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1 Bevezetés

A lipidek csoportjaba nagyon véltozatos vegyliletek sorolhatok, amelyek szamos eltérd és
Osszetett bioldgiai funkciot tolthetnek be az emberi szervezetben. Human taplalkozasbiologiai
szempontbol kiemelt jelentdségiik van a kiilonb6z0 tipust zsirsavaknak, a foszfolipideknek, a
triglicerideknek és a koleszterinnek. A mult szazadban a folyamatosan boviilé tuddsanyag
mentén megismerhetdvé valt a zsirsavak Osszetett szabalyozd mechanizmusokban betoltott
szerepe is. A taplalékkal felvett zsirsavak igy nemcsak sejtalkotok, illetve az emésztésben
résztvevd komponensek, vagy az energiatermelésben résztvevd tapanyagok, hanem olyan
fontos helyeken kapcsolédnak a human anyagcseréhez, mint a sejtek talélése, differencialodasa,
az intra- és extracellularis jelatvitelek, amely folyamatok tobbek kozott a sejtek talélésében és
differencidlodasaban is kdzponti szerepet jatszanak. Bizonyos hormondlis rendszerek esetén
kiindulasi és koztes anyagcsere termékek is lehetnek. A szervezetiinkben lejatszodo
gyulladasos folyamatok szabdlyozasaban is aktivan kozremiikddnek a kiilonb6zd zsirsav

metabolitok.

A zsirsavak anyagcseréjének kizardlag tudomanyos jelentdségen tilmutatd koriilmény, hogy a
laikusok is rendszeresen talalkoznak étkezéseik soran ezekkel a taplalékosszetevokkel. A
kiilonboz6 étkezési zsiradékok hasznalata megfeleld tudatossagot igényel, hiszen az energidban
leggazdagabb makrotapanyag forrasokrdl van szo. Mivel élelmiszereinket feldolgozzuk, azokat
konyhatechnologiai eljarasokkal atalakitjuk, igy a zsirsavak mindsége €és mennyisége is
valtozékony lehet a kiilonb6zd é€lelmiszerek hasznalati ciklusanak kiilonb6z0 fazisaiban. Az
ipari standardizalt, ol kontrollalhat6 felhasznalason tul, a valtozo6 konyhai koriilmények kozott
lejatsz6do folyamatok miatt ugyanakkor a tdpanyagokban a zsirsavak mindsége és mennyisége

nem allando.

A jelen értekezés targya a zsirsavak Osszetett hatismechanizmusainak vizsgalata az elmélettdl
a gyakorlatig. Egyfeldl olyan kisérleteket végeztiink, amelyekben arra kerestiik a valaszt, hogy
mi torténik egyes zsirsavakkal, ha azokat sorozatos hdhatasnak tessziik ki, masfeldl a
szabalyoz6 mechanizmusok koziil a gyulladdsos folyamatokban betdltott szerepiiket vizsgaltuk.
Ennek kapcsan azt vetettiik fel, hogy a zsirsavbevitel hatast gyakorolhat a szervezetben akut és

kronikus gyulladdsokban egyarant lejatszodo folyamatokra.



2 Célkitlizés
A Kkivalasztott novényi olajok (napraforgé étolaj, palma étolaj, repce étolaj, extra sziiz

olivaolaj, széja étolaj), haztartasi koriilményeket modellezve, milyen zsirsavvaltozasokon

mennek keresztiil hevités hatasara?

A ndvényi olajok nagy mennyiségben tartalmaznak tobbszorosen telitetlen zsirsavakat, koztiik
esszencialis zsirsavakat is. Ezeknek a zsirsavaknak a mennyisége €s mindsége is jelentosen
valtozhat hevités hatasara. Nem ismert, hogy milyen irdnyu valtozasok torténnek tobbszori

hevités hatdsara a ndvényi olajok esetén ezekkel a zsirsavakkal.

A hevités hatasainak tanulmanyozasara kifejezetten konyhai koriilményeket modellezve

vizsgaltuk a kivalasztott étkezési olajok zsirsavvaltozasait.

