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Osszefoglalas

A taplalkozassal kapcsolatos alapkutatasi (emésztés evolicidja €s nutrigenomika) €s (alkalmazott
(ember napi taplalék sziikséglete, nutrigenomika) uj ismereteket foglalja Gssze. Az anyanak a terhesség
alatti étkezésének a magzati és a sziiletés utani életben betoltott szerepét is leirja, beleértve a metabolikus
imprintinget. Majd az alkalmazott részbe a taplalkozassal Osszefiiggd koros viselkedésformak, mint
anorexia, bulémia és az ujkeletii ortorexia rovid ismertetése kovetkezik. Végiil a legtjabb dietetika, epi- és
nutrigenomikai, nutrigenetikai (pontmutaciokok szerepe) alapjan a kiilonleges taplalkozasi formakat,

illetve extrém diétakat értelmezi. A fejezetet valogatott irodalom zarja.

Az emésztés evolucidja

A mintegy 125 milli6 évvel ezelétt kialakult placentas 6semlés a dinoszauruszok kihalasaig (i. e.
65 millio év) azokkal parhuzamosan élt, s allando testhdmérsékletének koszonhetden éjszakai-alkonyati
életmodot folytatott. A 2002-ben megtalalt csontvaz vakondokszerii, de a bokrokon maszo lénye a nevét
innen kapta: az Eomaia scansoria ugyanis 6gorogiil alkonyati kapaszkodot jelent. Az allatka rovarevé
volt, rovid, egyszerii bélcsatornaval, nagy gyomorral, kicsiny vakbéllel, s a rovarok szilardité vazanak a
megemésztésére kitinazenzim-aktivitassal rendelkezett.

Az évezredek soran ez az emésztéstipus vagy megmaradt (pl. hangyaszsiin), vagy a kornyezeti
feltételek fiiggvényében atalakult. fgy a zsakmanyallatokban gazdag teriileteken a bélcsatorna még tovabb
egyszerlisodott, szamos metabolikus képesség, enzimaktivitas elveszett, és kialakultak a husevok (macska,
gorény). A csak novényi taplalék rosttartalmanak hasznositasara kifejlédott a vakbélben, a remesében,
illetve a kér6dzok elégyomraban torténd bakteridlis rostbontas és az illo zsirsavak termelése. A tobbé-
kevésbé kiegyensiilyozott ndvény- és allati taplalék mindenevéket alakitott ki. Am szamos atmenet
figyelhetd meg: a sertés rendkiviil jol, az ember kdzepesen képes a novényi keményitét hasznositani, a
patkany pedig még a rost egy részét is értékesiti; eltérd a zsirigény €s -tiirés, masok az anyagcsere utak. A
leirtak tiikrében hatarozhatjuk meg az ember helyét: olyan mindenevd, amely viszonylag sok ndvényi
rostot, nagy mennyiségli folsavat és C-vitamint igényel, szénhidrat- és zsirfeldolgozo képessége

korlatozott, ugyanakkor tokéletes egészségéhez allati eredetii élelmiszert is kell fogyasztania.



Az ember napi taplaléksziikséglete

Az ember napi sziikségletét — egyedre, vagy ¢lésulyra (RDI = Recommended Daily Intake 2002;
Tapanyagtablazat 2005) adjak meg, tovabba hasznaljak a ,taplalékpiramis” formajaban valo érzékeltetést
iS. Az ember esetében a pontos élettani igény meghatarozasat neheziti, hogy a kisérletezés mind
technikailag, mind jogilag-etikailag problematikus, ezért gyakran retrospektiv adatgyiijtésre, statisztikai
kiértékelésre, epidemiologiai vizsgalatokra tamaszkodnak, esetleg allatokon nyert adatokat vetitenek ki az
emberre.

A taplalkozéasbetegségek kapcsolata tobb szempontbol elemzendd: a hidnyos, illetve
kiegyenstlyozatlan taplalkozas hianytiinetekhez (PEM = protein-energy malnutrition; kwashiorkor-kor,
osteroporosis), magzatkarosodashoz (torzképzédés, spina bifida = nyitott gerinc), anyagforgalmi
zavarokhoz (metabolikus szindroma), az immunrendszer miikodészavarahoz (taplalékallergia) ¢és
daganatok kialakulasahoz vezet, vagy arra hajlamosit. Az esetlegesen karos kornyezethatasok koziil a
taplalkozas azért érdemel kiemelt figyelmet, mert gyakran élethosszan tart, €s sok esetben mas
tényezokkel (életvitel, mozgas) Gsszefonodik. Az okozati Osszefiiggések gyakran nehezen bizonyithatok,
mert gyakran sok-sok év expozicios, illetve latenciaidé sziikséges a klinikai megnyilvanulashoz. Az
utobbi idok nutri- és epigenomikai kutatisai viszont szdmos, korabban nem ismert jelenségre adnak

magyarazatot.

