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1 Bevezetés

A fémvegylletek human szervezetben lezajlo6 metabolikus folyamatainak kutatasi
eredmeényei egyre atfogdbb képet adnak az egyes elemek (fémes és nem fémes komponensek,
valamint azok szerves vegyiiletei) €lettani hatasair6l, melyek egyre nagyobb jelentséget
nyernek az egészség meglrzésében ¢és a betegségek lekiizdésében, immunstimulans,
gyulladascsokkentd, antioxidans és apoptozis-induktor hatasaik miatt.

A téplalkozas szempontjabol a novényi-, allati- és human szervezetek szoros
Osszefliggéshben vannak egymaéssal, mert az alacsonyabb szinten bekeriild tapanyagok,
asvanyi elemek vagy szerves hatéanyagok a taplaléklanc magasabb szintjein is
megmutatkoznak.

Az ember szadmara elengedhetetlen makro-, és mikro-, fémes és nem fémes
komponensek legfontosabb forrdsa a ndvényi és allati eredetii élelmiszerek. A
fémkomponensek fehérjékhez torténd kotddésiik révén befolyédsoljadk a sejtmembran
transzportfolyamatokat, ezaltal szerepet jatszanak a membran ateresztéképességének
megvaltoztatdsaban. Tovabba, Kkiemelt szerepik van az endogén antioxidans
enzimfolyamatokban enzim alkotoként betdltott szereplik miatt (CuZnSOD MnSOD), a
transzkripcids faktorok indukcidjaban és azok szabalyozasaban (aktivator-protein 1 (AP-1)
és az IkB-kindzok) is.

A talaj-, illetve a takarmanyszennyezettség miatt azonban a taplaléklancon keresztiil
az emberi szervezet ki van téve az indirekt egészségkarosodasnak. A betegségek kialakulasa
esetén a szervezet antioxidans védekezd rendszere legyengiil, amely a kiviilr6l bevitt
antioxidansok és asvanyi elemek poétladsdval javithatd. A szervezetben eléfordulo kis
molekulatomegii antioxidans vegyiiletek €s az antioxidans enzimek, valamint a taplalékkal
bevihetd természetes bioaktiv hatdanyagok (vitaminok, flavonoidok, polifenolok) feladata a
szabad gyokok inaktivalasa. Antioxidansnak tekintjiuk azokat a vegyuleteket, amelyek
védelmet nydjtanak a reaktiv oxigénvegyiletek (ROS) oxidald hatasa ellen, azéltal, hogy
elektron atadassal redukaljak, ezzel semlegesitve azokat. A folyamat kdvetkeztében visszaall
a nem toxikus, tehat redukalt fiziologias kornyezet.



Azonban, ha az antioxidansok és vitaminok, valamint a nyomelemek tulzott
mennyiségben kerlilnek a szervezetbe, azok kedvezétleniil alakitjak a szervezet redox- és
fémion-homeosztazisat. A nagy mennyiségii antioxidans tulajdonsagt hatdanyagok bevitele
soran szamolni kell az antioxidansok prooxidans hatasaval is, amely iddvel a koros allapotok
fokozodasahoz, illetve az immunrendszer gyenguléséhez vezet.

A természetes hatOGanyagtartalmu  étrendkiegészitokben és  gyogyhatasa
készitményekben a hivatalos szervek eldirdsai alapjan, csupan egyes toxikus
fémkomponensek koncentréciodit adjak meg, azonban szikség lenne mas fémek jelenlétének
meghatarozasara is a redox-, illetve a fém-homeosztazisban bet6ltott szerepik miatt. Ezért a
fémekkel kapcsolatos vizsgalatoknak kiemelt jelentdségiik van.

Kevés adat all rendelkezésre a flavonoid-flavonoid szinergizmusrdl, antagonizmusral
vagy a gyogyszer-flavonoid, illetve &svanyi elem interakciokrol. Bizonyitottak, hogy a
gyogynovények és azok készitményeiben 1évé polifenolok antioxidans tulajdonsagéat
nagymértékben befolyasolja a benniik jelenlévé fémkomponensek mindsége és mennyisége.

A poilfenolok fémkelator tulajdonsadguk révén keletkez6 fémkomplexek erésebb
antioxidans tulajdonsagl vegyuletek, mint maguk a polifenolok. Kedvez6 befolyassal
vannak tovabba, az asvanyi elemek biohasznosulasara, valamint megkétik a szabad gyokok
képzOdését katalizald szabad fémionokat. A gyogynovények és gyumolcsok beltartalmi
értekel nemcsak a fajok kozott kiilonboznek, hanem kiilonbozo fajtak esetén is eltérhetnek
mennyiségiikben €és mindségiikben, melyet a termesztésiikk sordn felmeriilé kornyezeti
tényezOk és a foldrajzi elhelyezkedés jelentds mértékben befolyasol.

A novényekben és a ndvényi alapu étrendkiegészitkben megtalalhatd bioaktiv
anyagok molekularis biologiai hatasarol és adjuvans terapias szerként torténd alkalmazasarol
kevés olyan orvosi publikécié létezik, melynek alapjan érdemi értékelés elvarhato lenne. A
gyogyszer- és az orvostudomany nem tudja elegendé informacioval ellatni a betegeket a
gyogynovényalapt készitmények és étrendkiegészitdk helyes alkalmazasdnak kérdésében,
ezért a gyogynovények és étrendkiegészitok részletesebb analitikai és hatdstani vizsgalata
kiemelt jelentdséggel bir.

