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ROS: Reaktiv oxigén species. Ide tartoznak a szabadgyokok, mint példa-
ul a hidroxilgyok, szuperoxidgyok, lipidperoxil-gyok és nem gyokok,
mint példaul a hidrogén-hiperoxid. A ROS hatranyos hatasanak fébb
elemei: karosithatja a sejtek 6rokité anyagat, a dezoxiribonukleinsa-
vat (DNS), tovabba a ribonukleinsavat (RNS), oxidalhatja a lipidekben
a tobbszorosen telitetlen zsirsavakat, a fehérjékben az aminosavakat,
inaktivalhat specifikus enzimeket.

Szabadgyokok: Olyan molekuldk vagy molekularészletek, melyek a leg-
kilsé elektronhéjukon paratlan szamu elektront tartalmaznak, ezért
konnyen és gyorsan reakcioba lépnek mas vegyuletekkel, amelyektdl
elektronokat vesznek el.

Antioxidansok: Azok a vegylletek, amelyek az oxigénbdl keletkezd reaktiv
intermedierek toxikus hatasaival szemben védenek.

Polifenolok: Mindazon molekulék gy(jténeve, amelyek tébb fenolcsoportot
tartalmaznak.

A ROS és az antioxidansok egyensulya meghatarozé az emberi szer-
vezet miikodése szamara, hiszen az oxidativ folyamatok és az antioxidan-
sok alapvetd szerepet jatszanak az életfolyamatok fenntartasaban. Szer-
vezetiinkben normal kérilmények kozott is keletkeznek erételjes oxidativ
tulajdonsaggal rendelkezd vegyletek, amelyek részt vesznek a szervezet
mUkodésének szabdlyozdsaban. Sziikségesek a sejtek szaporodasahoz, a
sejteken bellli informacio-tovabbitashoz, a programozott sejthalalhoz, a vé-
dekezést szolgald gyulladasos folyamatokhoz, és fontos szerepet jatszanak
a szervezet baktériumok, virusok elleni védekezésében. Ha az egyensuly
(akar a ROS termelédésének névekedése, akar a védekezé mechanizmus
meggyengilés miatt) felbomlik, a reaktiv oxigén-féleségek, koncentracio-
juktol fuggéen, kilonb6z6 patolégias folyamatokat indithatnak el, vagy eré-
sithetnek (endogén oxidativ stressz). Ezért van sziikség a ROS-t létrehoz6
és eliminalé folyamatok egyensulydnak megtartasara. A ROS tulsulyahoz
kapcsolédd betegségek vagy folyamatok: sziv- és érrendszeri betegsé-
gek, egyes szembetegségek, tiidé- és daganatos betegségek, autoimmun
betegségek. Az dregedésben, a szellemi képesség megtartasaban, illetve
hanyatlasaban is Iényeges szerepet jatszanak a ROS okozta folyamatok. A
szabadgyokok képzddését szamos olyan kiilsé tényezé is elésegiti, amelyek
a mai kor emberének életvitelében, az 6t korlilvevd kdrnyezetben megtalal-
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hatok (exogén oxidativ stressz). Ide sorolhatok a taplalkozasi ajanlasokat
jéval meghaladé mértékben fogyasztott tdbbszordsen telitetlen zsirsavak,
dohanyzas, extrém, megerélteté testmozgas, levegészennyezd anyagok,
ibolyantuli (UV) és radioaktiv sugarzas, kilsé tényezék okozta gyullada-
sos folyamatok, egyes gydgyszerek szedése. Mindezeken tul az életkor
elérehaladaval a szervezet anyagcseréje is valtozik és ezzel egyiitt csokken
az antioxidans rendszer intenzitdsa. Az oxidativ stressz kivédése érdekében
a szervezet sajat, az evollcié soran kialakult belsé antioxidans rendsze-
rével védekezik a karosodasok ellen. Az endogén antioxidansok altalaban
enzimek, illetve koenzimek. Ezek kozott a legrészletesebben vizsgaltak a
glutation (GSH) peroxidazok, reduktazok és a szuperoxid dizmutazok (SOD),
valamint a katalazok, amelyek a hidrogén-peroxidot vizzé bontjak le. A vér-
plazma dominéns antioxidansa a hugysav.