A nutrigenomika

A nutrigenomika (taplalkozasgenomika) mint tudomany létrejottében a laborallatokon végzett
vizsgalatoknak donté szerepe volt. A nutrigenomika a taplaldanyag-gén interakciot genomszinten
vizsgalja. A nutrigenetika a populacionak az el6bbi szempontb6l valo valtozatossagat vizsgalja. Géncsipek
segitségével mérni lehet a mRNS expresszidjanak valtozasat a genom minden egyes génjén, a proteomika
a teljes proteom valtozasait méri a taplalkozas kapcsan. A metabolomika pedig a teljes metabolom
valtozasait méri (a 2000 daltonnal kisebb tomegli molekulak Osszessége) a kérdéses taplaldanyag
adagjatol fiiggd modon. A taplalkozasi epigenomika a hisztontranszlacié utani modifikacioit (hisztonkod,
pl. acetilacio), valamint a DNS-nek egy taplalékkomponens hatasara torténd metilacios mintazatat
vizsgalja. A nutrigenomika elvei alkalmazhatok gyogyszerek (farmakogenomika), valamint fdleg a
kornyezetbdl felvett mérgez6 vegyiiletek (toxikogenomika) hatasanak elemzéséhez, tovabba gyogyszerek
tervezéséhez.

A bélcsatornat nagyszamu mikroba ,lakja”, amelyeket ma a mikrobiotom Osszefoglald névvel
illetnek. Ha figyelembe vessziik a génjeiket, az in. mikrobiotikus genom kb. 100-szor tobb gént tartalmaz,
mint a monogastricus gazdaszervezet. A bélflora és -fauna dsszetétele nagymértékben fiigg a bélfal IgA-

szekréciojatol, ez pedig alapvetden a genotipustdl fiigg. A bél mikrobiomjanak szerepe a szajon at felvett



vegyiiletekre (taplalék-osszetevok, gyogyszerek, toxinok) adott szisztémas valaszokban meghatarozobb,
mint a szoveti anyagcsere. A mikrobak ugyanis modositjak a kérdéses vegyliletek szerkezetét, s ezzel
metabolikus és (kor)élettani hatasat. A taplalék Osszetételének valtoztatasa (diétas kezelés) képes
megvaltoztatni a mikrobiotomot, ezen az uton béleredetii emésztési zavarokat kezelhetiink (pl.
prebiotikum). SOt a taplalék-Osszetétel valtoztatdsa — az Osszetevok illeve metabolitjaik a portalis
keringéssel a majba jutva - a kozti anyagcsere miitkodo génjeire is hat.

Egyes zsirsavak altal iranyitott transzkripcios (atirasi) faktorok kozé tartoznak a peroxiszoma
proliferator altal aktivalt receptorok (PPARa, -B, és -y, NFkB és a SREBP1c). Aktivalasukat kdveten a
receptorok a sejtmagba vandorolnak. Az egész egymasba folyo és kovetd reakciosor (kaszkad) 1étrejottét a
szervezet hormonjai is tamogatjak. A peroxiszomaproliferator-aktivalt receptorok (PPAR-0Kk) f6 feladata a
majbeli zsiroxidacié fokozasa. Az atirasi faktorok egymassal tobbszordsen kapcsolodo halozatot alkotnak.
A normal adipocytak (zsirsejtek) egyik fontos feladata, hogy megvédjék a zsirmentes szoveteket a tul sok
vagy oxidalt lipid (pl. LDL = low density lipoproteid) toxikus hatasatol. Egészséges zsirszovetnek
zsirmentes egérbe iiltetése megakadalyozta a lipotoxicitas kialakulasat. Ezzel szemben leptint (az
adipocyta egyik hormonja) nem termeld ob/ob egerekbdl szarmazé zsirt iiltetve be, a védo hatas elmaradt.
A nagy zsirhanyadu diétak altal kivaltott adipocyta hypertrophiat és inzulinrezisztenciat a PPARy
kozvetiti. Az elhizas miatt kialakuld inzulinrezisztencia (Il-es tipust, NIDDM = nem inzulindependens
diabetes mellitus) ugy is folfoghatd, mint egy védekez6 mechanizmus, amely csokkenti a sejtek
gliikozfelvételébol szarmazd sejtbeli zsirképzést.

