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1 Bevezetés:

A koffein tartalmu italok (kavé, energiaital) fogyasztasa napjainkban egyre
népszeribb ¢és mennyiségileg egyre nagyobb méreteket oOlt0 tevékenység.
Napjainkban szinte mar elképzelhetetlen, hogy az ember a napi tevékenységek
végtelen sora kozé ne iktasson be par nyugodt percet egy kellemes kavé
elfogyasztasara.

Gondolok itt akar a reggeli €ébredé€s utana elfogyasztott frissen f6z6tt kavéra
egy szendvics mellett, a nagy sietségben elfogyasztott 2inl vagy 3inl porkavékra
a munkahelyen, egy kellemes kavézoban toltstt délutan a baratokkal, vagy akar
csak ha a sajat mindennapjaimra gondolok, akkor a két szeminarium koz6tt tartott
sziinetben mindig jol esik egy pohar, forro, élénkito kavé.

Felmérések szerint a fiatalok egynegyede naponta iszik valamilyen kavét,
egyharmaduk pedig rendszeres kavéfogyasztonak nevezhetd, amely legalabb 2-3

csésze kavét jelent naponta.

2 Célkituzés:

Szakdolgozatom c¢élja olyan koffeintartalma italok vizsgalata, melyeket
mindennap fogyasztunk. Ezeknek a termékeknek a jotékony illetve karos hatdsat
tanulmanyoztam tenyésztett vazizom sejteken.

Vizsgalataim célja meghatarozni, hogy egy adott kavékiilonlegesség vagy
magas koffeintartalmt energiaital milyen hatassal van a vazizomsejtek szamanak
valtozasara, osztodasara, differencialodasara.

Ugy vélem azért fontos ez mert, az egyetemistik egyre tobb kavét és
energiaitalt fogyasztanak, kiilonos tekintettel a stresszhelyzetként megélt

vizsgaiddszakra.



3 Akavé

3.1 Legendak és a kavé torténete:

Mint minden szokasunkrdl €s hagyomanyunkrél, a kavé felfedezésérol és
elsé felhasznalasardl is szamos legenda sziiletett. Ezek legenddk elsésorban az
iszlam orszagokban keletkeztek, ahol igyekeztek a kaveé szarmazasat visszavezetni
a vallas elterjedésének elsé szakaszaiba, ezzel erdsitve azt a hitet, hogy a kavét az
1szlam fedezte fel, hivoik szent itala.

Az egyik ilyen hagyomany szerint az els6 csésze kavét Allah nevében Gébriel
arkangyal nyujtotta 4 Mohamed profétanak, hogy eliizze testi faradtsagat és
meg6rizze szellemének frissességét. [gy valt a kavé "isteni italla".

A sok legenda koziil kiemelkedik Adb el Kadir irasa.
” A torténet szerint Aliben Omar elindult mesterével, Shadhellivel Mekkaba, hogy
részt vegyen a Kordn altal eldirt zarandoklaton. Ezt az utat minden
mohamedannak meg kell tennie €letében legalabb egyszer, hogy ahitatos szivvel
imadkozzeék a proféta sirjanal. Az 1t elején a mester elmondta Omarnak, hogy 6
nem lesz képes végigjarni a zarandokutat, de tanitvanya menjen csak tovabb
Mekkaba. A sivatagon at vezetd nehéz iton Shadhelli majd segiti 6t: szelleme fog
megjelenni elotte, hogy parancsaival irdnyitsa utjat.
A torténet szerint igy is tortént. Egyik este megjelent Shadhelli szelleme €s forrast
fakasztott, hogy Omar szomjat olthassa.

Majd felszolitotta Omart, hogy amint ivott, meritsen egy edénybe a vizbol és az
edényt jol zarja le. Megparancsolta, hogy figyelje a viz allapotat, és ahol a viz
nem mozdul tovabb az edényben, onnan ne folytassa tovabb az utjat. Mikor Omar
elért Mekka falaihoz latta, hogy a viz nem mozdul, nem lehet kitnteni az
edénybdl. Shadhelli parancsa szerint nem ment tovabb, a varosba sietett ahol épp
pestisjarvany dithongott. A szenvedések 1attdn Omar buzgéon imadkozott és Allah
segitségével sok beteget meg is gyogyitott imajaval.

