezett agy-bél tengely
vizsgalata. Egyre tobb vizsgalati eredmény tamasztja ala azt a feltételezést, mely szerint a
mikrobak6zosségek tagjai kozott zajlo kémiai kommunikécio hatassal van a gazdaszervezet endokrin
rendszerére, illetve az idegrendszerére is. Az Alzheimer-kor elleni gyogyszerként is alkalmazott IPA-t
(indol-3-propionsav) az egészséges mikrobiom eldallitja: a vérben mért IPA mennyisége a

vékonybélben €16 Clostridium sporogenes mennyiségével aranyos.

A gazdaszervezet hasznositja a mikrobak altal termelt B12-vitamint, K-vitamint, illetve folsavat. A
mikrobidta tagjai kiilonféle antimikrobialis hatast molekulak el6allitasara is képesek: a bor

mikrobakdzosségei peroxi-lipidek termelésével akadalyozzak meg a ,,betolakodok™ megtelepedését.

Osszefoglalva tehat elmondhatd, hogy a gazdaszervezet és a mikrobakdzosség anyagesere ttvonalai
sokkal szorosabban 0Osszekapcsolodnak, mint ahogy azt kordbban feltételezték. Mi tobb, az
emésztorendszerben, ¢és testliink felszinein uralkodé korilmények jelentds része az ott ¢éld
mikrobako6zosségek jelenlétének kdvetkezménye. A human mikrobidta biokémiai és 6koldgiai hatasai

révén a gazda immunrendszerrel szoros kapcsolatban 4ll, s6t, akar szerves részeként is értelmezhetd.

A mikrobiom vizsgalatanak modszerei

Az Ujgeneracids szekvenald platformok elterjedésével lehetéség nyilt a mikrobiom, illetve a

metagenom mindségi és mennyiségi vizsgalatara, és mindez elérhetd aron végezhetd nagyszamu
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alany bevonasa mellett is. Alapvetden kétféle megkozelités terjedt el.
Egyik esetben viszonylag kevés vizsgalati alanyt kovetnek egy
hosszabb idétartamon keresztiil, rendszeres mintavétel mellett,
a lehetd legtobb lehetséges faktor valtozasanak folyamatos

monitorozasaval kiegészitve. A masik esetben bizonyos

elore meghatarozott tényezOk alapjan csoportokat

Szegedi Tudomanyegyetem

Cim: 6720 Szeged, Dugonics tér 13.
www.u-szeged.hu
www.palyazat..gov.hu


http://www.palyazat/

TAMOP-4.2.2.A-11/1/KONV-2012-0047

5, ol
. e

L o
fm’m;.\m?‘-"'{" 3

alakitanak ki az alanyokbdl, és a csoportok eredményeit sszehasonlitva allapitjak meg a kapcsolatot

a kivalasztott faktor és a mikrobiomban bekdvetkez6 valtozasok kozott.

Az 6ssz-mikrobialis DNS-bdl kiindulo, teljes genom szekvenalason alapuld technikak nagy hatranya,
hogy a sok nagyon hasonlo, és gyakran ismeretlen mikroba genom rekonstrualdsa nagyon nehézkes.
Emiatt a célzott DNS-szekvendldo modszerek joval elterjedtebbek. Ezekben valamilyen PCR-alapu,
vagy hibridizacios dusitasi eljarassal kivalasztjak a 16S rRNS gént koédolo DNS-darabokat, majd
megszekvenaljak azokat. A nagyon hasonld szekvencidkat OTU-kba (operational taxonomic unit;
szekvencia hasonlosag alapjan kijeldlt ,,taxon”) rendezik, majd adatbazisokkal hasonlitjdk Gssze,

illetve filogenetikai fakba rendezik dket.

A szekvenatorok rohamos kapacitasnovekedése révén a metatranszkriptom, azaz a mikrobidta Ossz-
RNS-készlete is leolvashatd, igy a mikrobiom funkciondlis vizsgalata is megvalosithatd. A
metagenom kodolo részének elemzése a korabbi, taxon alapt jellemzéshez képest joval informativabb
lehet, hiszen a kozos génkészlet és a konnyen végbemend géntranszfer miatt ugy tiinik, az egyes
mikrobakodzosségek kozott tapasztalt taxondmiai kiilonbségek nem jelzik egyértelmiien a mikrobidta

megvaltozott funkcionalitasat.

Amiota Anton van Leeuwenhoek 1676-ban mikroszkopjaval elséként pillantott meg egy (emberrel
egylitt ¢l0) baktériumsejtet, az emberiség altalanossagban egyfajta idegenkedéssel tekint ezekre az
¢letformakra, és valtozatos modszerekkel igyekszik megszabadulni téliik, ahol csak lehet. Ezek az
eljarasok jellemzden nem tesznek kiillonbséget “j6” és “rossz” mikrobdk kozott, és csak a
kozelmultban jelent meg az a szemlélet, miszerint a “j6” mikrobakat valamiképpen tdmogatni volna

érdemes.

Ma mar épitdmérnokok, anyagmérnokok, épiiletgépészek és bioldgusok kozds munkaval olyan

technologidkat fejlesztenek, amelyek az épitett kdrnyezetben tartozkodd emberek mikrobiomjanak
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igényeit is figyelembe veszik.
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