A taplalékkal folvett sok zsir, avagy az éhezés okozta zsirmozgodsitast kovetd magas
szabadzsirsav- (NEFA-) koncentracié a vérben fokozhatja az oxidaciot, és csokkenti a zsirsavakbol
torténd eszterifikaciot a majban azzal, hogy csokkenti a zsirsavszintazgén kifejezédését, mérsékelve ezzel
a majbeli trigliceridfelhalmozodast. A kilomikronként (zsircseppecskeként) a nyirokereken at folszivodod
telitett, neutralis zsiroknak nincs ilyen hatasuk. A szénhidratok mind &nalléan, mind az inzulin hatdsan
keresztiil jelentdsen befolyasoljak a zsirsavszintdzgén atirdsat. Laboratériumi ragcsalokban az éhezés, az
immobilizacios stressz, a cukorbetegség és a vegyszerek (pl. klofibrat) szintén fokozzak a PPAR
expressziojat €s a zsirsavak peroxiszomalis B-oxidaciojat.

Fehérjében gazdag fejadag etetése esetén csokken a zsirsavszintdz-mRNS mennyisége az
adipocytakban, csokkentve a teljes test zsirtartalmat, a majszovetét viszont nem. A majbeli zsirképzodést
telitetlen zsirsavak folvételével lehet csokkenteni. A taplaloanyagok genomikai hatasa sokszor azért nem
érzékelhetd a hétkdznapokban, mert a hatas egyidejiileg rendkiviil sokiranyt, s a befolyasolt elemek is (pl.
a transzkripcids faktorok) dnmagukban is bonyolult halozatot alkotnak.

A konjugalt linolsavak (CLA) hatékony aktivaléi a PPAR-oknak. Ezzel fiigg 0ssze rakellenes
hatasuk is, amelyet egereken mutattak ki. A CLA-k apoptoézist indukalnak az adipocytakban. A CLA-k



gyulladasellenes hatasa a proinflammatorikus citokinek (IL-6 és TNF-a) mRNS-expresszidja gatlasan
alapszik. A tej, a tejtermékek és a marhahts a CLA-k egyik leggazdagabb természetes forrasa, de a
vastagbél probiotikus baktériumai is képesek az eldallitasukra. A tejzsirnak mintegy 50%-a a vér
zsirsavaibol szarmazik, masik fele a tégyben de novo képzddik a tejeld tehénben. A keletkezett cisz-9,
transz-11 CLA adja legalabb 2/3-4t a tejzsirnak, de jelen van a marhahtsban is. Egérben és patkanyon a
cisz-9, transz-11 CLA antikarcinogénnek bizonyult, csokkentette ugyanis az emlédaganatok aranyat.
Sejttenyészetben viszont a transz-10, cisz-12 CLA a vastagvélham rakosodasat gatolta (Murphy és mtsai,
2007).

A kétértékli fémionok erds hatast gyakorolnak a génexpressziora, igy mind a parenteralis, mind a
peroralis Zn vagy Cd fokozza a fémeket megkotd metallotionein (MT) génjének atirasi sebességét a
bélszovetben. A Cd ezen tilmenéen meghosszabbitja a MT-mRNS élettartamat a majsejtekben. Ez a hatas
specifikus mind a fémre, mind a sejttipusra. A Cd hatasa erdsebb, mint a Zn-¢, €s a sejt tipusatdl is fligg,
ugyanis a spermatocitakban és spermatidokban nagyobb, mint a hepatocytakban és a fibroblastokban.

A Zn részvétele nélkiilozhetetlen egyes transzkripcios faktorokban (cinkujjak), lehetévé téve az
aktivatorfehérjéknek a DNS aktiv szakaszahoz vald kotddését (epigenomikai hatds). A Zn-ellatas
nélkiilozhetetlen a proinflammatorikus enzimek (pl. COX-2 = cikloxigenaz-2) kiegyensulyozott
végs6 soron gyulladascsillapitoként hat). A taplalék ZnO-dal tortént kiegészitése fokozta az IGF-I és IGF-
Il receptorgénjének expresszidjat a valasztasi malacok vékonybélfalaban. A vas befolyasolja a transzferrin

Az A-vitamin szabalyozo funkcidjat retinol és retinsav formajaban fejti ki, intracellularis és
sejtmagbeli receptorfehérjékhez kapcsolddva. Ezek szamos szervben eléfordulnak. A receptorhoz valéd
sejtdifferencialodast szabalyozokét). fgy — tobbek kozott — a novekedési hormon (GH), a glicerol-foszfat-
dehidrogenaz és a leptin termelése fokozodik. Az A-vitamin hidnya csokkenti a majbeli foszfoenol-
piruvat-karboxikindaz (PEPCK) génjének expressziojat egérben. Retinsav peroralis adagolasaval a
megfeleld génexpresszid visszadllithato.