A hazai lakossag helytelen taplalkozasi szokasai hozzajarulnak a népbetegségnek

szamitd elhizashoz, cukorbetegséghez, hipertoniahoz, vagyis az anyagcsere-betegségekhez



¢s a daganatok kialakuldsahoz. A betegségek kialakuldsanak kockazata megel6zhetd, illetve
jelentésen csokkentheté a természetes antioxidansokban gazdag élelmiszerek €s
¢trendkiegészitok Kiegyensulyozott fogyasztasaval. A téplalkozasi szempontbdl fontos
antocian szinanyagot tartalmazo6 bogyo6s gyumolcsok fogyasztasa igéretes lehet a gyulladdsos
folyamatok és a lipidperoxidacio gatlasanak szempontjabol, amely potencialis antioxidans és
lipidszintcsokkentd hatasuknak koszonheto.

Az asvanyi anyagokat a mindennapi étkezés soran az allati eredeti termékek
fogyasztasaval is bejuttathatjuk a szervezetbe. A mikotoxinok jelenlétének megemelkedett
mennyisége nagy kihivast jelent az élelmiszeriparban, kilonds tekintettel a gabonafélékre,
igy példaul a buzara vagy a kukoricara, és nem utolso sorban az ezeket nagy mennyiségben
tartalmazo éllati takarmanyokra. A ndvényi és allati eredetii ¢lelmiszerek elfogyasztasaval az
emberi szervezet ki van téve a mikotoxikdzisnak, mert a taplaléklancon keresztll a
mikotoxinnal szennyezet takarmany altal az allatok szervezetébe kertlt mikotoxinokat az
ember is elfogyasztja. A mikotoxinok a szervezetbe kertilve oxidativ stresszt indukalnak,
emiatt nagymértékben negativan befolyasoljak az antioxidans védelmi rendszert. Megoldéast
jelenthet a gyogynovény eredetli hatéanyagok felhasznalasdnak Iehetdsége a
takarmanyokban, mely az éllati betegségek prevencidjaban is jelentdséget nyer.

A Ds-vitamin szerepe jelentdsen felértékelddott a betegségek és kiilonbozd rakos
folyamatok megel6zésében. Emellett szamos elmélet és ajanlas valtozott meg az elmult
évtizedben a D-vitamin beviteli mennyiségére vonatkozéan. A magyarorszagi lakossag
korében végzett kutatasi eredmények alapjan megéallapitasra keriilt, hogy a népesség jelentds
része D-vitaminhianyban szenved, ezért 2012-ben a hazai konszenzus valtoztatott az ajanlott
napi D-vitamin beviteli mennyiségen, 200 NE-r61 2000 NE-re emelte felnéttekre
vonatkozdan. Ennek kovetkeztében a lakossag egyre nagyobb ardnyban fogyasztja a nagyobb
D-vitamintartalommal rendelkezé készitményeket. A napi beviteli mennyiség
meghatarozasaval kapcsolatos ajanlasok ellentmondasosak, taladagolasa pedig egészségligyi
kockazatokat von maga utan. Ennek okaért a Dz—vitamin orvosi kontroll mellett torténd
hosszUtava szedésének, valamint a redox- és fémelem-homeosztazisra kifejtett hatasanak

tudomanyos vizsgalata prosztatarakos betegek esetén kiemelt jelentGségii.



2  Célkitiizések
Kutatasom célja volt, hogy a névényi-, allati- és human szervezetekben megjelend
elemdsszetétel, antioxidans tulajdonsag, és a redox-homeosztazis vizsgélata soran

osszefliggéseket keressek a novények beltartalmi értékei, az antioxidansok mennyisége €és a

fémkomponensek koncentracioi kozott, valamint ezek kapcsolatdra a human szervezet

elemdsszetételével és a redox-homeosztazisaval.

e Célom volt, hogy megvizsgaljam nehany szaritott gydgyndvény drog, porkészitmény,
tinktura és étrendkiegészité készitmény elemdsszetételét, és antioxidans tulajdonsagat.

o Osszefiiggést kivantam keresni az antioxidans paraméterek és a novények
asvanyielemtartalma kozott.

e Vizsgalni kivantam, hogy a készitmények napi ajanlott adagjaval elfogyasztott asvanyi
anyagok mennyisége képes e jelentds mértékben fedezni a napi ajanlott atlag beviteli
referenciaértékek (NRV) mennyiségét.

¢ Alimentaris eredetli zsirmajmodellben tanulmanyozni kivantam a kiilonb6z6 meggyfajtak
hat6anyagainak és elemdsszetételének hatasat. A kutatasban arra kerestem a valaszt, hogy
kiilonboz6 meggyfajtdk  beltartalmi  értékeinek eltérései milyen metabolikus
kilonbségeket eredményeznek in vivo. Erre short-term patkanykisérletben kivantam
valaszt kapni, hogy a kiilonb6z6 fajtdju meggyekbdl késziilt liofilizdtummal torténd
kezelések hogyan befolyasoljak bizonyos szervekben az elemdsszetételt és a redox-
homeosztazist egészseges és zsirmajas allatokban.

e Kivancsi voltam arra is, hogy a fuzariumtoxinokkal (DON és ZEA) szennyezett
takarmannyal etetett kacsdkban a mikotoxinterhelés miatt kialakuld6 majkarosodas
kivédhet6-e a Silybum marianum (SM) magolajjal és préselménnyel, és hogy a SM-el
torténd kezelések hatdsara milyen valtozasok kovetkeznek be az elemdsszetételben és a
redox-homeosztézisban kacsaméjban.

e A Ds-vitamin élettani fontosséga vitathatatlan, kiilonésen prosztatarakos betegek esetén,
ezért human tanulmanyban azt vizsgaltam, hogy orvosi kontroll mellett torténd hosszatava
Ds-vitamin-kezelés hogyan befolyasolja egészséges onkéntesek és kiillonb6z6 stadiumu

prosztatarakos betegek vermintainak elemdsszetételét és redox-paramétereit.