A szervezet sajat védekez6 mechanizmusat kilsé tényezéként tamo-
gatjak a taplalékkal bejutd antioxidansok, amelyek korébe tartoznak vitami-
nok, A-, C-, E-vitamin, karotinoidok, polifenolok, ezeken bellil a flavonoidok,
amelyek a szabadgyokoket takaritjak el. Az antioxidansokhoz sorolhatéak
tovabba a szelén, réz, cink, vanadium, magnézium, kéntartalmu vegyluletek.
A belsé, illetve a taplalékkal felvett antioxidansok képesek kivédeni a ROS
karosité hatasait. Az antioxidansok hatasmechanizmusuk szerint lehetnek
elsérendliek vagy masodrendlek. Az elsérendl (lancmegszakitd) antioxi-
dansok, hidrogén atadasaval semlegesitik a lipid szabadgyokoket, ezaltal
megszakitva a lancreakcioét (pl. C-vitamin). A masodrendd, Un. preventiv
antioxidansok (pl. polifenol vegyiletek; transzferrin, amely egy vasat meg-
koté fehérje) Gnmaguk oxidalédnak a lipid molekula helyett, ezaltal késlelte-
tik az iniciaciot, azaz a kdvetkezmények kialakulasat, vagy a reakcié soran
keletkezd végterméket alakitjadk at nem toxikus vegyuletté. Az antioxidan-
sok mennyiségének drasztikus emelésével azonban kedvezd hatasuk nem
nd, sét tuladagolasuk, elsésorban tablettak, kapszulak, koncentratumok
formajaban, kedvezétlen eredményekkel jarhat, amit tébb vizsgalat ered-
ménye is bizonyit (CARET Study, ATBC Study). Tulzott bevitelik esetén az
antioxidansok maguk is prooxidansokka valhatnak és, hasonléan a szabad
gyokdkhoz, a szervezet karosodasahoz vezetnek. Erre utalnak azok az 6sz-
szesit§ adatok, amelyek felvetik, hogy antioxidansok (A- és E-vitamin, béta-
karotin) szedése nagy kockazatu csoportokndl elényds, ezzel szemben a
csekély kockazatuaknal emelheti a mortalitast. Mas tanulmanynal elényds
volt az antioxidansok szedése, mint példaul az Age-Related Eye Disease
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Study-ban (AREDS). A randomizalt, placebo-kontrollos klinikai vizsgalatban
kimutattak, hogy 500 mg C-vitamin, 400 NE E-vitamin, 15 mg béta-karo-
tin, 80 mg cink, és 2 mg réz szignifikansan csdkkentette a fejlett idéskori
makuladegeneraciot (AMD).

A zoldségek és a gylimolcsok természetes formaban tartalmaznak olyan, az
ajanlott fogyasztas mellett élettanilag hatékony mennyiségli vegyuleteket,
antioxidansokat, tovabba rostokat, dsvanyi anyagokat, amelyek tdmogatjak
az egészség megdrzését. Ezek nyersen, a taplalék alkotorészeként képesek
kifejteni jotékony hatasukat. A kilonb6zé antioxidansok kombinaciéja na-
gyobb védelmet nyuijt, mint az egyes vegyuletek 6nmagukban. Az E-vitamin

Osszetetten tdmogaté antioxidans enzimekkel is. A flavonoidok a C-vitamin
hatasat fokozzak, és gatoljak annak lebomlasat. Ezért is fontos a z6ldségek
és a gyumolcsok napi 400-500 grammnyi mennyiségének az elfogyasztésa,
a taplalkozasi ajanlasoknak megfeleléen.

Az E-vitamin meggatolja a lipidperoxidaciot, ezaltal fejti ki antioxidans
hatasat. E-vitamin forras: novényi olajok, buzacsira, diéfélék, kilonbozd
magvak példaul: napraforgémag, tojassargdja, margarin, avokado, spendt,
paradicsom.

A-vitamin és a karotinoidok: védenek az oxigén-szabadgyokokkel
szemben, kdzombositik a peroxidgyokdket. A latds, az immunfolyama-
tok, csontanyagcsere, névekedés, hamképzédés folyamatdban is részt
vesznek. Fontosak a sziv-és érrendszeri betegségek, a rosszindulatu da-
ganatok megel6zésében. A-vitamin el6fordulasa: tojassargdja, vaj, mar-
garin, halmajolaj. A karotinoidokhoz tartozik a likopin, béta-karotin, lutein,
zeaxantin, kapszaicin, kapszorubin. A karotinoidok forrasa: mélyzoéld level
z6ldségek, sarga, piros, narancsszini gyimolcsdk, mint példaul paradi-
csom, sargarépa, slt6tok, sargabarack, sargadinnye, paprika, homoktévis
bogyédja, brokkoli, paraj, cékla. Likopin elsésorban a paradicsomban és a
beléle készilt ételekben, élelmiszerekben van, de megtalédlhaté a goérog-
dinnyében, rézsaszin grapefruitban. A paradicsom likopintartalma valtozé,
az érés, tovabba a feldolgozas (paradicsompliré) soran ndvekszik. A likopin
felszivodasat elésegiti a melegités, feldarabolas és a kevés zsiradék. A da-
ganatos betegségek néhany tipusanak kialakulési lehetéségét csokkenti.
Zeaxantin a kukoricaban, sttétdkben, parajban fordul elé.
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C-vitamin: a csont és a kotészovetek kialakuldsahoz és novekedéséhez,
sebek gydgyulasahoz, a normalis érmiikddéséhez is szilkséges. Onma-
géaban is antioxidans tulajdonsagu, lanctéré antioxidans, az E —vitaminnal
egyUttmikddd antioxidans. Forrasa: citrusfélék, fekete ribiszke, csipkebo-
gyo, zoldségek: kaposztafélék, brokkoli, paradicsom, paprika, karalabé,
petrezselyem zdéldje.