Az aktiv D-vitamin (kalcitriol vagy 1,25-dihidro-kolekalciferol) hatasat is sejtmagbeli hormon-
receptorok kozvetitik. A D-vitamin-receptorok kozvetleniil kétddnek a DNS D-vitamin-reszponziv
eleméhez, és aktivaljak a génatirast. A D-vitamin-receptorhoz kot6dé ligand komplexet képez olyan
koaktivatorokkal, amelyek kiilonb6z6 sejttipusokban modulaljak a génexpressziot. A kozelmultban
kimutatott rakellenes hatas is ezzel hozhatd Osszefiiggésbe. A remesebél hamsejtjeinek D-vitamin- és a
vékonybélfalbeli CaBP- (calcium-binding protein) szintézise a taplalék Ca- és folsavtartalmatol fiigg. A

biotin segiti az ammonia eltavolitasaban szerepet jatszo ornitin-transzkarboxilaz-gén kifejezodését.



Novendék csirkéket luteinnel (z6ld novények karotinoidja) és ejkozapentaénsavval (EPA = a
halolaj egyik sokszorosan telitetlen zsirsava, C22:5) kiegészitett takarmannyal etettek, illetve a kisérlet
végén gyljtott makrofagokbol kialakitott sejttenyészetet ugyanezekkel a vegyiiletekkel kezeltek,
lipopoliszacharid- (LPS-) ingerléssel és anélkiil. A lutein és az EPA egyiittes hatdsa modositotta az
indukalhaté nitrogén-oxid-szintaznak és mRNS-ének szintjét, a PPARy és retinsav X receptor reakciout
révén. Mindez az immunkészség er6sodését jelenti. A fokhagyma szerves kénvegyiiletei (pl. allicin, alliin-
szulfid, diallil-szulfid, ajoene) és a keresztesviraguak (kaposzta, brokkoli) izotiocianat vegytiletei (pl.
szulforafan) alulszabalyozzak a glutation-S-transzferaz expressziojat patkanysejt-kultiraban, ez a kémiai
kancerogénekkel szemben védelmet jelent. A vordsbor és fekete meggy reszveratrolkomponense
jotékonyan kapcsolodik be a koleszterin-anyagforgalom és a diabétesz génjeinek expresszidjaba, tovabba
a hisztont modositva a SIRT1 (Silent Information Regulator, NAD-dependens hiszton-deacetilaz)
stimulalasa révén (epigenetikai hatds) noveli a sejtek mitokondriumszamat, valamint bizonyitott védo
hatasuk van kémiai kancerogénekkel szemben. A fekete afonya antocianjai upreguldljadk a
gliikdztranszporter génjeit, és gatoljak a majban a gliikozbodl torténd zsirképzodést.

Konjugalt linolsavak. A cikloxigenaz-2 (COX-2) fokozott expresszidja allando gyulladasos
allapotot tart fenn, ezaltal az emlérak kialakulasanak egyik oka. A CLA-k izomerjeinek keveréke — a
COX-2 géntranszkripcidjanak elnyomasaval — ellenstlyozta a sejtkultiraban jelen levd karcinogén
gyulladast. Vastagbélraksejt-tenyészetben csak a transz-10, cisz-12 CLA izomer volt képes a sejtciklus
elérehaladasat gatolni a ciklindependens kinazinhibitor (P21) indukciojaval. Atherosclerosis-, obesitas-,
ill. diabéteszellenes hatas figyelhet6 meg a CLA-k esetében (utobbi mind az I-es, mind a ll-es tipusta

cukorbetegséggel szemben).