Az elérhetd vizsgalatok nagy része hossza ideig, akar napokig, vagy hetekig és ipari
méretekben, akéar tobb szaz literes tartalyokban hevitett olajok valtozasairdl tuddsit.
Modellrendszeriinkben kifejezetten a lakossagi ételkészitési szokasokat és a nemzetkozi illetve
hazai szakmai szervezetek ajanlasait vettiikk alapul a hevitési szamok és homérsékletek

tekintetében.

Sajat hevitési protokollunk alapjan elemezni, hogy a megengedheto legmagasabb hevitési
homérsékleten (180°C) és legnagyobb ismétlésszammal (10) hogyan valtozik a novényi

olajok zsirsav osszetétele?

Konyhai koériilmények kozott elfogadott, maximalis hdmérsékleten és ismétlésszammal az
¢élettanilag 1s fontos zsirsavak szintjének valtozasair6l nem rendelkeziink adatokkal.
Vizsgalatunk fokuszédban nem a keletkezd oxidacios melléktermékek, hanem a felhasznalt

zsiradék zsirsavosszetétele, illetve azok hevitéseket kovetden megjelend valtozasaik allnak.

Az elvégzett hevitések hatasara milyen valtozasok kovetkeznek be az étkezési olajok

taplalkozasbiologiai hatasaiban?

A hevités hatasara bekdvetkezd zsirsavvaltozasok befolydsolhatjdk az étkezési olajok emberi
szervezetre gyakorolt hatdsait. Ennek megitélésére taplalkozasi indexek keriilnek kiszamitasra
(n3/n6 PUFA arany, telitetlenségi index, atherogenitasi index, trombogenitds indexe,
hipokoleszterinémids/hiperkoleszterinémias index), hogy a zsirsavvaltozasok kovetése mellett

az étkezési olajok taplalkozasbiologiai hatdsainak valtozasairol is elézetes képet kaphassunk.



3 A kémiai analitikai vizsgalat és a taplalkozasi indexek anyaga €s
modszertana

Vizsgalatunk mintavalasztisiara az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezésiigyi és
Mezogazdasagi Szervezet altal kozolt novényi olajok mennyisége és aranya tablazataban
felsorolt olajokat, és a globalis olaj- és zsirfogyasztasi adatokat vettiik figyelembe?, az ezekbél
hazédnkban is elterjedt és beszerezhetd novényi olajokat valasztottuk ki. A hevitési
protokollunkat az Eur6pai Taplalkozasi Informaciok Tanacsanak (European Food Information
Council — EUFIC)? lakossagi felhasznalasra szant ajanlasai alapjan dolgoztuk ki. Az étkezési
olajok hevitési hdmérsékletének megvalasztasahoz, illetve a siitési gyakorisag kialakitasahoz a
hazai, lakossagi felhasznalasi ajanlasok koziil a Nemzeti Elelmiszerlanc-biztonsagi Hivatal
¢lelmiszerek hevitésével foglalkozé dokumentumdnak jo higiénids gyakorlat (good hygiene
practices — GHP)® ajanlasat vettiik alapul. A kivalasztas folyamatat kovetden kizarolag

kiskereskedelembdl, szabadon beszerezhetd ndvényi olajokat hasznaltunk.

A kivalasztasi szempontokat figyelembe véve vizsgalatunkba Gsszesen 5 féle ndvényi olajat

valasztottunk ki.

A hevitési vizsgalat helyszinéiil a Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudoméanyi Karanak
Tankonyhaja (Pécs Rét utca 4.) szolgalt. A zsirsavmeghatarozasokat a Pécsi Tudomanyegyetem
Klinikai Kézpont Gyermekgyogyaszati Klinika Kromatografiai laboratoriuméban (Pécs Jozsef

Attila utca 7) végeztiik, 2017 és 2018 kozott.

3.1 Adatgytjtési eszkozok és modszerek

A kiskereskedelmi egységekben megvasarolt olajokat azok felhasznalasaig hiivos, sotét helyen
taroltuk. A siitéshez helyi kereskedelmi egységben beszerezhetd sarga burgonyat vasaroltunk.
A burgonya kivélasztasanak f6 szempontja a nyomon kovethetdség volt, igy olyan eldre
csomagolt arut vasaroltunk, amely visszakereshetd informdacidkat tartalmazott legalabb a
burgonya fajtajarol és annak szarmazasrol. Az étkezési burgonyat 2,5 kg-os kiszerelési

egyseégekben vasaroltuk meg. A burgonya fajtamegjeldlésének ,,Musica” volt feltlintetve.