Flavonoidok: 13 f6 vegyUlletcsoportra oszthatok és jelenleg mintegy 6000
féle vegyuletet ismernek mar. A ndvények sajat védelmikre termelik, el-
sésorban a novényi kérokozok, a karos UV sugarzas ellen. Ezen kivil a
flavonoidok természetes szinezdanyagok, iz-, illat-komponensek. Ezek
az anyagok nemcsak a novényeknek, hanem az emberi szervezetnek is
hasznosak. Elettani szerepiik szertedgazé: antioxidans, antikarcinogén,
immunmodulans, gyulladascsokkentd, antiallergén, antiviralis, antibakteri-
alis. Gatoljak az endothelin-1 szintézisét, ami egy érszikité peptid. Kedvezé
hatasuak a sziv- és érrendszeri betegségek megelézésében. Csokkentik a
vérlemezkék Osszetapadasi képességét, igy véralvadas-mérséklé hatasuk
van. Koleszterinszint cs6kkenték. A Seven Country Study soran megallapi-
totték, hogy a flavonoid-bevitel mennyisége és a sziv-és érrendszeri beteg-
ségek eléfordulasa kozt forditott aranyossag figyelheté meg: tdbb flavonoid
csokkenti a kardiovaszkularis betegségek kockazatat.

A flavonoidokhoz tartoznak: a flavanonok, flavonok, flavonolok (pl. a
kvercetin, katechinek), flavanok, antocianok és izoflavonok. A gyiimolcsok-
ben gyakran tébb, akar 5-10 kulénféle flavonoid gliikozid is megtalalha-
t6, melyek féként a gyimolcshéjban és levelekben halmozodnak fel, mivel
szintézislket a fény stimulalja. A flavonoidok koncentraciéjat meghatarozza
a ndvényi megoszlasa, az évszaki valtozas, fényviszonyok, érettség mérté-
lentés szerepe van az erés napsugarzasnak, kilénésen az UV-B sugarnak.
A tobb napfényt kapott, érett alapanyagok flavonoid tartalma magasabb. igy
az Uveghazakban termesztett névényeknél alacsonyabb értékeket mértek,
mert az liveg visszaveri az ultraibolya sugarakat. A flavonoidok hé-, oxigén-
rezisztensek, azonban a konyhatechnikai miveletek soran mennyiségik
véltozhat. Sok gyimolcsnél és zdldségnél a flavonol tartalom a héjban és a
levélben alegmagasabb. igy a hamozas csékkenti mennyiségét. A mikrohul-
lamu suté hasznalata csokkenti az alapanyagok flavonol mennyiségét. Gya-
molcs és zoldséglevek flavonoid tartalma névekedhet, mert készitésénél a
levek kinyerése folyaman tovabbi flavonoidok szabadulhatnak fel.
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Polifenolokban gazdag a zéldtea, sz616, citrusfélék, granatalma, bogyos