3 Mddszerek
3.1 Novénymintak

Kutatasaink soran eldszor a gyogyndvény- ¢és  gylimolcskészitmények
elemdsszetételét, valamint antioxidans tulajdonsagait hataroztam meg.

Vizsgalataimhoz a cickafark (Achillea millefolium L.) herba, a csalan- (Urtica dioica
L.) levél, a galagonya (Crataegus monogyna Jacq.) viragos agvég, a kisviragu fiizike-
(Epilobium parviflorum Shreb.) virdg, a koromvirdg- (Calendula officinalis L.) szirom, a
fehér fagyongy- (Viscum album L.) bogy6 és levél, a csipkebogy6 (Rosa canina L.), a harsfa
(Tilia cordata Mill.) viragzat drogjait és 70%-os etil-alkoholos kivonatait (2,5 g/25 ml)
hasznaltuk fel. A mintdk a Bioextra Zrt. termékei voltak. A tavol-keleti gydgyndvények koziil
Kina kiilonb6z6 teriileteirdl hazankba keriilt csiidfii- (Astragalus membranaceus Schischkin)
gyokér, ginzeng- (Panax ginseng L.) gyokér és a kurkuma- (Curcuma longa L.) gyokér
szaritott gyogynovény Orleményét, a kinai hernyégomba (Cordyceps sinensis Berk.), a
pecsétviaszgomba (Ganoderma lucidum Fr. Karst) spora, a pafranyfeny6- (Ginkgo biloba L.)
levél, és a mariatovis- (Silybum marianum L. Gaertn) termés porkészitményeit, valamint a
beldliik késziilt étrendkiegészitoket és 70%-os etil-alkoholos kivonatait vizsgaltam (2,5 g/25
ml). A mintdk a Chen Patikatol szarmaztak.

A vizsgalatokhoz kiilonb6z6 gyiimolesokbdl késziilt stiritményeket is felhasznaltunk.
A fekete &fonya (Vaccinium myrtillus L.), a fekete ribizli (Ribes nigrum L.), a fekete bodza
(Sambucus nigra L.), a meggy (Prunus cerasus L.), a homoktovis (Hippophae rhamnoides
L.) és a tézegafonya (Vaccinium oxycoccos L.) terméseib6l késziilt stiritményeket a GPS
Powder Kft.-td] kaptuk.

3.2 Allatkisérletek

Az allatkisérleteket ,,1998. évi XXVIIL. toérvény az allatok védelmérdl és
kiméletérol”, és az az alapjan kiadott ,,243/1998. (XII. 31.) Korm. rendelet az allatkisérletek
végzesérol”, valamint a ,,A Korméany 40/2013. (II. 14.) Korm. rendelete az allatkisérletekrdl”

jogszabalyok altal meghatarozott jogi kereteknek megfelelden végeztiik.



3.2.1 Elemosszetétel és redox-homeosztazis valtozasa meggyliofilizatum-fogyasztas
hatasara patkanyban

A patkanykisérlethez him Wistar patkdnyokat (TOXI-COOP Zrt.) alkalmaztunk. A
vizsgalathoz 3 kiilonbdzé meggyfajtat, a Pipacs 1 (M1), a Fanal (M2) és az Ujfehértdi fiirtos
(M3), liofilizalt mintajat hasznaltuk fel.

A patkanyokban ,short-term” kisérletben alimentarisan hyperlipidaemiat, és
kovetkezményes zsirmajat idéztiink elé a normal taphoz adott 1 m/m% koleszterin, 0,3
m/m% kolsav és 11 m/m% napraforgdolaj etetésével. A meggyliofilizatumbodl naponta 0,75
g/ttkg-ot ad libitum fogyasztottak az allatok.

A patkanyokat 8 csoportba osztottuk, csoportonként 5 allattal. Az 1. csoport
kontrolltapot kapott (egészséges), a 2. csoport zsirdus tapot (zsirméjas), a 3-5. csoportok a
kontrolltapba kevert meggyliofilizdtumot (M1, M2, M3), a 6-8. csoportok a zsirdus tapba
keverve meggyliofilizatumot (M1, M2, M3) kaptak. Végul a patkanyokat ketaminnal (75
mg/ttkg) és xilazinnal (7,5 mg/ttkg) narkotizaltuk, majd a laparatomiat kdvetden a hasi
vénabol vért gyljtottiink, és az allatokat elvéreztettiik. A patkanyszerveket eltavolitottuk és
jéghideg izotonias NaCl-oldattal (0,9 m/m%) mostuk. A vértél megtisztitott majdarabokat
Potter-Elvehjem készulékben homogenizaltuk. Ezt kovetéen a mintakat -20 °C taroltuk a
mérések megkezdéséig. A fehérjetartalom meghatarozast Lowry és mtsai (1951) szerint
végeztiik, mintainkat bovine szérumalbuminra nézve 10 mg/ml koncentréaciojura higitottuk

izoténias NaCl oldattal.