1 Consumption of vegetable oils worldwide from 2013/14 to 2017/2018, by oil type. Retrived from:
https://www.statista.com/statistics/263937/vegetable-oils-global-consumption/

2 How to choose your culinary oil. Retrived from: https://www.eufic.org/en/whats-in-food/article/how-to-choose-your-culinary-oil

3 Utmutatd a Vendégldtds és Etkeztetés J6 Higiéniai Gyakorlatéhoz. Retrived from:
https://portal.nebih.gov.hu/documents/10182/21392/2018_GHP_2_kiadas_online.pdf/53bef22b-c3d2-2a7f-cd7e-307ad586db21



3.2 HOkozlési protokoll

A burgonyak héjat eltavolitottuk és kortilbeliil 1x1 cm-es széles hasabokat vagtunk (hosszuk
kovette a burgonya formajat, jellemzden 4-6 cm kozott valtozott). A burgonyabol minden

stitéshez 100 g £ 1 g-ot mértiink ki és hasznaltunk fel.

A megvasarolt olajokat a kiszerelési egységeikbdl, az olaj fajtajanak megfeleléen (nem a
kiilonbozo fajta olajokat vegyitve) Osszeontottiik. Az olajokbdl kimértiink az elsd siitési

ciklushoz 2000 mi-t.

3.2.1 Elkészités és mintavétel

Az els6é mintavétel a mar dsszekevert olajokbol tortént. A siitési folyamat elvégzésekor az
olajokat 180°C-ig melegitettiik, kozonséges acél labosokban, géazsiitén. Az olajok
hémérsékletét hosszuszari higany hdmérdk segitségével monitoroztuk. Amikor a zsiradék
elérte a 180°C homérsékletet a hasabra vagott burgonyat 5 perc alatt megsiitottiik figyelve arra,
hogy a homérsékletet tovabbra is 180°C-on tartsuk. Az 5. perc eltelte utan, a megsiilt burgonyat,
konyhai lyukacsos fém lapatok segitségével eltavolitottuk. A zsiradékokat minden siitési ciklust
kovetben millanyag szlir6halo segitségével lesziirtiik, igy a lathatd szennyezddéseket
eltavolitottuk. A felheviilt olajat 70°C-ra hagytuk hiilni, szabad leveg6n. Ezt kévetéen — azaz
az els0 siités utan - tortént a 2. mintavétel. A leirt siitési folyamatot 10-szer végeztiik el egymas
utdn pontosan megismételve a 1épéseket. Tovabbi mintavételezést végeztiink az 5. és a 10.
stitési ciklust kovetden. A hékozlés utan vett mintdkat egy napig -20°C-on, majd ezt kdvetden
-80°C-on taroltuk a kémiai analitikai vizsgalatok megkezdés€ig. A kordbban -80°C-on tarolt

mintakat vizsgalatunk elétt felolvasztottuk és hagytuk 37 °C-ra melegedni.

3.3 Mintak eldkészitésének folyamata
A mintael6készités soran Beermann és munkatarsainak® modositott modszerét alkalmaztuk.

A mintakat gazkromatografiads modszerrel vizsgaltunk.

A mintak analitikai vizsgalata Agilent 6890N tipusu gazkromatograf segitségével tortént,
langionizacios detektor (FID) ¢és a kapillaris oszlopba torténd direkt adagolassal (COC).
Kapillaris oszlop paraméterei: Tipus: Agilent J&W DB-23, hossza 60 méter, atmérdje 0,25 mm,
filmvastagsag: 0,25 pm.

4 Beermann C, Jelinek J, Reinecker T, Hauenschild A, Boehm G, KI6r HU. Short term effects of dietary medium-chain fatty acids and n-3 long-
chain polyunsaturated fatty acids on the fat metabolism of healthy volunteers. Lipids Health Dis. 2003 Nov 17;2:10. doi: 10.1186/1476-
511X-2-10.