A hir hallatara a Mekkai kirdly Omar segitségét kérte, hogy az ugyancsak
pestisben szenvedd lednya ¢letét is mentse meg. Omar imdainak segitségével a
kiraly lanya hamarosan meggydgyult betegségébdl. Az uralkodé kérdésére, hogy

mivel jutalmazhatja meg Omart, ¢ a lanyat kérte feleségiil.



Am a kiraly erre nagy haragra gyult és ellizte Omart a varosbol. Mikdzben
céltalanul vandorolt a sivatagban étlen és szomjan, volt mesterének szelleméhez
imadkozott. Imai kozben egy pompas madar énekére lett figyelmes, mely madar
egy nem mindennapi névényen dalolaszott. Amint kézelebb ment, hogy enyhitse
¢hségét, jol megfigyelte a kiilonds novényt. Levelei csillogtak, fehér virdgai
¢kesek voltak és tomérdek terméssel rendelkezett. Halat adott Shadhellinek, majd
a zsebét megtomte a bogyokkal. Este tiizet rakott és ott megfézte a novény
termesét, majd elfogyasztotta. A leves felfrissitette, faradsaga eltlint és ujra
erésnek érezte magat. Igy fedezte fel Omar a kavét.

A kavé felfedezése a leginkdbb elterjedt torténet szerint a XIV. szdzadra
tehetd, amikor is egy etiop kecskepasztor megfigyelte, hogy ha allatai egy
bizonyos névény piros bogyoit legelik, sokkal €lénkebben viselkednek. A piros
termést magaval vitte egy kopt kolostorba, ahol az ott €16 szerzetesek készitették

el az els6 kavéfozetet.

Maga a kavé novény Etiopidban Oshonos. A kavébol késziilt elsd italt
Jemenben jegyezték fel elészor. Elénkité hatasa miatt a 15. szazad masodik felére
lett elterjedt. Elsdsorban a Szufi rendek virrasztd szertartdsain valt jellemzove
fogyasztasa, ami fokozatosan hétkéznapi szokassa valt a hivok korében.

A 17-18 szazadban Eurdpa-szerte jelentek meg kavéhazak, kialakultak a
kavékulturak — els6sorban Németorszagban, Olaszorszagban. A kavé igy egyre
sz¢lesebb réteg szamara valt elérhetove.

Az 1800-as években, a Nilus expedicidoban részvevok fedezték fel a Robusta
kavécserjét, amely az Arabikdval szemben nagyobb tlroképességgel,

koffeintartalommal és nagyobb terméshozammal rendelkezett.

A kavé egyik legnépszeriibb és legismertebb italunk. Néhany évszazad alatt
a vilag minden részén elterjedté valt. Diadalmas utjdban nem tudtak feltartéztatni
sem a vallasi tilalmak, sem az uralkodok rendelkezései - melyek a kavéfogyasztast
igyekeztek korlatozni vagy betiltani. Az araboknal példaul évszdzados kultusza

van a kavé t6zésének és ivasanak, amit szinte szertartasként tiznek.



A Koran ugyan tiltja az igaz hivoknek a borivast, de a tiltott és a
muzulmanokndl hidnyz6 bort jol helyettesiti a kavé, amit ezért az "iszlam
bordnak" is neveznek.

A kévét ma mar az egész vilagon szeretik, becsiilik nemes izéért, finom
illataért, frissitd, €élénkitd hatasaért. Térhoditasa ma sem sziint meg, fogyasztasa
folyamatosan novekszik.

A kavéfogyasztas hazankban is valdsagos szenvedéllyé valt. Nap mint nap -
otthon €s munkahelyilinkon, utazas vagy szorakozas kozben - rendszeresen kavét
iszunk, vendégeinket ezzel kinaljuk. Mindennapi életiink szerves részévé valt.

(forras: http://kave.merillo.hu/kave-tortenete-hagyomany/)

3.2 Néhany érdekesség:

o A kavé vilagméretli elterjedését szamos vita €s betiltasi kisérlet eldzte
meg. A tiltdst megszegdket galyarabsaggal, sot, halalblintetéssel is
fenyegették.

o Ennél érdekesebb kezdeményezések is el6fordultak, példaul a XVII.
szazadi London asszonyai peticiot nyujtottak be IV. Gyorgy angol
uralkodénak, amelyben a varos Osszes kavéhazanak bezarasat kérték,
mivel férjeik tal hossza ideig iddéztek ott, s elhanyagoltak otthoni
kotelességeiket.

o A kévé fontossdgat mutatta, hogy a tordk csaladban valo oknak szadmitott,

ha a férj nem adott elegendo6 kavét a feleségének.