3.2.2 Elemdsszetétel és redox-homeosztazis valtozasa mikotoxinos tap fogyasztasanak
hatasdra Silypum marianum magolaj- és préselmény-kiegészités mellett
kacsamajban

A vizsgalatainkhoz 24 magyar néstény fehér hibrid kacsat (Szarvas K94)
alkalmaztunk, melyeket 3 csoportba osztottunk csoportonként 8 allattal. A kacsak 14 napig
indito, ezt kovetden (14-47 nap) neveld tapot fogyasztottak. Mindegyik csoport mikotoxinnal
természetes modon szennyezett (4,9 pug/g DON, 0,66 pg/g ZEA) kukoricat tartalmazé
takarmanyt fogyasztott, de két csoport tapja a Silybum marianum (SM) mag kivonatat is

tartalmazta kiilonb6z6 formaban. Az 1. csoport (MT) mikotoxinnal szennyezett kukoricat



fogyasztott. A 2. csoport (MT+SM1) mikotoxinos tapja 0,1% Silybum marianum olajat; a 3.
csoport tapja (MT+SM2) 0,1% Silybum marianum olajat és 0,5% préselményt tartalmazott.

A kacsadk terminaldsa széndioxiddal tortént a 47. napon. A jeges hiités mellett
kivéreztetett allati majakat 0,9 m/m% NaCl-oldattal mostuk majd apritottuk. A vért6l
megtisztitott majdarabokat Potter-Elvehjem késziilékben homogenizaltuk, majd -20 °C
taroltuk a mérések megkezdeseig. A fehérjetartalom meghatarozast Lowry és mtsai (1951)
szerint végeztik, mintainkat bovine szérumalbuminra nézve 10 mg/ml koncentracidjdra

higitottuk izotonias NaCl oldattal.

3.3 Human tanulmany

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

A tanulmanyban 42 onkéntes, 62,1£15,9 ¢€letkorban 1év6 paciens adatait értékeltiik
ki, akiket az orvos 5 csoportba sorolt: 1. csoport: BK (betegkontroll-csoport), 2. csoport:
D3+BK (Dz-vitaminnal kezelt betegkontroll-csoport), 3. csoport: MKPR (magas kockazatu
prosztatarakosok csoportja), 4. csoport: Ds+MKPR (Ds-vitaminnal kezelt magas kockazatd
prosztatarakosok csoportja), 5. csoport: D3z+PR (hormon és Ds-vitamin-kezelésben részesiilt
rakos betegek csoportja). Ds-vitamin a gyogyszertarban kaphaté altalanos kereskedelmi
forgalomban elérhetd termék volt.

A vérmintakat 3,2%-0s natrium-citrat antikoagulans Vacutainer csévekbe (Greiner
Bio-One, Magyarorszag, Vacutainer, USA) gytjtottiik és 4 °C-on taroltuk. A vérmintak
elokészitése szabvanyos rutin laboratoriumi modszerekkel tortént. A vér szeparaldsi
folyamatot a vérvételt kovetd 1,5 oran beliil megkezdtiik, melynek soran az eritrocita frakciot
elkllonitettik a verplazméatol 2500 rpm fordulatsz&mon 10 perc tilepedési id6 mellett. Ezt
kovetden az eritrocita frakciorodl eltavolitottuk a ,,buffy coat”-ot, majd izotdnias (0,9 m/m%)
NaCl soéoldattal mostuk. A megtisztitott eritrocita nyers frakciojat (20 ul) 1%-0s

hemoglobintartalomra standardizaltuk CHR (5 ml) hemoglobinreagenssel. A vizsgalatokig



az eritrocitdkbdl és vérplazmabol készilt mintainkat -20 °C-on taroltuk, majd a redox-

paramétereket és az elemdsszetételt hataroztuk meg.

3.4 Mintak elemzése

A mintdk elemdsszetételének meghatarozasa savas roncsolast kovetéen (67%-0S
HNOs3, 36%-0s HCI és 30%-0s H202) ICP-OES spektrometriés eljarassal tortént. A teljes
polifenoltartalmat Singleton és Rossi modszere (1965) alapjan hataroztuk meg, és az
eredmeényeket galluszsav egység/g minta mértékegysegben adtuk meg. A novényi eredetii
mintakban a VIII. Magyar Gyogyszerkonyv (2006) alapjan hataroztuk meg az aszkorbinsav
mennyisegét.

A H-donor-aktivitast Hatano (1988) és Blois (1957) mddszere alapjan DPPH stabil
gyok segitségével, spektrofotometrids mddszerrel mértik. A szabadgydkfogd kapacitést
Blazovics és mtsai (1999) alapjan, luminometrias eljarassal hataroztuk meg. A
redukaloképességet spektrofotometrias modszerrel vizsgaltuk, Oyaizu szerint (1986). A
szabad szulfhidril-csoportok koncentracidjat Ellman és Lysko moédszere alapjan (1967),
DTNB reagenssel hataroztuk meg. A dién-konjugatum-tartalmat AOAC modszer alapjan
spektrofotometrias eljarassal mértiik. A malondialdehid-tartalmat Ottolenghi modszerének

maodositott valtozata alapjan hataroztuk meg.

3.5 Statisztikai értékelés

A szamitasokhoz és a statisztikai analizishez Microsoft Office Excel 2016-ot és
Statisztika 7 programokat hasznaltuk (StatSoft Inc., Tulsa. USA). Az adatok normalitas
vizsgalatahoz a Shapiro-Wilks és a Kolmogorov-Smirnov tesztet alkalmaztuk. Ketténél tobb
fuggetlen minta kiértékelése ANOVA variancianalizissel, vagy Kruskal-Wallis probaval
tortént, amennyiben a mintdk normalitdsa vagy a variancidk inhomogenitasa miatt az
ANOVA nem volt alkalmazhatd. Tovabba, ANOVA Tukey post-hoc teszt segitségével
allapitottuk meg, hogy mely kezelések okoznak szignifikans eltérést. Amennyiben a mintak
normalitasa vagy a varianciak inhomogenitasa miatt nem volt alkalmazhat6 a t-proba vagy
az ANOVA Tukey post-hoc teszt, abban az esetben a nem paraméteres Mann-Whitney U-

tesztet, vagy a Kruskal-Wallis tesztet alkalmaztuk. Az allatkisérletekbdl szarmazo



majmintakban mert eredmények 6sszehasonlitasahoz szignifikans kulénbségnek a p<0,05
szintet, a human plazma és eritrocita eredmények 6sszehasonlitdsdhoz a p<0,01 szintet
tekintettik. Az adatok kozotti korrelacid kiszamitasdhoz Spearman rangsor Korreléciot
hasznaltunk. A korrelaciokat p<0,05 szignifikancia szintnél tekintettik szignifikansnak. A

tablazatok a merési eredmények atlagat és szdrasait (x+Stdev) tartalmazzak.