Vizsgalatunkban egy olaj egy adott hevitési ciklusabdl szarmaz6 minta esetén 3 parhuzamos
mérést végeztiink el kétszer megismételve azokat, igy egy minta egy iddpillanatabol 6 mért

ponton nyertiink zsirsavtartalomra vonatkoz¢ adatokat, amelyeket atlagoltunk.

3.4 A taplalkozasi indexek kiszamitasa

A taplalkozasi indexek koziil az atherogenitasi indexe (IA), a trombogenitas indexe (IT), a
hipokoleszterinémias/hiperkoleszterinémiés index (HH) és az egészségmegdrzé index (HPI)

Chen és Liu tanulmanya alapjan keriiltek kiszamitasra®.

3.5 Statisztikai eljarasok

A kromatogrammok adatainak integralasat Chromeleon 7.1 programmal végeztiik.
Statisztikai vizsgalatunkhoz az IBM SPSS program 27. verziojat hasznaltuk,

A csoportok atlagainak dsszehasonlitasara egyutas ANOVA préobat végeztiink, ezt kdvetden

pedig Bonferroni probat alkalmaztunk.

4 A kémiai analitikai vizsgalatunkbol és a taplalkozasi indexek
kalkulacigjabol levont kovetkeztetések és megbeszélés

Tobb ponton regisztraltunk szignifikans eltéréseket a hevitések soran. Legjelentésebb
valtozasokat az étkezési olajok TFA tartalméaban taldltuk. Mindegyik nyers ndvényi étolaj
tartalmazott TFA-t, és minden névényi olaj TFA tartalma folyamatosan és szignifikansan

emelkedett a hevitési ciklusok soran.

Az esszencidlis zsirsavak mennyisége szignifikdnsan csokkent az étkezési olajokban. A
magasabb ALA tartalmu repce és szojaolajok esetén minden siitési periddust kdvetden
szignifikdnsan csokkent az étkezési olajok ALA tartalma. A tobbi étkezési olaj esetében is
kovetkezetesen szignifikans eltéréseket mértiink, €s a kiindulasi értékhez képest minden olaj
esetében csokkent azok ALA tartalma. A LA tekintetében is egyértelmii csokkenést
regisztraltunk minden olajban. A magasabb LA tartalmu napraforgd étolaj esetében minden
stitési ciklust kovetden szignifikans csokkenés kovetkezett be, hasonld jelenséget észleltiink a

kisebb LA tartalmu repce- és extrasziiz olivaolaj esetében.

5 Chen, J., & Liu, H. (2020). Nutritional Indices for Assessing Fatty Acids: A Mini-Review. International journal of molecular sciences, 21(16),
5695. https://doi.org/10.3390/ijms21165695



Vizsgalati eredményeink megerdsitik a szakirodalomban kordbban leirt IA és IT valtozéasokat,
ezeknek az indexeknek az értékei minden olaj esetén emelkedtek a hevitési ciklusok végére.
Eredményeink szerint a hevités hatasara olyan zsirsavvaltozasok kovetkeztek be, amelyek az
étkezési olajok atherogén és trombogén tulajdonsagat fokoztak. Az olajsav és a tObbszorosen
telitetlen  zsirsavak  hipokoleszterinémids  hatastak, mig a telitett  zsirsavak
hiperkoleszterinémiés hatdsuak. A HH index csokkenése igy potencidlisan eldnytelen sziv- és
érrendszeri hatdsokat jelol. Vizsgdlatunkban minden ndvényi olaj esetén csokkent a HH index,
igy az étkezési olajok olyan eldnytelen valtozasokon mentek keresztiil a konyhai koriilmények

modellezése soran, amelyek negativan befolyasolhatjak a sziv-érrendszer egészségét.