A kavé elkészitése soran is szamos érdekesség figyvelhetd meg:

o A kavét nem csak italként fogyasztjak, hanem a cserje levelébdl teat
foznek, illetve a nyerscukorral ¢és mézzel izesitett kavészemeket
ropogtatnivaloként eszik.

o A torokos kavé elkészitése soran a finomra 6rolt kavét vizzel €s cukorral
fozik, folyamatosan kevergetik, s tobbszor felforraljak.

o Instant kavé eldallitasakor az elkészitett kavét lefagyasztjak, viztartalmat

meleg levegdvel eltavolitjak, végiil a megmaradt masszat poritjak.


http://kave.merillo.hu/kave-tortenete-hagyomany/

o A koffeinmentes valtozat gyartasa soran a koffeint olddszerrel, illetve
nagy nyomasu szén-dioxiddal vonjadk ki (amelyet késébb kolaba,
energiaitalokba kevernek).

o A kavé aromdjat a porkolés soran keletkezo illékony vegyiiletek és az
italban levé karbonsavak mindsége befolyasolja, a 2-metil-valeridnsav
példaul csokoladés, mig a piroszdlésav karamelles aromat kolcsonoz a

kavénak.

Vizsgélatok szerint:

o Egy csésze kavé elfogyasztasa utdn mar 6t perccel kimutathato a koffein a
szovetekben, koncentracioja hisz—harminc perc mulva €ri el maximumat.
A hatéstartam felezési ideje harom—hat 6ra.

o Két dl hossza kavé 90-180 mg, 0,5 dl presszokavé 100 mg, 2 dl
koffeinmentes kavé 3-4 mg, 2 dl tea 30—70 mg, 2 dl kola 30 mg, mig 3 dkg
csokoladé 10-30 mg koffeint tartalmaz.

o Eurépaban a felndttek naponta atlag 200 mg (100-400 mg) koffeint
fogyasztanak, foként kavé ¢s tea formdjaban, am uditditalokbol, beleértve
az ,.energiaitalokat™ is keriil koffein a szervezetbe.

o Mindamellett, az adag mennyisége és koffein tartalma nagyban fiigg a
kulturalis szokdsoktol. Az Eszak-Eurdpai orszagok ismertek nagymértékii
kavéfogyasztasukrol: Danidban, Finnorszagban, Norvégidban vagy

Svédorszagban az atlagos napi koffeinbevitel elérheti a 400 mg-ot.



4 Energiaitalok

4.1 Torténeti attekintés:

Az elsé energiaital valdszinlleg Skociabol szarmazik, ahol 1901-ben
kezdték meg az Irn-Bru (iron brew, vasfézet) forgalmazasat (1. abra). Az Egyesiilt
Kirdlysag kérhazaiban a betegek felépiilésének eldsegitésére 1929-ben vezették be
a Lucozade Energy nevli terméket, melyet roboralo szerként még a 1980-as
¢vekben is forgalmaztak.

Japanban az 1960-as évektOl arusitottdk a Lipovitan nevii készitményt,
illetve a Dél-Koreaban nem sokkal késobb a ,genki” italokat, melyeket
egyértelmiien elkiilonitettek az tidit6italoktol.

Az amerikai kontinens uditdital oridsai koziil a Pepsi Cola dobott eldszor
piacra energiaitalt Josta néven 1995-ben. 1994-ben Europdban, méghozza
Ausztriaban tiint fel az S.Spitz altal gyartott Power Horse, de a ma is kaphato ital
az idokozben létrejott vagy beszivargott rendkiviil sok egyéb marka miatt soha
nem tudott akkora piaci részesedést elérni, mint a szintén osztrdk eredetd,

napjainkban leginkabb kézismert rivalisa, a Red Bull.

1. dbra— Iron Brew, az elsé energiaital.