Taplalkozas a magzati életben

A magzat tulzott energiaellatasa a méhen beliili életben (magzatkori elhizas) megsokszorozza a
pracadipocytak szamat, és hajlamosit a felndttkori metabolikus szindromara (atherosclerosis, magas
vérnyomas, elhizas, ll-es tipusu cukorbetegség). A taplalas hat az utdd fenotipikus megjelenésére is. A
prenatalis (anyai) taplaloanyag-ellatas befolyasolhatja nemcsak a zsirszovet fejlodését, hanem az ujsziilott
egerek szinét, illetve farkanak deformaltsagat (gorbeségét) is A jelenség oka az epigenomika révén
magyarazhato: a metildonator folsav, kolin, Bi,-vitamin, Zn, novényi 6sztrogén (szdjagenisztein) hatasara
a DNS-metilacios mintazata valtozik. Ha az anya taplalasanak ez a hatdsa a magzati élet meghatarozott
idészakaban (a beagyazodas eldtt, tovabba a vemhesség kozépidejében) torténik, a csirasejtek is
valtoznak, és a modosulas tobb nemzedéken keresztiil 6roklodik (transzgeneracios epigenetikus hatas). Az

anya taplalasanak a magzatra gyakorolt befolyasa nagymértékben fiigg a placenta tipusatol, rétegeinek



szamatol is: ilyen szempontbol a ragesalok allnak a legkdzelebb az emberhez, de azok sem teljesen

azonosak.

A taplalkozassal osszefiiggo koros viselkedésformak

A taplalkozassal Osszefiiggd koros viselkedésformak koziil eddig az ideges étvagytalansagot
(anorexia nervosat) és ellentettjét, a koros falanksagot (bulimia) tartottuk szamon, de legutdbb
megkiilonboztetik az orthorexiat is, ami a mindenaron vald egészséges taplalkozassal vald folyamatos

foglalkozast, megszallottsagot jelenti.

Sajatos taplalkozasi rendszerek, extrém diétak

Energiakorlatozas = hosszl élet? Most iinnepeljiik annak a 75. évforduldjat, hogy napvilagot latott
Clive McCay energiakorlatozassal foglalkozo elsé kozleménye. Kisérleteinek 1ényege az volt, hogy
édestesvérparok egyik csoportja kedve szerint (ad libitum) taplalkozott, a masik a parja el6z6 napi
fogyasztasanak 70%-at kapta. Az eredmény dobbenetes volt: a ,koplald” patkdnyok atlagosan 3,
kontrolltarsaik 2 évig éltek. A halalok az esetek tobbségében spontan daganatképz6dés és veseelfajulas
volt. Azdta a kisérletet szamos fajon (egér, vizibolha, protozoon, rovar, majom) elvégezték, s hasonlo
eredményt kaptak. A jelenséget ugy magyarazzak, hogy a bOséges taplalkozas (pl. fehérjeellatas) noveli a
novekedési hormon, illetve ezen keresztiil az IGF-I (insulin-like growth factor) termel6dését, ez pedig
fokozza a sejtek szaporodasi iitemét: a tobb DNS-kett6z6dés azonban tobb hibalehetdséget rejt magaban.
Foltételezik, hogy az energiakorlatozas lassitja az immunrendszer oregedését is. Ezen tilmenden az
Oregedést szabalyozo géneket is fedeztek fel. Mindez természetesen csak akkor érvényes, ha a kisebb
energiatartalmu adag vitamin- és asvanyianyag-koncentracidja ardnyosan nagyobb. Ugyanakkor ez a foku
korlatozas mar gatolja a teljes aktivitasu életvitelt, nem részletezve a — féleg n6i — nemi ciklus
fonntartasahoz sziikséges taplaldanyag-ellatast és az ezzel Osszefiiggd minimalis testzsir-szazalékot.

Az ¢hezés mint gyogymad, illetve egészségmegdrzd modszer nem 1) keletli, hiszen mar az
esszénusok (Béke Evangéliuma) is gyakoroltak tobb mint kétezer éve, s a judaizmusba (ujévkor), az
iszlamba (ramadan) és a kereszténységbe (nagybdjt) is beépiilt. A buddhistdk azt tanacsoljak, hogy
délutantol reggelig ne egylink. A koplalas — a csokkent tumorképzodésen tal — a bélbeli
immunrendszernek is ,,pihenést” jelent. A részben a fentiekhez kapcsolodo tisztuldsi kurak — bedntés, a
bél atmosasa — végiil is eltavolitja a formaldodo bélsar biogén aminjait (putreszcin, kadaverin), bar mindez
rost- és kalciumgazdag taplalkozassal életszeriibben megoldhato.

Vegetarianizmus. Az emberiség taplalasa soran az allati eredetli élelmiszer teljesen nem
helyettesitheté novényiekkel. Jelenleg a vilag lakossaganak fehérjeellatasabol 70%-ot, kalcium- és Bj,-

vitamin-felvételéb6l gyakorlatilag 100%-ot allati eredetii élelmiszer fedezi. Az utdbbiak aminosav-



Osszetétele inkabb megfelel az ember igényeinek; a ndvényi taplalék gyakran szegény lizinben,
metioninban, triptofanban vagy treoninban. A hus, a halhus ezen tilmenden olyan bioldogiailag aktiv,
jotékony hatast vegyiileteket tartalmaz, amelyek névényekben nincsenek (pl. az L-karnitin és a taurin).