4  Eredmények
4.1 Novényi minték, kivonatok és étrendkiegészitok eredményeinek értékelése

A vizsgalatok soran olyan gyogyndvényeket és azok kivonatait tanulmédnyoztam,
amelyeket eldszeretettel alkalmaznak Eurdpaban a betegséget megel6zd terdpia részeként,
valamint a Tavol-keleti orvoslasban. Kérdések vetddnek fel, hogy a készitmények
tartalmaznak-e az egészségre artalmas fémelem ¢és antioxidans Osszetételt, illetve
koncentraciot, valamint, hogy a ndvényekben és készitményeikben mért elemdsszetétel
befolyasolja-e azok antioxiddns tulajdonsagat.

A vizsgélt gyogynovény- és gyiimolceskészitmények egyesével jelentés mennyiségii
fémes és nem fémes komponenst tartalmaznak.

A gyogyndveny drogokban mért elemosszetétel eredmények alapjan megallapithato,
hogy a talajalkoté fémkomponensek (Al, Cr, Fe, Ti) az atlagos ndvényi koncentraciot
(Al>200 ug/g, Cr>0,2 ug/g, Fe>300 ug/g, Ti>2 ug/g) meghaladdé mértékben voltak jelen a
csalanlevél (Al: 476,8+6,3 pg/g, Cr: 1,56+0,21 ug/g, Fe: 443,3+32 ug/g, Ti: 32,21+0,30
pa/g ), a kéromviragszirom (Al: 155843 ug/g, Cr: 6,17+0,34 ug/g, Fe: 1401+65 ug/g, Ti:
87,31£2,10 pg/g), a csudfugyokér (Al: 650126 ug/g, Cr: 1,72+0,26 pg/g, Fe: 628,0£25,9
ug/g, Ti: 24,24+1,34 pg/g), a kurkumagyokér (Al: 502+52 ug/g, Cr: 0,877+0,075 pg/g, Fe:
373,0+34,9 ug/g, Ti: 8,87+1,03u0/9), és a ginzenggyokér (Al: 1240+15 pg/g, Cr: 2,52+0,24
ua/g, Fe: 1242423 pgl/g, Ti: 28,07+0,70 pg/g) mintdkban, mely irodalmi adatok alapjan a
mintak talajszennyezettségére vagy a talaj savassagara utalhat.

A kivonatkészitéssel a drogban 1évd esszencidlis és szennyezd fémes és nemfémes
komponensek egyarant kioldoédnak a kivonatokba, de azok abszolit fémelemtartalma
altaldban nem szdmottevd, nagysagrendileg kisebb a gyogyndvénydrogok ¢és a

porkészitmények elemtartalmahoz képest. Tovabb4, a tinkturakban tendenciézusan a Mg-



felé tolodik el a Ca:Mg arany a porkészitményekben mért eredményekhez képest, feltehetéen
a Ca- es Mg-vegyiiletek etil-alkoholban torténd oldhatésaganak készonhetéen. Ennek alapjan
a tinktardk kedvezé hatdssal lehetnek a Mg felszivodasdra, mely segithet a
gasztrointesztinalis betegségekben lejatszddo proinflammatorikus folyamatok enyhitéseben.

A gybégynoveények tinkturajaban mért antioxidans tulajdonsag koncentraciotol fiiggéd
maodon korreldl a benniik 1év6 elemdsszetétellel és a hatéanyagtartalommal. Az antioxidans
tulajdonségot leir6 paraméterek (H-donor aktivitds, redukéloképesség, antioxidans
kapacitas) altaldban egyenes ardnyban fliggenek 6ssze egymassal. Amennyiben ez a
tendencia nem all fenn, az valosziniileg az elemdsszetétellel all 6sszefliggésben. Toményebb
koncentraciokban megfigyelheté volt a magasabb 0sszes polifenoltartalom mellett a
csokken6 indukalt szabadgyok-szint, azonban higabb koncentraciokban ennek ellenkez6
tendencigjat tapasztaltuk.

A tinktarak alacsony koncentracidiban mért 100% feletti RLU% értékek indukalt
szabad gyokok jelenlétét jelzik, mely feltehetden a rendszerben jelenlévé magas Cu-tartalom
katalitikus hatasanak kdszonhet6.