Forras:Google képtar



Fogvasztasi adatok:

Az energiaitalok fogyasztdsanak mértéke vilagszerte nd, 12-13 évvel
ezelotti tomeges bevezetésiik jelentds mértékben datalakitotta az udito- é€s
sportitalpiacot (1. tablazat). Ausztraliaban példaul a vizalapu {idit6italok eladasai
1997. és 2006. kozott 13%-kal novekedtek, viszont az eladott mennyiségen beliili
megoszlasok erbteljesen eltolodtak a cukormentes tiditditalok, a jeges tea €s az
energiaitalok felé. Az energiaitalok fogyasztokozonsége nagyrészt fiatalokbol all.
A vasarlok 65%-a 13 és 55 év kozotti, ezen értéken belill a fogyasztok 65%-a
férfi.

A hazankban kaphato energiaitalok egy részét az 1. tdblazatban mutatom be.

Energia ital neve Koffeintartalom mg/100 ml + hatéanyag

1. Adrenalin 32 mg/100ml

2. Blue Bear 32 mg/100ml

3. Hell 32 mg/100ml inozitol
4. Hell Strong +20% 38,4 mg/100ml inozitol
5. Red Bull 32 mg/100ml arginin
6. Bomba 15 mg/100ml inozitol
7. Burn 32 mg/100ml inozitol
8. Watt 32 mg/100ml inozitol
9. | Budget Energy drink 31,5 mg/ml niacin
10. Monster 32 mg/ml arginin

1. tablazat — a hazdankban kaphato legnépszeriibb energiaitalok
koffeintartalma ( A 2011 évi CIIL tv. alapjan a Bomba mdrkdju termék

alacsony koffeintartalma miatt nem mindsiil energiaitalnak.)

Malinauskas ¢s mtsai 2007-ben tgy talaltdk, hogy a féiskolai hallgatok
51%-a rendszeresen fogyaszt energiaitalokat.

Ebbol Paddock 2008-ban azt a kovetkeztetést vonta le, hogy az amatdr vagy
versenyszeri sporttevékenységet folytatd diakok korében a fogyasztas mértéke
egyez6 vagy magasabb, hiszen az energiaitalok rekldmjai szellemi, illetve fizikai

erdproba elott kifejezetten ajanljak e készitmények fogyasztasat.




Miller szintén 2008-ban egy 1j fogalmat is bevezetett.
A toxikus macséd személyiség” (,toxic jock identity”’) meghatarozas szerint az
energiaital elfogyasztasa utan kialakuldé egy olyan ideiglenes allapot, amely a
tevékenységhez kapcsoloddéan megnovekedett kockazatvallalashoz, veszélyes

viselkedésmodhoz és talzott maszkulinitashoz vezet.

4.2 Az energiaitalok fobb 6sszetevoi:

Neviik alapjan az energiaitalok a hagyomanyos tiditditalokndl t6bb energiat
tarolnak, illetve képesek atadni az emberi szervezetnek, noha kaldriatartalmuk
altalaban alacsonyabb azokénal valamint fokozzdk a szellemi és fizikai
teljesitOképességet.

Osszetevoik kozott leggyakrabban metilxantinok (példaul koffein, de lehet
akar teobromin is), B-vitaminok (elsésorban Bl, B2, B6 ¢s Bl12),
gyogynovénykivonatok, a magas koffeintartalma (altalaban 10-15 mg) guarana
(altalaban 1000 mg), taurin, a (par tiz-par szaz mg) ginzeng tobbféle kivonata

(amerikai, szibériai stb.), cukrozott vagy édesitett viz, inozitol, karnitin,

(altalaban 600 mg) gliikkuronolakton €s gingkobiloba-kivonat talalhato.

4.3 Az energiaitalok fobb dsszetevoinek jellemzése:

e TAURIN:
(2-aminoetan-szulfonsav, H,N-CH,-CH,-SO,-OH)

Nem fehérjeépité aminosav. Az emberi szervezetben is el6fordulo
kéntartamd aminszulfonsav, amely legnagyobb mennyiségben az agyban, az
idegrendszerben talalhato meg.

Az emberi szervezetben kilogrammonként 1 gramm taurin van. Legfébb
forrasai a tenger gylimolcsei (kagylo, rak) és a hal. Alkoholban nem, forré vizben
viszont jol oldodik.