A korabbi tanulmanyokban csak legfeljebb egy vagy két taplalkozasi index valtozasait
regisztraltdk, mig a jelen vizsgalatunkban minden egyes olaj esetében minden egyes idépontban
kiszdmitottunk 6t taplalkozasi indexet. Vizsgalati eredményeink szerint mindegyik kiszamitott
index értéke kedvezdtlenebb iranyba valtozott a hevitések hatasara minden ndovényi eredetii olaj
esetén. Az indexek értékelése szerint a zsirsavosszetételiik alapjan a legstabilabb étkezési olaj,
a legkisebb valtozasokkal, az extra sziiz olivaolaj volt, mig a legérzékenyebb olajok a
napraforgo- és a repceolajok voltak, amelyeknél a taplalkozasi indexek értéke a legnagyobb
mértékben valtoztak. Vizsgalati eredményeink alapjan észszertinek tiinik, hogy az idealis siitési
kozegnek tobb olaj vagy zsiradék keveréke lenne optimalis, amelyek egymast kiegészitd

tulajdonsagokkal rendelkeznek.

Eredményeinkbdl lathato, hogy a névényi olajok hevitésre torténd valtozasai nem befolyasoljak
pozitiv irAnyba ezeknek az olajoknak a zsirsavosszetételét. Osszességében elmondhatd, hogy
az esszencialis zsirsavak mennyiségének csokkenése mellett a telitett zsirsavak mennyisége
novekszik a sorozatos hevitések hatdsara. Kiilon kiemelendé a minden ndvényi olaj esetében,
minden hevitési ciklust kovetden leirt TFA ndvekedés. Az esszencidlis zsirsavak csokkenése is
kirajzolodott vizsgalatunkban mind az ALA, mind az LA zsirsavak esetében. Az extra sziiz
olivaolaj viszonylag kis mennyiségben tartalmazott ALA-t, és ez a kismérvii ALA t6bb mint
tiz szazalékkal csokkent a tizedik hevitést kovetéen, illetve mennyiségét tekintve a legtobb

ALA a repceolajbdl veszett el.

Osszességében elmondhaté, hogy a zsirsavvaltozdsok magyarazatat illetden jelenleg még tobb
ponton is hidnyosak az ismereteink. Nem talalhatoak olyan szakirodalmi adatok, amelyek
pontosan leirndk, hogy az altalunk szimulalt héztartadsi koriilmények kozott milyen fiziko-

kémiai valtozasok magyarazhatjak a leirt zsirsavvaltozasokat.



Az eldnytelen zsirsavvaltozasok egészségiigyi hatdsait tekintve ki kell emelnlink a TFA
zsirsavak leirt novekedését. Vizsgalati eredményeink szerint, ha a gyartok és a nemzetkozi
szervezet ajanlasait figyelembe vessziik €s tizszer hevitjiik ujra a siitéshez hasznalt olajokat,
akkor sem tiinik valoszinlinek, a leirt valtozasok ellenére sem, hogy a vizsgalatunk esetén
megkozelithetjik a maximalis TFA beviteli mennyiségeket. Az esszencialis zsirsavak
egyontetii csokkenése esetében is hasonld kovetkeztetéseket vonhatunk le. Sem az ALA, sem
az LA zsirsavak nem vesztek el olyan mennyiségben, amely egészségiigyi szempontbol
aggodalomra adhatna okot. Az egészséges étrend szempontjabol megfeleld zsirsav arany
kialakitdsa és a telitett zsirsavbevitel csokkentése érdekében ugyan érdemes az altalunk
modellezett bd zsirban siitési konyhatechnoldgiai eljarasok keriilése, de pusztan a
zsirsavvaltozasok szempontjabdl a novényi olajok tobbszori hevitése sem befolyasolja azok
essszencidlis zsirsav tartalmat olyan mértékben, amely veszélyt jelentene a fogyasztok

esszencialis zsirsavbevitelére.



5 A 2019-es koronavirus pandémia rovid bemutatasa

A 2019-es év végén a kinai Wuhan varosabol elinduld, hamar pandémidva mindsitett
koronavirus jarvany a szakembereket nem érhette varatlanul. A SARS-CoV-2 a 7. olyan
koronavirus, amely képes embereket is megfertdzni €s akar sulyos megbetegedést is kivaltani.
A SARS-CoV-2 genetikai allomanya egyszali RNS amelynek genomja 29 903 nukleotidot
szamlal, igy ez a masodik legnagyobb ismert RNS-genomu virus. A SARS-CoV-2 altal okozott
betegség (COVID-19) jobb és alaposabb megismerésére oriasi erofeszitések torténtek az elmult
id6szakban. A COVID-19 betegség klinikai megjelenése igen eltérd, a betegség széles
spektrumot mutat a klinikai tliinetek megjelenése nélkiil lezajlo betegségtol, a kozépsulyos
nathas tipusu tiineteken at, a sulyos életet veszélyeztetd korhazi kezelést igényld tiinetekkel jaro

betegségig.