A gytimolessiiritmények szabadgydkfogo-kapacitasa kisebb koncentracidban nem
mutatott antioxidans tulajdonsagot, azokban az esetekben, ahol 100% hattérintenzitashoz
képest magasabb RLU% értékeket kaptunk (fekete afonyatermés (2 mg minta /ml):
750,4+20,3 RLU%, meggytermés (2 mg minta /ml): 425,3+18,1). Ez a szabad gy0kok
megemelkedett mennyiségére utal a mi altalunk hasznalt rendszerben, mely feltehetéen a
kisebb koncentracioknal fligg a féemkomponensek (Cr- és Fe-tartalom pl. fekete afonyatermés
stiritménye, Cu- és Fe-tartalom pl. meggytermés siiritménye) katalitikus hatasatol. Ezzel
szemben az alacsony Fe-tartalommal rendelkez6 gytimolcssiiritmény —antioxidans
tulajdonséaga kiemelked6 volt (pl. tézegafonyatermés siiritménye). Tovabba, eredményeink
bizonyitjak, hogy a jelentds hatdanyagtartalom mellett a potencidlisan antioxidans
tulajdonsagu femkomponensek (Mg, Mn, Zn) is kedvezé befolydssal vannak a
szabadgyokfogo képességre a homoktovistermés és a pafranyfenyd tinktira esetében.

A gyogynovény és gyliimdleskivonatok napi adagjaval bevihetdé fémkomponensek
mennyiségét 6sszevetve a tapanyag referencia értékekkel (NRV) azt tapasztalhatjuk, hogy

egyes kapszulak és gyiimolcssiiritmények fogyasztasaval jelentdsen fedezhetd a Cr (60%), a
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Mn (30%) és a Mo (21%), mig a tinkturakba kioldodd femkomponensek NRV-fedezete nem
jelentds.

Osszességében a  vizsgalt  széritott  gyogynovények, — porkészitmények,
¢trendkiegészitok és a Kivonatok tisztasagi szempontbol megfelelnek a VIII. Magyar
Gyogyszerkonyv és az Elelmiszerkonyv eléirasainak, szennyezd fémkomponenseket nem
tartalmaznak a megengedett hatarértékek felett, ezért a mindennapi fogyasztasuk nem

jelenthet killénosebb veszélyt.

4.2 Allatkisérletes vizsgalatok eredményeinek értékelése
4.2.1 Meggyliofilizatum-kezelés hatdsa a patkanyszervek elemdsszetételére és a
redox-homeosztazisra

Short-term  patkanykisérletben vizsgaltam az igazoltan antioxidans hatésu
meggyliofilizatumok (Fanal (M1), Pipacsl (M2), Ujfehértéi fiirtés (M3)) fogyasztasanak
kovetkeztében kialakulé elemdsszetétel és redox-homeosztazis valtozasat egészséges
egyedek ¢és alimentdrisan eldidézett —majkarosodasban szenveddk  kiilonbozo
szdvetmintaiban.

Eredményeink alapjan a meggyliofilizatum-fogyasztds kdvetkeztében majban,
szivben és tiidoben kialakuld elemdsszetétel jelentds eltérést mutat a meggykezelésben nem
részesiild egészséges és a zsirmajas csoportokban mért értékekhez képest.

A zsirméajas allatok majaban mért elemosszetétel kozil az Ujfehértdi fiirtds (M3)
fogyasztasa kdvetkeztében alakult ki szignifikdns kulonbség (p<0,05) a legtébb
féemkomponensnél (Ba, Cu, Fe, Li, Mg, Mn, Ni, P, Pb, Sr, Zn), melyek mennyisége jelentésen
alacsonyabb a meggydiétaban nem részesiilé zsirmajas csoportban mért elemodsszetételhez
viszonyitva.

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

Pozitiv tendencia figyelhetd meg a patkanymajban mért antioxidans kapacitést
illetéen zsirmajban, mert az indukalt szabadgyok-szint a zsirméjas kezelteknél szignifik&dnsan
(p<0,05) alacsonyabb volt (zsirmdjas+M1: 81,97+19,46 RLU%, zsirmajas+M2:
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83,95+15,32 RLU%, zsirmajas+M3: 85,18+28,60 RLU%) a nem kezelt zsirméjas csoportban
mért atlagértékhez (16655 RLU%) képest, mig a H-donor aktivitds magasabb az M2 és M3
meggyliofilizitummal kezelt csoportokban (zsirmdjas+M2: 54,71+7,79 géatlas%,
zsirmajas+M3: 64,59+15,90 gatlas%) a kezelésben nem részesilt zsirmajas csoporthoz
viszonyitva (38,81+16,98 gatlas%). Mindkét paraméter egyszerre az M3-meggykezelésben
részesult zsirmajas csoport esetén tér el szignifikansan (p<0,05) a kezelésben nem részesilt
zsirmajas csoporttdl, mely szerint a zsirmjban kialakul6 szabadgy6k-szint mérsékl6dott.

A patkanyok szivében mért elemdsszetétel eredménye alapjan az Ujfehértoi fiirtos
(M3) fogyasztasa kovetkeztében szignifikansan (p<0,05) lecsokkent a Cu-koncentracio a
zsirméjas allatok szivében (ami betegségekben altalaban szignifikdnsan magasabb). Emellett
szignifikansan (p<0,05) megemelkedett a Zn-koncentracid, amellyel feltételezhetéen
magyarazhaté a meggy hatéanyagtartalmanak protektiv hatasa, amely beinditja a Zn, mint
szekunder messenger altal aktivalodé immunfolyamatokat. A jelentds Zn-mennyiség,
tovabba 6sszefiiggésben allhat az Ujfehértoi firtés (M3) kiemelkedd Zn-tartalmaval.

Megallapithaté tovabba, hogy a Cu:Zn arény, mint gyulladasi mutat6 lecsokkent a
meggyliofilizaitum-kezelés kdvetkeztében mind az egészséges, mind a zsirméjas csoportok
szivében.

A Pipacsl-el (M1) kiegeészitett tapot fogyasztd egészséges csoportok szivében és
tldejében a Li-koncentracié nagymértékben megemelkedett a kontrollcsoporthoz képest,
amely 6sszefliggést mutat a Pipacsl (M1)-ben 1évé kiemelked6 Li-koncentracioval, noha az
6sszefligges nem szignifikans.