Az emberi szervezetben, az idegrendszer €s az izmok miikkodésében sokréti,
részben még nem teljesen tisztazott szerepe van. Stabilizalja a sejtmembranokat és

szabalyozza a kalciumkoncentraciot.


http://hu.wikipedia.org/wiki/Taurin

Csokkenti az ionsokk kialakuldsanak kockazatat. Kiillonbozé modokon részt
vesz a teljesitmény és az egészség megbérzésének folyamataiban, stabilizdlja az
agy neurotranszmitterjeinek szintjét. Az izmokban alapvetd tapanyagok sejtekbe
juttatasaval segiti azok mukodését. Magas szintje az izmokban kedvezden
befolyasolja a kalcium és a gliik6z izomsejtekbe jutdsat folyamatos terhelés esetén
is, igy csokken az izmok karosodasanak a vesz¢lye.

Hatassal van azinzulinés az adrenalin szintjére, az anyagcserére, a
zsiradékok emésztésére, az immunrendszerre, valamint a koleszterinszintre.
Extrém magas mennyiségek toxicitast okoznak, ami hasmenést, depressziot, révid

tavi memoriavesztést, elvonasi tiineteket és gyomorfekélyt eredményezhet.

e KOFFEIN:

A koffein a kavé (1-1,5%), tea (2-5%) €s koladio (kb. 1,5%) alkaloidja.
Kis mennyiségben a kakaobab is tartalmazza.

A kozponti idegrendszert izgatja, €lénkiti a szivmiik6dést, javitja a szellemi
funkciokat, csokkenti a faradtsagot és almossagot.

Az agy légzokozpontjanak ingerlése révén noveli a 1égzés térfogatat és
frekvenciajat.

Az izmok teljesitOképességét fokozza. Az agyalapi vegetativ kozpontok
izgatasa révén emeli a testhomérsékletet, a mellékvesébdl adrenalint vesz el,
hatdsara a vese erek tagulasa miatt fokozodik a vizelet kivalasztas. A nem kabito
fajdalomcsillapitok hatasat erdsiti (elsdsorban fejfajas esetén CH3

hatésos).

Egyszeri, 250 mg feletti adagja veszélyes lehet, N N O
MY
N N

noveli az infarktus, ill. az agyvérzés kockazatat.

CHg

/
A 2. 4dbra a koffein kémiai szerkezetét H3C
O

abrazolja.

2. dabra A koffein kémiai szerkezete


http://hu.wikipedia.org/wiki/Kalcium
http://hu.wikipedia.org/wiki/Gl%C3%BCk%C3%B3z
http://hu.wikipedia.org/wiki/Inzulin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Adrenalin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Immunrendszer
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koleszterin
http://hu.wikipedia.org/wiki/Adrenalin

o GUARANA (kdvé-helyettesitd)

A guarana (Paullinia cupana) a kétszikiiek

(Magnoliopsida) osztdlydba a szappanfaalaktiak

(Sapindales) rendjébe ¢&s a szappanfafélék
(Sapindaceae) csaladjaba tartoz6 faj, mely a braziliai
Amazon es6erdében honos (3. Abra).

Jelent6s mennyiségl guaranint tartalmaz.

A bennszilott torzsek évszazadok ota 3. dbra:
A Guarana novény képe

hasznaljdk a teljesitmény és az alloképesség Forrds: Google képtdr

fokozéasara, ¢étvagycsokkentésre, faradtsag és
hasmenés ellen — még masnapossag elleni tiinetek, elsésorban  fejfajas
gyogyitasara hasznaltak.

A guarana 4-6 % koffein tartalmanal fogva a legerdsebb természetes
formaban eléfordulé koffein. Biztositja a kavé stimuldlo hatasat, azzal a
kiilonbséggel, hogy hosszan, 6-8 oran at tartds frissességet biztosit, €s nincs

semmilyen ismert kdros mellékhatésa.

A koffeinhez hasonldan a guarana stimuldlja a mellékvesét, hogy az t6bb
adrenalint, noradrenalint ¢és dopamint termeljen. Stimuldlja a kozponti
idegrendszert illetve a sziv-és érrendszert, ami segit legy6zni vagy csokkenteni
a faradtsagot. Mennyiségtol fiiggéen fokozza a szivosszehuzodas erejét,
gyorsabba teszi a vizelet kivalasztast, a zsir és cukor lebontdsat, valamint
elésegiti a gyomornedv kivalasztasdt ¢s gatolja a  vérlemezkék
Osszecsapddasat. Nemrég fedezték fel, hogy a magokban tesztoszteron gatlo 5-
alfa-reduktaz is talalhato. Az €élénkité hatasu italok készitésén kiviil a guaranat
altalanos testi gyengeség, faradtsag ellen, fogydkurakban ¢s enyhe hasmenés
kiegészité kezelésében alkalmazzak. Fokozza a szellemi teljesitdképességet is.
Sportoloknak, szellemi foglalkozasuaknak egyarant ajanlott.