A pandémia kezdetén a tudomanyos kutatdsok a betegség megismerése €s a kiilonb6zo
megnyilvanulasi formainak kezelésére iranyultak. Ahogy telt az idd, egyre tobb tanulmany
szamolt be a D-vitamin preventiv és szupportiv szerepérdl, illetve vetették fel mas preventiv

taplalkozasi tényezdk szerepét a COVID-19 betegségben.

A COVID-19 betegség egyik sulyos szovodményét a szervezet tulzott reakciojabol fakado
citokin-vihar (mas elnevezések szerint hypercitokinemia, cytokine release syndrome, vagy
macrophage overactivation syndrome) kialakulasa idézi elé. A citokin-vihar gyorsan alakul Ki
¢s jelentdsen fokozza a mortalitds kockazatat a sulyos allapotba keriil6 betegek esetében. A
citokin-vihar kialakulasara a citokin halozatok zavara jellemzd, ami fontos szerepet tolt be a
klinikai tlinetek kialakulasaban ¢és a betegség sulyos kimenetelében. A citokin- és
kemokintermelés szabalyozasa alapvet6en zavart szenvedhet COVID-19 betegségben (egyes
citokinek termelése inkdbb csokken, mig masoké erdteljessé valik), amelyre a beteg szervezet
eltéréen reagalhat. A zavart szenvedd proinflammatorikus citokinek koziil kozponti
szereplOnek tlinik az IL-6 és az IL-1B. A koronavirus fert6zés megjelenését megelézden is
ismert volt, hogy ezeknek a citokineknek a termelése fligg a szervezet zsirsav ellatottsagatol.
Az n-6 zsirsavak (kiilondsen az AA) prekurzorai az eikozanoidoknak, mig az n-3 zsirsavak

elsésorban a kevésbé gyulladaskelt6 eikozanoidok szintézisét propagaljak.



6 A szakirodalom kutatas célkitlizésel

Szakirodalmi adatok alapjan megvizsgaljuk, hogy vajon az étrendi tényezok koziil a
hosszu szénlanca tobbszorosen telitetlen zsirsavellatottsag gyakorol-e hatast a COVID-19

betegség egyik magas kockazatu szovodményére a citokin-viharra?

A citokinek termelésében résztvevd enzimek prekurzor vegyiiletei LC-PUFA lipidek, ugy, mint
a DHA ¢és az EPA. Ezeknek a zsirsavaknak a bevitele a szervezet interleukin és citokin
termelésére hatast gyakorol, igy kérdésfelvetésiink arra irdnyul, hogy az elérhet6 szakirodalmi

adatok alapjan feltételezhetd-e barmilyen hatds EPA és DHA szupplementacio esetén?

Szakirodalmi adatok alapjan megvizsgaljuk, hogy a citokin-viharban is kozponti

szereplonek tekinthet6 interleukinek szintjét hogyan befolyasolja az EPA és DHA bevitel?

A citokin-viharban kozponti szerepet betolté 1L-6 és IL-18 mellett tovabbi proinflammatorikus
citokinek is jelentdsen fokozhatjdk a szervezet gyulladdsos folyamatait. Kivancsiak voltunk
arra, hogy milyen tovabbi inflammatdrikus citokin valtozasok varhatéak EPA és DHA étrendi-

kiegészitésével.



7 A szakirodalom kutatds anyag és modszertana

Vizsgalatunkban tdjékoztato jellegli, nem szisztematikus szakirodalomkutatést végeztiink, mert
a szisztematikus attekintéshez sziikséges forrasok nem alltak rendelkezésiinkre. Vizsgalati
modszeriink alapjat azonban ebben a korlatozott formaban is a bizonyitékokon alapul6 orvoslas
(evidence-based medicine) szerinti hierarchia piramis rendszere képezte. Kereséseinket a
pubmed adatbédzisban végeztik a citokin-viharhoz kapcsolodo, elézetesen meghatarozott

intermedierek (11-6, IL-18, TNF- a) tekintetében.

