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Funkeiondlis 6lelmiszerek nyomaban. . ."

1. rész: ,Csak a valtozas édllando — a homeosztazisrol”

Sokan gondolnak ugy az antioxidansokra, hogy azok valamiféle elixirt jelentenek egészségunk
megbrzése, életiink meghosszabbitdsa jegyében. De valéban csodaszerekrdl van sz6? Cikksoroza-
tunk elsé részében — amellett, hogy bemutatjuk fébb képviselbiket -, aldhuzzuk, hogy semmi sem
~fekete-fehér” a biolégidban, azaz a szlirke bizonyos drnyalatait az antioxidansoknal is megtalaljuk.

Hol-hogyan képzdédnek a szabadgyokok?

Eletmikédéseink fenntartisdhoz energidra van sziik-
ségunk. Ezt a felvett és megemésztett tapanyagok
sejtekben torténd lassi elégetése szolgdltatja. Az

energiatermeléshez a sejtek a levegd oxigé tal-

helytelen taplilkozasi szokdsok 3llnak (tilzott sé- és
kalériabevitel, mértéktelen édességfogyasztds, stb.).
Kilfoldi szerzék leirtdk, hogy a fent emlitett beteg-
ségek és egyéb megbetegedések (mint pld. az Alz-
hei ., Parki -kér) hatterében is bizonyitottan

mat hasznaljdk fel. Magasabb rendl 3llatokndl ezt a
vér szillitja, novények esetében gdzcsere-nyilasokon
keresztil jut el a sejtekig, mig egyszer(ibb szerveze-
teknél az egész testfelileten 3t térténhet gazcsere.
A .lassi égés”, vagy sejtlégzés nem mads, mint oxida-
cios folyamatok sorozata, a bioldgiai oxidacié.

Az aerob energia-felszabaditds alapja az oxigén vizzé
torténd redukaldsa. A redoxi-folyamatok valamennyi
aerob sejt anyagcseréjének meghatdrozd részét ké-
pezik. A légzés sordn az elektronok oxigénre aramlasa
biztositja a redukalt koenzimek oxidalasat és az ener-
giaforrasként hasznalhaté ATP-molekuldk szintézisét.
Az elektrondtmenettel jaré folyamatok tébbsége szi-
gortuan szabdlyozott modon kévetkezik be. Ugyanak-
kor bizonyos elektronok oxigén-, vagy nitrogén-tar-
talmi molekuldkra kerilésével igen reakcidképes
vegyiiletek, Gn. szabadgyskok is képzédhetnek.

Stressz, s6 és cukor... — mik is a szabadgyokok?
A szabadgydkok olyan reaktiv oxigén-, nitrogén-,
kén-, vagy szénkdzpontd molekuldk, illetve mo-
lekularészletek, amelyek parositatlan elektronnal
rendelkeznek, ezért rendkiviil agresszivak, és rovid
életidejiek, hiszen nagyon gyorsan kémiai reakciéba
lépnek mds vegyiiletekkel elektronszerzés céljabol.
A szabadgyokaok kilsd és belsd tényezdk, biotikus és
abiotikus str hatdsok kovetk nyeiként is in-
dukalodhatnak. Kiilsé tényezdk koézil megemlithetd
tobbek kézétt az ultraibolya és radioaktiv sugdrzds;
a dohanyfiist, 2 szmog €s a kdrnyezetszennyezés; a
tilzott alkoholfogyasztds; a stressz és a tilzott fizikai
munka; a vegyi anyagok és a toxinok.

Hazank lakossdganak tilnyomé része a szabadgyd-
kokkel &sszefuggésbe hozhatd betegségek (civi-
lizdciés betegségek, elhizds, sziv- és érrendszeri,
rosszindulati daganatos megbetegedések, csontrit-
kulds, kettes tipusiu diabet stb.) val lyikeéb
szenved. Ezek dontd hanyadanak kialakuldsab

a

szabadgyokés reakcidk hizédnak meg.
Szabadgydkos reakcick felelgsek 3 2lel
romldsaért is. Ezek kéziil a legismertebb a zsirok ava-

sod3dsa, amely kellemetlen iz-, szin- és szagvaltozds-
sal jar. A kilonbézé kémiai reakcick kdvetkeztében
karos komponensek (ketonok, aldehidek) is keletkez-
hetnek, valamint a vitaminok és egyéb bi lekulsk
szerkezete is megvaltozhat.