Az elemdsszetétel és a redox eredmények alapjan megallapithatd, hogy a meggy
szerves beltartalmi értékei kedvezod hatdssal vannak az elzsirosodas kovetkeztében felborult
redox-homeosztazisra patkdnymajban. A meggy antioxidans tartalmanak koszonhetéen
csokkent a szabad gyokok szintje és javult az antioxidans védelem patkdnymajban, melyet a
hisztoldgiai vizsgalatok eredményei is alatdmasztanak.

A haromfajta meggytipussal kezelt zsirmajas allatok szerveiben mért
elemdsszetételben szignifikans kulonbsegek (p<0,05) alakultak ki a csak zsirdus tapot
fogyasztd csoporthoz képest, mig az egészséges csoportokban nem lathaté ugyanez a

mértéki tendencia.
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Az eredmények alapjan elmondhatjuk, hogy kiilonb6z6 meggyfajtdk, mint altalanos
taplalkozasi faktorok fogyasztasanak hatdsara megvaltozik a maj, a sziv és a tido
elemdsszetétele mind egészséges, mind pedig zsirmajas egyedekben a meggy beltartalmi
értékeinek (polifenoljai, fémelemtartalma) koszonhetéen. Feltételezhetjik, hogy a
meggyfajtak elemdsszetétele mellett a kiilonbozé polifenoltartalom is befolyasolhatja a
fémkomponensek eltér6 koncentracioban torténd felszivodasat a szovetekbe. Tovabba,
megallapithatjuk, hogy a szervek kilonbozéképpen veszik fel a keringésbél a
fémkomponenseket egészseges és zsirmajas egyedekben. Ezért a témakdr tovabbi vizsgalata
kilénos fontossagu, kiemelten a fémionokat halmoz6 betegségek esetén (porfiria cutanea
tarda, Wilson kor), illetve a fémionpdtlast igényld korképek kezelésekor, a taplalkozasi

szokasok figyelembevételével.

4.2.2 Sylibum marianum magolaj és préselmény hatasa a mikotoxinnal szennyezett

tapot fogyaszto kacsak majanak elemdosszetételére és redox-homeosztazisara

A 47 napig tartdo kezelés utdn a kacsamdjbol mért redox-paraméterek es az
elemdsszetétel eredményei alapjan a mikotoxinnal szennyezett kacsataphoz adott SM-
kivonat fogyasztisanak kovetkeztében jelentds, esetenként szignifikdns kiilonbségek
alakultak ki a csoportok kdzott a kacsak majaban mind az elemdsszetételben (Al, Fe, Mg,
Mn, Zn), mind pedig a redox-paraméterekben. Pozitiv eltérés figyelhetdé meg az SM-
kiegészitett takarmanyt fogyaszté csoportok és a MT csoport kozott. A szabad SH-csoport
koncentracid, a H-donor aktivitas az SM-kiegészitett tapot fogyasztdé csoportokban
szignifikansan (p<0,05) jobbak, a csak mikotoxinos tapot fogyasztd csoporthoz képest (MT).
A kacsék takarmanyaibdl mért indukalt szabadgyok-szint a MT+Sylibum marianum
magolajat és préselményt (SM2) tartalmazé takarmanyban a legalacsonyabb (29,65+4,62
RLU%), ami a takarmany jé antioxidans tulajdonsagara utal. Ez az eredmény jol korrelal a
MT+SM2 csoport majaban mért indukalt szabadgyok-szinttel (0,69+0,29 RLU%), mert az
szignifikansan alacsonyabb az MT csoportban mert eredményhez képest (1,24+0,57 RLU%).
A legjobb redukaloképesseg és szignifikansan magasabb SH-csoport (p<0,05) eredményeket
szintén a MT+SM2 csoport majaban kaptuk, mely redukéltabb koérnyezet kialakulasara utal

a majszovetben, az SM-kiegészitésnek koszonhetden.
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Eredményeinkb6l megallapithato, hogy az SM-Kiegészitett mikotoxinnal szennyezett
takarmany fogyasztasa sordn a maj antioxidans rendszere képes volt mérsékelni a
mikotoxinok altal generalt peroxidativ folyamatokat, részben az alkalmazott SM-d6zisok
hatasara. Tovabba, a rovidtavu mikotoxinterhelés okozta szabadgyok-karosodas mérséklédik
a méajban megtalalhaté endogen antioxidans enzimek (glutation-redox rendszer) aktivitasa

révén.

4.3 Human tanulméany
4.3.1 Ds-vitamin-kezelés hatasara kialakulo elemdsszetétel és redox-homeosztazis
véltozas prosztatarakos betegekben

Az elemosszetétel és a redox-paraméterek eredményei alapjan jelentés kiilonbségek
alakultak ki a csoportok kozott a Ds-vitamin-kezelés kovetkeztében, melynek alapjan
feltételezhetjiik, hogy a Ds-vitamin rendszeres kontrollalt bevitele befolyassal van a szervezet
elemdsszetételére és a redox-homeosztazisra a betegek szervezetében.

A Ds-vitamin szupplementacio kovetkeztében nétt a  mikro- €S makro-
féemkomponensek koncentracidja eritrocitdban és javultak a plazmafrakcioban mérhetd
redox-értéekek (RLU%, H-donor aktivitas).

A prosztatarakos betegek eritrocitaiban a Ds-vitamin-kezelés kedvezé hatassal volt
az esszencialis fémkomponensek (Ca, Co, Cr, Mn, Mg, Ni és Zn) metabolizmusara, mivel
koncentracidjuk a kontroll értékét kozelitették. Ugyanakkor, a Ds-vitamin-kezelés
kovetkeztében prosztatardkosokban kialakuld Li-hiany lehet6sége tovabbi vizsgalatot
igényel.