A publikaciok attekintésekor figyelembe vettiik, hogy azok kozzététele ne legyen 15 évnél
régebbi. Irodalomkutatasunk alapjanak az olyan in vitro vizsgalatokat tekintettiik, amelyek az
emlitett intermediereket n-3 LC-PUFA (EPA és DHA) kiegészités kapcsan vizsgaltdk. Az igy
rendelkezésre allo kisérleti eredményeket feliilvizsgaltuk klinikai tanulméanyok tiikrében is,
ahol a keresés kritériumrendszere azonos volt az in vitro keresés feltételeivel. A nem
szisztematikusan attekintett szakirodalmakbol kivalasztottunk 10 db in vitro és 10 db
randomizalt klinikai vizsgalatot, amelyeket részletesebben is értékeltiink, majd ezt kdvetden az
altalunk legrelevansabbnak tartott 3 in vitro és 5 randomizalt klinikai vizsgalat eredményeit
Osszesitettiik. Ezt az eldzetes irodalomkeresést a késobbiek soran ki kivanjuk egésziteni az

irodalom szisztematikus attekintésével.

Arra a gyakorlati kérdésre kerestiik a valaszt, hogy milyen dézisokban és milyen formakban

lehet hatékony €s biztonsagos az EPA ¢s DHA kiegészités.

A pandémia els6 hulldméaban eredményeink gyors publikéacioja mellett koteleztiik el magunkat,
mivel akkor még kevés klinikai ismeret allt rendelkezésre a kibontakozd jarvany
megfékezésére. Ennek a szokatlan megkozelitésnek az adott helyzetben val6 elfogadhatosagat
utolag alatamasztotta irodalmi attekintésiink magas hatastényezdvel rendelkez6 folyoiratban, a

pandémia elsd évében torténd megjelenése.
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8 Szakirodalomvizsgalatunkbol levont kdvetkeztetések és megbeszélés

Vizsgélatunkban arra kerestiik a valaszt, hogy EPA és DHA szupplementacié hatdsara milyen
vesznek és kozponti regulatorai a COVID-19 soran is kialakulo, életveszélyes szovodménynek
a citokin-viharnak. lrodalmi adatok szerint az IL-6 és az IL-1p citokinek szintje kiilonb6z6
dozisu EPA ¢és DHA kiegészitéssel csokkenthetd. Vizsgalatunkban megallapitottuk tovabba,
hogy a poly(ADP-rib6z) polimeraz enzim, amelynek szintén antiinflammatorikus hatasa van és
expresszioja szintén befolyasolhatdé EPA és DHA szupplementaciéval is, optimalizalhatja a

citokin-vihar esetén elszabaduld gyulladasos kaszkad folyamatot.

A hatasokat még a COVID-19 pandémiat megelézden egyarant igazoltak ,,in vitro” tesztekben,
allatkisérletes vizsgalatokban, valamint randomizalt klinikai vizsgalatokban is. A leirt IL-6, Il-
1B csokkenés egységesen valamennyi kisérleti elrendezésben bekdvetkezett EPA és DHA

kiegészités hatasara.

Az EPA és DHA kiegészités egyéb mas metabolikus tényezdkon keresztiil is javithatja a
COVID-19 betegek allapotat. A csokkend triglicerid plazma szint jol ismert hatdsa az EPA és
DHA kiegészitésnek, amely szintén jelentOs prevencios tényezonek latszik a COVID-19 stlyos

szovOdményeivel szemben.

Az EPA ¢és DHA kiegészités — a megfeleld dozisok alkalmazésa esetén — biztonsagos és csekély
mellékhatas profillal rendelkezd, tomegesen alkalmazhat6 eljaras, amely szdmos aspektusbol

javithatja a betegek allapotat és segithet a COVID-19 betegség prevenciojaban is.