gyumolcsok, brokkoli, &fonya. A tedban 1évé polifenolok, féként a katechin,
kiildndsen az epigallokatechin-gallat erés antioxidans. igy jétékony hatasa
van az oxidativ stressz okozta sejtkarosodéas kévetkeztében fellépé beteg-
ségek megelézésében. Az antocianidineknek kdszdnhetik a sotét, voroses-
kékes szinlket a bogyds gyliimolcsok (fekete és piros ribiszke, malna, afonya
stb.), a bord6 szinét a cékla, a meggy, vagy a mélylila szinét a padlizsan.
Antocianidinekben gazdag az afonya, eper, kék sz6l16, vordskaposzta, cékla,
fekete és piros ribizli, retek, cseresznye, meggy. Meg kell emliteni a kakaot
és a beldle készilt nagyobb kakaodtartalmu étcsokoladékat, mint flavonoid
forrdsokat, valamint a vorosbort. Az antioxidans flavonoidok a kakadban
talalhatok, ezért a magasabb kakaotartalmu és kiméletes technolégiaval
eldallitott étcsokoladékban tobb ezeknek a vegyuleteknek a mennyisége. A
flavonoidok szerkezete az emésztés és a felszivédas soran valtozik. Ezért a
flavonoidok taplalkozas-élettani hatasai nem csak a flavonoidoknak tulajdo-
nithatok, hanem a keletkezé metabolitoknak is.
A szelén a szabad gyokfogd enzimrendszerek alkoté része és mikodésik
egyik alapja, hianya koévetkeztében romlanak az immunfunkciék, megné a
sziv- és érrendszeri betegségek, valamint a rak kialakulasanak kockazata.
A szelén a ndvények elfogyasztasaval keril a taplaléklancba, a névények
szeléntartalma a fold szeléntartalmatdl figg.

Egyre tébb vizsgalat folyik a természetes eredetli antioxidansokkal
kapcsolatban. Az élelmianyagok, élelmiszerek antioxidativ tulajdonsagai-
nak meghatarozasa és az antioxidativ hatds mérése lehetévé teszi az egyes
élelmiszerek 0sszehasonlitasat, az egészségvédé hatas ellendrzését. Egy-
egy élelmiszerben, vagy gyimdlcsben, zoldségben tébbféle antioxidans le-
het jelen. A meghatarozas soran az antioxidansok egyittes hatasat mérik
(biztositva, hogy mind a viz- mind a zsiroldhaté vegyiletek bekerllienek a
vizsgalandd mintaba). A nyersanyagok, élelmiszerek antioxidativ kapacita-
sarol elsésorban in vitro vizsgalatok soran kapnak adatokat. Az él6 szerve-
zetben azonban a kdlcsdnhatasok sokrétliek és mechanizmusuk a szabad
gyok és az antioxidans flggvénye példaul a karotin nem igazan hatésos a
peroxil gyokok ellen a polifenolokhoz viszonyitva, de nagyon j6 gyokfogo a
szinglet oxigén esetében. Az antioxidativ hatds mérési médszerei déntéen in
vitro modszerek. Szamos vizsgalati moédszer |étezik: az ABTS (TEAC= Trolox
Equivalent Antioxidant Capacity) médszer viszonylagos egyszer(isége miatt
elterjedt. Hatranya, hogy az ABTS gydk nem fordul el6 biol6giai rendsze-
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rekben. Az ORAC (Oxigen Radical Absorbance Capacity) médszert alkal-
massa tették a viz-és zsiroldhaté antioxidansok vizsgdalatara is. Hasznélata
igen elterjedt. Tobb termékgyartd ilyen egységekben deklarélja a termék
antioxidans kapacitasat. Elényeként emlitik, hogy a médszerben alkalma-
zott peroxil gydk gyakran fordul el6 a szervezetben, és a hidrogén-transzfer
révén torténd szabad gyok inaktivalasi mechanizmusa jellemzé a bioldgiai
rendszerekre.

Az antioxidansok tovabbra is a tudomanyos érdeklédés kozéppontjaban
allnak. Az egészséges életmdd, a helyes taplalkozas a WHO és a hazai ajan-
lasoknak megfelelé legalabb napi 400-500 gramm zo6ldség és gyumodlcs-
fogyasztas el6segiti a szervezetben képz6dé reaktiv oxigén speciesek és
a hatastalanitasukra alkalmas antioxidansok kozétti egyensuly megvaldsi-
tasat. A mai életvitel és kornyezeti tényezék mellett is segitik az egészség
megérzését, hozzajarulnak szamos betegség megelézéséhez.

Néhany taplalék-névény kvercetin, illetve 6sszes polifenol tartalma

Kvercetin Polifenol
tartalom tartalom
mg/100 g mg/100 g
Alma Brokkoli 133-185
Afonya 149 Cékla 87
Bodza 10,5-24 Karalabé 42,7-48,5
Brokkoli 06-3,7 Kelbimbd 208-221
Fekete ribizli 3,7-6,8 Lila kdposzta 400-427
Homoktdvis 10,5-16 Padlizsan Aragon 76
Savanyu
Meggy 2,3-8 képosZta 90,1
Paradicsom 0,4-43 Forréas:Lugasi (5)
Piros ribizli 0,2-2,7
Spenot 0,2-47
Forras:Figler (3)

Szerkesztette: Erdélyi-Sipos Aliz
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