A taplalo- és hatdéanyag-siiriség kifejezésére a taplalkozasi mindség indexe (TMI) szolgal, amely
a fehérje, az aminosav, az asvanyi anyag ¢és a vitamin energidhoz viszonyitott aranyat mutatja,
feltételezve, hogy a napi teljes energiaigényét az ember a kérdéses élelmiszerbdl fedezni. A teljes tej TMI-
je a Ca-ra vonatkozoan 4,5; ez azt jelenti, hogy ha a napi energiasziikségletet kizarolag tejjel fedeznénk, a
kalciumigénynek négy és félszeresét vessziik fel. Minél nagyobb a TMI-e, annal értékesebb a kérdéses
¢élelmiszer. A TMI-K ismerete segit az élelmiszerek egymast kiegészité dsszevalogatasaban. Az 1. tablazat

az allati eredetli élelmiszerek fontosabb TMI-értékeit mutatja.

Tej Sajt Sonka Hus Majj

Fehérje 1,9 2,2 1,6 40 40
A-vitamin 1,0 1,2 — — 107,1
C-vitamin 0,5 — - — 45

B -vitamin 0,09 0,01 14 6,4 1,7
B,-vitamin 3,6 1,3 0,08 1,6 247

Niacin 002 - 11 2,9 8,2
Kalcium 4,5 4,2 0,01 0,01 0,01
Vas 11 0,02 0,08 1,9 4,9

1. tablazat. A fontosabb allati eredetii élelmiszerek taplalkozasi mindség-indexe

A fenti adatokra alapozva azt a kovetkeztetést vonhatjuk le, hogy populacidszinten az emberiség
fehérje-, asvanyianyag- és vitaminigényét allati eredetti élelmiszerek nélkiil (teljes vegetarianizmus) nem
tudjuk megfelelden kielégiteni. Ez kiilondsen igaz a gyerekekre, terhes anydkra és idésekre. A veganok az
allati eredetti élelmiszerek kozé soroljak a mézet is. A tejjel (lakto vegetarianizmus) vagy a tejjel és
tojassal (lakto-ovo vegetarianizmus) vald kiegészités esetén a sziikségletek mar inkabb fedezhetok.

A legtobb kiilonleges diétarél elmondhatd, hogy van tudomanyos alapja, de ezt sokszor
egyoldaluan értelmezik, illetve alkalmazzak. fgy példaul igaz a savlekotd vagy lugosité diéta alapja, hogy
a szervezetben az anyagcsere-folyamatokban savas és bazikus jellegii vegyiiletek egyarant keletkeznek.
Minél intenzivebb egy allat/ember metabolizmusa, annal inkabb talstlyba keriilnek a szervezet sav-bazis

egyenstlyat savas iranyba befolyasol6 anyagok (2. tdbldazat).



Egyenlet

(1) | Szénhidratok, illetve neutralis zsirok teljes oxidacioja

gliikoz + 60, = 6CO, + 6H,0 = karbonsav

(2) | Kéntartalmi aminosavak oxidalasa

2met + 150, = karbamid + 9CO,+ 7H,0 + 4H* + SO,*

(3) | Szerves savak vagy bazisok soinak metabolizmusa
2NH,Cl + CO, = karbamid + H,0O + 2H" + 2CI
HCO; = OH + CO;

(4) | Neutralis lipidek oxidalasa szerves savakka™

triglicerid + O, = acetecetsav + H" + H,O

(5) | Neutralis szénhidratok oxidacioja szerves savakka

gliikoz = laktat + 2H"

(6) | Csontképzés
10Ca”™" + 4,8[HPO,” ] + 1,2[H,PO, ] + 2H,0 = hidroxiapatit + 9,2H"

2. tablazat. Az anyagforgalom fontosabb sav-, illetve lugképz6 folyamatai
Példaul ketoacidosis cukorbetegség esetén.
Példaul izommunka anaerob koriilmények kozott.

Ezt lehetséges az élelmiszerek megvalogatasaval ellenstlyozni, azaz a taplalék legyen alkalikus,
mégpedig az anyagcsere intenzitasanak megfeleld mértékben. A Na, a K, a Ca és a Mg bazikus, a szulfat,
a foszfatok és a kéntartalmii aminosavak savas iranyban befolyasoljak a szervezet anyagcsere-allapotat. Ez
az elmélet, viszont gyakorlatban a kiadott konyvek receptjei nem minden esetben alljak ki a tudomanyos
elemzés kritikajat.