Irodalomkutatasunk eredményei tdmaszpontot és tudomanyos alapot biztosithatnak tovabbi
vizsgalatok elvégzéséhez. Felvetésiinket egy kis elemszami, randomizalt klinikai vizsgalat

eredményei jelenleg megerdsiteni latszanak®.

6 Doaei, S., Gholami, S., Rastgoo, S., Gholamalizadeh, M., Bourbour, F., Bagheri, S. E., . . . Goodarzi, M. O. (2021). The effect of omega-3
fatty acid supplementation on clinical and biochemical parameters of critically ill patients with COVID-19: a randomized clinical trial. Journal
of Translational Medicine, 19(1). doi:10.1186/s12967-021-02795-5
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9 A vizsgalatainkbol levonhato 1j eredmények

1. A héaztartdsokban is gyakran hasznalt ndvényi olajok esetében azokat konyhai
koriilményeket modellezd alacsonyabb hdémérsékleten és rovidebb ideig hevitve
jelentésen modosult azok zsirsav Gsszetétele.

2. A vizsgalatban alkalmazott valamennyi ndvényi olaj (napraforgéd étolaj, extra sziiz
olivaolaj, repce étolaj, szo6ja étolaj, palmaolaj) hevitetlen, nyers formaban is kimutathato
mennyiségben tartalmazott transz-zsirsavakat.

3. A vizsgalatban résztvevd valamennyi ndvényi olaj esetében a hevitések hatasara a
transz-zsirsav tartalom folyamatosan és szignifikdnsan emelkedett, a legnagyobb
mértékben a 10. hevitésig.

4. A siitési eljaras soran az esszencialis zsirsavak tekintetében mind az alfa-linolénsav
mind a linolsav esetében szignifikans csokkenést regisztraltunk, valamennyi névényi
olajban.

5. Mind az 6t kiszamitott taplalkozasi index eldnytelen taplalkozasbiologiai valtozasokat
mutatott a novényi olajok hevitésének hatésara.

6. Azuj koronavirus betegség esetén is kialakul6 sulyos, hirtelen 1étrejovo, a betegek életét
jelentdsen veszélyeztetd citokin-vihar megeldzése és kezelése esetén az EPA ¢és DHA

kiegészités elméletileg megalapozottnak latszik.
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10 Az eredményeink gyakorlati felhasznalasarol

1. Konyhai koriilményeket modellezve, az étkezési olajok gyartdi altal javasolt siitési
eljaras iranyelveit betartva, jelentds zsirsavvaltozasok kovetkeznek be ndvényi olajok
egyszeri €s tObbszori hevitésére. A pozitiv élettani hatdsokkal rendelkezd esszencialis
zsirsavak csokkenése, a negativ élettani hatdsokkal rendelkezd transz-zsirsavak
novekedése, valamint a taplalkozasi indexek értékeinek alakuldsa tovabb erdsiti azt az
altalanos dietoterapias ajanlast, miszerint a b zsirban torténd és tobbszori hevitést
igényl6 konyhatechnologiai eljarasok nem javasolhatok.

2. Az altalunk modellezett felhasznaldi koriilmények kozott, az eldnytelen
zsirsavvaltozasok ellenére, betartva a gyartok, nemzetkozi és hazai szervezetek étkezési
zsiradékok hevitésére vonatkoz6 ajanldsait, nem jonnek létre olyan mérvi
zsirsavvaltozdsok, amelyek a javasolt zsirsavbeviteli értékektdl eltéré mértékig
befolyasolnak a fogyasztok megfeleld esszencialis zsirsav -, vagy karos transz-zsirsav
bevitelét.

3. A napjainkban is folyamatosan jelenlevd COVID-19 pandémia sziikségessé teszi
hatékony prevencios stratégidk kidolgozasat. Az EPA és DHA étrendi kiegészitése
elméleti megfontoldsok alapjdn elonydsen befolyasolhatja a szervezet -citokin
homeosztazisat, amin keresztiil optimalizalhato az IL-6, IL-1B és mas gyulladasos
citokinek aktivacidja. Ezek a mechanizmusok csokkentik, vagy akar jelentOsen

mérsékelhetik a citokin-vihar kialakulasat.
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