Antioxidansok
Szervezetunkben a szabadgyékék okozta kirosoda-
kkal szemben & t, integralt védelmi rend

biztositja a sejtalkoté molekuldk védelmét. Az anti-
k olyan ilak, amelyek csekély meny-
nyiségben vannak jelen az oxid3landoé szubszrathoz
képest, és jelentds mértékben csokkenteni vagy akar
gatolni is képesek annak oxidaciéjat. Az eldzdek-

oxid3 lek

ben emlitett betegségek kialakuldsdhoz vezetd sza-
badgy6kos reakciokat az antioxidansok gatolni, vagy
késleltetni tudjdk, igy e kedvezd tulajdonsigaiknak
koszonhetden szamos kutatdsi munka és tanulmany
foszerepldivé valtak.

Az antioxidansok képesek elektronatadassal redukal-
ni a reakcidpartneriket, esetleg hidrogénataddssal

semlegesiteni a szabadgyokéket, vagy komplexet
alkotni dtmeneti fémionokkal, amelyek igy nem ké-
pesek badgyokok kialakuldsat eldidézni. A legfon-
tosabb antioxidansokat, eléforduldsi helyik megjelé-
lésével, a tabldzat tartalmazza.

A szabadgydkok

és az antioxidansok , hazassaga”

Mint ahogy a stresszre a szervezet védekezé mecha-
nizmusa ad valaszt, ugyandgy nem valaszthaték el az
antioxiddnsok, a prooxida gyé-
koktdl sem (1. kép).

A szabadgyokok mértéken felali termelddé-
se amugy is egy stresszt jelent az él6 szervezet
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rendszerek] | &b szervezetekben valt elifordulssmk | miksdési behpe a szervezetben
CuZn-500 generdlzan citosal
Mr-500 . . generslsan mitckendrium
Fe-50D i nvények Citosal
Tetramar-500 4 ember, Allstok extracelluléris tér
Kataldz CAT) ember, Allatok peroxEatma, miokondriam, citosao
Glutstion peraxidsz GPX} ember, Allatok citosmol, extrecellulére 1#r, biomambrénok
Glutetion diszulfid reduksdz [G5H ember, Allstok citoszol, extrecellulérs tEr
Glutetion-5-trenszferéz GT) ember, Allstok Citosaol
Metionin saulfoxd reduktéz [MERA) ember, Allatok mitokondrium, citnsaol
ubkinonok Colio) generslsan mitckondrum, perox Exima
wenszferrn, fritn, lakioferrn ember, Allstok werszErum fhej)
hemoxigendzok, birubin ember, Allatok extracellulére tér
piuvét, gidkdz generélisan citnzzol
higysay ember, Glistok testinlysdé, mletek
metsllothione nek, ticltertslmid AS-sk niwények jember tipléléisl) Citosaol
E-vitam in nivények je. téplalskal | biomembrénak, |poproteinek
C-vitamin nivények, Blatok . tipldlékkel + tengerimalac) | ciiszol, extrecelulére wr
A-wiamin ember, Allstok biomembrénok
tespenoidok (karotinoidok ) nivények fe. téplalsklal | biomembrénak, mickondrium, kloroplasztisz
peliienolok. (Szvonoidok| navények je. tiplalékkal) citnzzol, vakuolumok
megnézum; s2elén; Cink; réz mangén; ves, kén generdlzan extre-, & niracelluléris terek

sramara, amelyre az egyik reakcio az antfioxiddns
molekulak megjelendse lehet. Erre o példa, hogy
a novények masodlagos anyagcsere termékeinek
egy csoportja, az Oon. polifenolos vegyiletek, meg-
vedik a névényt a kilonbdzd stressz-hatasoktal
{an.: ,stressz-feherjeék” es/vagy antioxidans hata-
s molekuldk termelése)

Allati szerverelekben is hasonld a helyzel, amelyre j6
pelda, hogy a citoszol redoxpotencialja fog meghata-
rozni clyan biokémial folyamatokat, mint a sejtoszid-
das vagy a sejtelhalds. A human sejtekel dltalaban re-
dukald kdzeg jellemzi (pl. a citoplazmaban a redukall
¢s oxldalt glutation aranya igen nagy), de bizonyos
organellumokban szikség van oxidald kozegre. Az
endoplazmatikus retikulumban (Tehérjesziniézis és li-
pidanyagcsere helyszine) a naszcens polipeptidlancok
helyes térszerkezetének kialakitasahoz, az dn. teke
redéshez = sejt tobbi részéts| eltard, oxidald kirnye-

zet lesz eldnyds, ahol lehetdség van diszulfid-kitések
kialakitasara. Szamos geén transzkripclos (atiras) fak-
toranak aktivdlasa csak egy, a sejtekben dtmenetileg
kialakulg, oxiddlo kirdlmeények kizill torienik meq,
vagyis az aktiv oxigénformdk kis mennyiségben sti-
muldlhatjdk a proliferaciot {sejtosztodast)

Kilféldi szerzék leirtak ugyanakker, hogy a programo-
zott sejthalal (apopidzis) - ami szintén egy normalis
folyamat - kialakulasa soran, a sejten beldli térben

fokozodik az oxidacie, de a tilzott mértékd oxidacio
a kaszpaz enzimek inaktivalasaval le is allithatja az
apoptozis folyamatdt. gy az antioxidansok olykor
gatolhatjdk, néhz padig eldsegithetik az apoptizis
bekovetkezésat.