Az Atkins-diéta 1ényege, hogy étrendiinkben a fogyokura alatt teljesen kiiktatjuk, utana pedig
jelentésen korlatozzuk a szénhidratok aranyat (max. 20%), s azt is csak Osszetett, kis glikémias indexi
formaban vehetjiik fel. A mono- és diszacharidokat gyakorlatilag iktassuk ki (max. 3%). Ez egybecseng az
American Heart Association (2002) allasfoglalasaval, amely szerint a nagy cukoradagok felvételét keriilni
kell, hiszen ,,a cukornak az energiaszolgaltatason Kiviil nincs taplalkozasi értéke”. Atkins szerint fehérjét
és zsirt (beleértve a koleszterint is) szinte korlatlanul ehetiink, ha az utdbbi nem tartalmaz transz-zsirokat.
A folyamatos antioxidans-kiegészitésrél gondoskodni kell. Nem tudni, hogy a tlzott zsiretetés nem okoz-
e a majelzsirosodast, és a fehérjetiletetés nem vezetne-e a koszvény vagy a veseelfajulas nagyobb aranyt
fellépéséhez. Véleményem szerint a diéta nem fordit elég hangsulyt a rostellatasra, igy az ebbdl eredd
esetleges vastagbé¢lbantalmak nem zéarhatok ki. Ezen tGlmenden csak szdmtalan taplalékkiegészitdvel

egyiitt ,,érvényes” a rendszer.



A cukormentes diétak elsGsorban az iparilag gyartott cukrok fogyasztasat zarja ki. Mint ismeretes,
a természetben a legfontosabb cukrok a széldcukor (D-gliikoz, sucrose), a fruktoz és a kettobdl dsszeallt
répacukor (nadcukor, szachar6z). A legljabb adatok szerint a nem természetes (hozzaadott) fruktoz
,veszélyesebb”, mint a gliikoz, mert gyorsabban jarul hozza a maj elzsirosodasahoz és a kardiovaszkularis
veszélymarkerek vérszintjének emelkedéséhez, s6t az erek meszesedéséhez is. (Pollock et al. 2012; Zhou
et al, 2012).

A kokorszaki (paleolit) taplalkozas szerint a ma emberének emésztérendszere 10-15 000 év alatt
nem tudott a foldmiivelés termékeihez, foleg a gabonafélékhez alkalmazkodni, ezért a legtobb civilizacids
betegséget meg lehetne el6zni, ha ugy élnénk, mint kés6 paleolit dseink. Az ember hasevo, és emiatt sok
hust, z6ldséget és gytimolesot kell, hogy egyen. A gabonaféléket, hiivelyeseket, tejtermékeket, sot és a
mesterségesen elballitott/kezelt olajat, szeszes és tuditditalokat is Ki kell zarni az étkezésiinkbdl. Az elmélet
nagyrészt feltevéseken alapszik, hiszen mar nem ugyanaz a genomunk, mint a paleolitikus emberé: a kés6i
paleolit kor 6ta szamos finom mutacid tortént, amely jelentés fenotipusos valtozasokat okozva modositotta
a taplaloanyag-sziikségletet. Ezen tilmenden a civilizacids betegségek az id6s kor bantalmai, igy a rovid
életli 6semberekben kis eséllyel manifesztalodtak. A kdkorszaki embernek nem feltétleniil azért nem volt
rakja, illetve sziv- és keringési betegsége, mert egészségesebben élt, hanem mert fiatalon meghalt. Hibas
az a megkozelités is, hogy az 6si életmodot és taplalkozast a mai természeti népek és a varoslakok
Osszevetésével vezették le. A mai kor vadaszo-gylijtogetd népei szamos technoldgiai és szocialis
ujdonsagot mutatnak. Teljességgel megfeledkezik arrol, hogy a korszerii taplalékpiramisnak a napi
rendszeres mozgas is része lenne; sajnos a mozgasszegény életvitelben is kiilonboziink az sembertdl.
Véleményem szerint ha kovetkezetes az elmélet, akkor a nyers s a csimpanzokéhoz hasonld diétat
ajanlana, valamint rovar- és dogevést is eldirna. Nem szamolnak azzal sem, hogy az ésember életében
idé6rél idére éhinséges id6szakok is folléptek. Mindezzel egyiitt azonban a kialakitott diéta sokban hasonlit
az Atkins-féléhez, az ott leirt megjegyzések — a rostszegénységet leszamitva — érvényesek itt is.