A vérplazméban mért H-donor aktivitas eredményei alapjan valosziniisithetd, hogy a
Ds-vitamin-kezelés kedvezden befolyasolta az antioxidans rendszert, mert a kezelésben
résztvevé betegkontroll (D3+BK: 72,0+4,2 gatlas%) és rakos csoportokban (Ds+MKPR:
75,5+12,5 gatlas%, Ds+PR: 69,2+9,9 gatlas%) is kovetkezetesen jobb eredményeket
kaptunk, mint a Ds-vitamin-kezelésben nem részesiilt csoportokban (BK: 63,6+12,5 gatlas%,
MKPR: 62,8+14,0 gatlas%). A Ds-vitaminnal kezelt csoportok plazmajaban mért
szabadgyoOk-szint alacsonyabb (D3+BK: 105122 RLU%, D3+MKPR: 71+40 RLU%,

D3+PR: 71449 RLU%), mint a Ds-vitamin-kezelésben nem részesiilt csoportokban (BK:
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144+157 RLU%, MKPR: 217179 RLU%) mért értékek, mely nagyobb antioxidans
kapacitasra utal a Ds-vitaminnal kezelt csoportokban. Szignifikans (p<0,01) kilonbséget
kaptunk a Ds-vitaminnal kezelt prosztatarakos csoportok és a Ds-vitamin kezelésben nem
részesult MKPR csoport értékei kozott.

Az eredmények alapjan igy tiinik, hogy a Ds-vitamin-kezelés hozzajarulhat a redox-
homeosztazis egyensulyanak visszaallitdsdhoz, amely pozitiv befolyassal lehet a rak
progresszidja ellen.

Tovébba, a Ds-vitamin-szupplementacié el6segitheti az Pb, a Cr, és a Fe
felhalmozodasat eritrocitdban, emellett megemelheti az eritrocitdkat ér6 szabadgyok-

terhelést, mely feltételezhet6en Gsszefliggésben all az elemdsszetétellel.

5 Kovetkeztetések

Munkam soran 6sszefiiggéseket talaltam a novényi-, allati- és human szervezetekben
az elemosszetétel és a redox-homeosztazis viszonylataban.

Vizsgalataim eredményei hozzasegitenek a gyogyndvények, gyimolcsok, €s
kivonataik, valamint az étrendkiegészitok élettani, egészségmegdrzd szerepének
feltarasdhoz, valamint az adjuvans terapiaban torténd biztonsagos alkalmazéasukhoz.

1. Megaéllapitottam, hogy a nagymennyiségli Cu-tartalom negativan befolyésolja
néhany gyogyndveny- és gyumolcskészitmény antioxidans tulajdonsigét  kis
koncentréacidkban.

2. Igazoltam, hogy a pecsétviaszgomba, a kinai hernydgomba és a csiidfligyokér
Orleményt tartalmazd, a Tavol-keletrdl szarmazo étrendkiegészitd készitmények, valamint a
fekete afonya gyiimolcssiiritmény napi ajanlott dozisanak bevitelével a napi sziikségleti érték
bizonyos elemekre (Cr, Mn, Mo) meghaladja a 10%-ot, igy jelentés asvanyianyag forrdsnak
tekinthetok.

3. Allatkisérletben bebizonyitottam, hogy az alkalmazott meggyliofilizatum beltartalmi
értékei (polifenoljai, elemosszetétele) kiilonbozoképpen befolyasoljak az egészseges €s
zsirdus tapot fogyaszto allatok szdveteiben mért elemdsszetételt és redox-homeosztazist.

4. Allatkisérletben igazoltam, hogy az alkalmazott meggyliofilizatum beltartalmi

paraméterei (polifenoljai, elemtartalma) valamint antioxidans hatasa képes mérsékelni
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patkanyok zsirmajaban kialakult karosodasokat, ugyanakkor egészséges allatokban az
antioxidans talsuly atmenetileg visszaszoritja az endogén antioxidans rendszer aktivitasat.
5. Megaéllapitottam, hogy a meggyliofilizatum-kezelés kdvetkeztében patkdnymajban
kialakul6 Ca:Mg arény tendencidzus eltolodasa a kisebb értékek felé a zsirmaj szabadgyok-
szint csokkenésével korreldl.

6. lgazoltam, hogy zsirmajas allatok szivében a meggyliofilizatum-kezelés
kdvetkeztében csokkent a Cu:Zn arany és kozeliti az egészséges kontroll értékét.

7. Megaéllapitottam, hogy a Silybum marianum magolajjal és préselménnyel kiegészitett
mikotoxinnal szennyezett tap fogyasztasanak kovetkeztében a kacsdk majaban mérséklodik
a mikotoxin-terhelés hatasara kialakul6 széveti karosodas. A Silybum marianum magolaj és
préselmény hatdéanyagai pozitivan befolyasoljak a maj fém- és redox-homeosztazisat.

8. Megallapitottam, hogy a Ds-vitamin-Kiegészités javitja a prosztatarakos betegek
plazmafrakcioiban mérhet6 redox-statuszt, és kedvezOen hat az eritrocitakban a
legfontosabb esszencialis fémkomponensek (Ca, Co, Cr, Mn, Mg, Ni és Zn)
metabolizmusara is. Ugyanakkor a hossz(tdvi Ds-vitamin-kezelés a Fe és az Pb

felhalmozddasat okozza eritrocitaban, ami terapias megfontolast igényel.
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