Szamos mas blokeémial folyamat mellett, itt Is a
homeosziazis fogalmaval talalkozunk, amely a szer-
verel szinljén egy .kényes egyensilyra® vald to-
rekvest jelent. Ugy is megfogalmazhatjuk, hogy az
alapvetd életfunkecidk zavartalansdga érdekében =
szervezet az dllanddan viltozd kilviligi és belsd ha-

tasokkal szemben igyekszik belsd kirmyezetének al-
landasagat megtartani.

A redoxi-homeoszidzis a szabadgyokds reakciok és a
vellk szemben alld antioxidans védekezdés Kumulativ
hatdsdnak tekinthetd, ami biztositja az élet cptimilis
feltétaleit. A homeosztdzis nemcsak az 2ld szerve-
zetekre, hanem az egyedfeletti (szupraindividualis)
szervezddesi szintekra is jellemzad.

A blolégiaban nincs olyan, hogy , fekete-fehér-
Talén az elfzdekbdl is kideriil, hogy hibds lenne azt
a kovetkeztetést levonni, hogy az antloxidansok a
«jo", a szrabadgyokok pedig a ,rossz” oldalon allnak.
Az anlioxiddns vegydletek ellentmonddsos hatd-
sara vonatkozoan - az ezredfordulo idején - Bary
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EGESZSEGES ATOM SZABAD GYOROK ANTIOXIDANSOK

1. kép

Halliwell az ,antioxidins paradoxon” fogalom beve-
zeteéset javasolta.

Ezamos kutatd kézli, hogy az antioxidansok a
lagritkdbban fejtik ki énmagukban hatdsukat:
sokkal inkdbb egydtt, egymas hatd3sat erdsitve
{talan 2z egyik kivételt a2 Q10-keoenzim jelenti).
Raadasul némelyikik - pl.: flavenoidok, szervet-
lzn szelén - nehezen, vagy alig szivédnak fel az
emberi {(3llati) szervezetben. Hozzd kell tennink
azt is, hogy a nem megfeleld formdban - pl.:
{szintetikus) taplalék-kiegészitsk -, céllal - pl.:
terdpids -, vagy a nem megfeleld dézisban sze-
dett antioxidénsok esetében is szamolni kell a
prooxidacic kialakuldasaval és karesité hatasaval.
& szervezstbe vald tilzott bevitelik esetén az anti-
oxid@nsok maguk is prooxiddnsckka valhatnak, és
a szabadgydkdkhdz hasonléan a szervezet kidro-
sodasahoz wvezethetnek. A helyes étrend - zdld-
ségek, gyimélesdk nyers fogyasztdsa mellett a
vegyes tapldalkezas - preventiv hatasa tehat ebben
az esetban is célravezetdbbnek tinik.

Ahogy az antioxidansok mikidése is valtozhat tér
tél &s iddtdl figgden, dgy a szabadgydkdknél is
lattuk pld. a sejtosztadasban betéltétt szerepikat.
Leszdgezhetjik, hogy =gy meghatdrozott mérték-
ben szikség van rdjuk az €18 szervezetekben, Sza
badgydkik .katalizaljak”, tibbek kézdtt a sejtcik-
lus szabalyozast, a sejt metabolitikus folyamatait,
illetve a szervezet bizonyos védekezd mechaniz
musait. A fagocitdld (bekebelzzd) sajtek, amealyzk
specifikus gydkdket képeznek annak érdekében,
hogy 2 szervezet szdmdra idegen anyagot (an-
tigén) megsemmisitsék, illetve az immun-kompe
tens sejteket aktivaljdk.

A szabadgyGkék-antioxidansok kapesolatrendszers-
be bepillantva ldtjuk, hogy szdmes mas alrendszerrel
egyiitt egy egyensilyra valo térekvést (homeosztazis)
valésitanak meg a - szervezeti szinten is allanddan
valtoze — kérnyezetben, amely ha felborul, az beteg-
seghaz vagy végsd soron az egyed haldldhoz vezet.

{A munka a GINOP-2. 1. 1-15 projekt eredményeinek
felhasznaldsdval készilt)

Dr. Kovdcs Attila Zoltan (kutatomérnik)
Karos-Maros Blofarm Kft., Gyula
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