A régi korok és napjaink gombamodra szaporodd, tobb-kevesebb szakmai megalapozottsaggal
rendelkezd étkezési szokasait szigortian tudomanyos megkdzelitéssel kell értékelni: ennek soran fontos a
fo taplaloanyagok (fehérje, zsir, keményitd, cukrok) és a rostbevitel aranyat vizsgalni, a vizsgalatokon
nyugvo vitamin- €s asvanyianyag-ajanlasokat alkalmazni, iigyelni a sav-bazis egyensulyra, lehetdség
szerint figyelembe venni a fogyaszté populacio, sét a jovében az egyén genotipusat (személyre szabott
diéta). A tudomanyosan igazolt funkcionalis €¢lelmiszereket (fokhagyma, z6ld tea, halolaj stb.) tudatosan
¢és rendszeresen fogyasztani kell. Végiil ne feledkezziink meg. A mediterran diéta lényege a sok zoldség-
gylimdlcs, durumbuzabol késziilt, sdszegény tészta, tengeri halak, rakok és polipfelék, olivaolaj és kevés
vOrosbor napi fogyasztasa — lehetleg sziesztaval kombinalva. A Willet-diétait magaéva tevé NRC

(National Research Council) — USA) jelenlegi taplalékpiramisanak 0j elemérdl, a napi rendszeres fizikai



aktivitasrol. Ennél is arnyaltabb az Ornish-diéta megkozelitése, amely a relaxaciot, meditaciot is hozzakati
a taplalkozasi szokasokrol. Az eredetileg szivinfarktusok megelézésére kialakitott rendszer a legujabb
adatok szerint sejtszinten hozzajarul a telomerek rovidiilésének lassitasdhoz, kdzvetve az apoptozisok

gyéritéséhez és a hosszabb élettartamhoz (Jacobs és mtsai, 2010).
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A ROVIDITESEK JEGYZEKE

CLA = conjugated linoleic acid
COX-2 = cykloxigenaz-2

DRI = Dietary Reference Intakes
EPA = ejkozapentaénsav (C22:5)
GH = novekedési hormon

IGF = inzulinszerii novekedési faktor
IL = interleukin

LDL = low density lipoproteid
MRNS = messenger-RNS

MT = metallotionein

NEFA = non-esterified fatty acid
NFxB = nukledris faktor-kappa-B

PEM = protein-energy malnutrition
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PPAR = peroxiszoomaproliferdtor-aktivalt receptor
PUFA = tobbszorosen telitetlen zsirsavak

tRNS = transfer-RNS

SIRT = Silent Information Regulator

SZOSZEDET

Hatéanyagok: az élelmiszerek/takarmanyok energiat €s fehérjét nem szolgaltato, de nélkiilozhetetlen

vegyiiletei: dsvanyianyagok, vitaminok és egyéb bioldgiailag aktiv vegyiiletei

Konjugalt linolsavak (CLA):gyiijténeve azoknak a helyzeti és térizomér linolsavaknak, amelyek két
kettos kotése egymas mellett helyzkedik el. A legnagyobb hatast a cisz9, transz11 és a cisz 10,

transz 12, {6 forrasuk a tejzsir.

Metabolikus imprinting: a terhes anya taplalkozasanak a megsziiletend6 utod egy, vagy tobb

nemzedékre kihato anyagforgalmi hatasa (nem tévesztendd Gssze a genetikai imprintinggel)

Nutrigenomika: taplalkozasgenetika a taplalék osszetevdinek a genetikai informacio kifejezédésére

gyakorolt hatasat vizsgalja.
Nutrigenetika: a nutrigenomikai szempontbodl — pontmutaciok miatt — eltérd valtozatainak el6éfordulasat
vizsgalja egy populacion beliil

Taplalékpiramis: a heti ajanlott élelmiszerfolvétel kepi abrazolasa, ahol a piramis als6 részén a naponta
tobbszor (pl. teljes kidrlésii gabona, z6ldség-gyiimolcs), a csticsan a ritkan és kis mennyiségben

fogyasztando taplalék (pl. voros hasok) szerepelnek,

Tap(lalo)anyagok: az élelmiszerek/takarmanyok energiat és fehérjét szolgaltato vegyiiletei: zsirok,
szénhidratok és fehérjék. Az utdbbi nélkiildzhetetlen, a zsir €s a szénhidrat — élettani hatarok

kozott — helyettesitheti egymast.
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