Fajdalomcsillapité hatésa is ismert.
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e GINZENG:

5000 éve hasznaljak gyogynovényként, az amerikai kontinensen €s a kozel-
keletirégiokban 6shonos. Szamos alfaja ismert, gyokerének kivonatit vagy
szaritott 6rleményét hasznositjdk. Az energiaitalokban a ,,Panax” nevil alfaj
extraktuma taldlhatd meg. Atlétdk széles korben hasznaljak energiaforrasként,
mert noveli a zsirfelhasznalast és javitja a hosszu idén at kifejtett izommunkat
(alacsonyabb artérias kozépnyomas és szivirekvencia). Erdsitd hatassal van a

kognitiv folyamatokra is.

o L-KARNITIN:

Egy természetben is eldfordulé aminosavszerii vegylilet, ami a zsirsavak
anyagcseréjében jatszik szerepet (zsirbontast segiti eld, erre a célra foleg
testépitdk hasznaljak nagy mennyiségben sulycsokkentés céljabol).

Torténtek vizsgalatok fogyast eldsegité szerepének tisztazasara, de ezt a

hipotézist egyetlen tanulmany sem igazolta.

Néhany ismert ital koffein tartalom osszehasonlitasa
Atlagos koffein
Koffein
tartalom 6 pohar
tartalom
termékben *
Guarana mag (Paullinia 4-8% 200-400 mg
cupana)
Kavészemek (Coffea sp) 1-2.5% 100-250 mg
Fekete tea (Camellia sinensis) 2,5-4,5% 10-60 mg
Csokoladé (kakad mag) 0,25% 13 mg

*atalanos elkészitési modot feltételezve
2. tablazat —Egyes koffeintartalmu novények kofffeintartalmdanak

osszehasonlitasa Forrds: hit.//www.guarana.hu
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5 Irodalmi attekintés

5.1 A koffein szerkezete, élettani hatasa, hatasmechanizmusa

A koffein szdmos novényben eléforduld alkaloid. A kavécserje (Coffea
arabica) magja, a kavébab 1-2% koffeint, a tea (Thea sinensis) levele mintegy 2%
koffeint, valamint teofillint (1,3-dimetil-xantint), a kakad (Theobroma kakao)
magja kevesebb koffeint ¢és teobromint (3,7-dimetil-xantint) tartalmaz (2.
tablazat).

Ezek mellett koffeinben gazdag az afrikai Cola acuminata (kéladio), a
kozép-amerikai Paullinia surbilis (guarana) és a dél-amerikai Ilex paraguayensis
(mate tea).

A koffein metilxantin-szdrmazék  (caffeine)  (1,3,7-trimetil-xantin,
CsH;oN4O,), fehér, kesert iz, kristalyos vegylilet. Olvadaspontja: 238°C, 178°C
folott szublimal. Mivel vizben rosszul oldédik, ezért a jol oldodo kettds soéit
hasznaljak.

A teofillinhez hasonldan a koffein izgatja a kézponti idegrendszert; ebbdl a
szempontbol a teobromin gyakorlatilag hatastalan.

Els6sorban az agykéregre €s a nyultagyi 1€gz6- és vazomotorcentrumra hat
izgatolag.

A kéregre kifejtett hatdsa révén a amfetaminnal mintegy 10-szer gyengébb
pszichostimulans. 150-200 mg-os adagban jelentésen fokozza a szellemi
miikodést és a testi erdkifejtést. Serkenti a gondolattarsitast, itéletalkotast,
megfigyeloképességet.

A mozgékonysagot fokozza, gatolja a faradsagérzetet. Allatkisérletekben
noveli a feltétlen reflexes tevékenységet, erdsiti a kidolgozott feltételes reflexet,
de a differencialast felboritja.

A teobromin, amely a kérget nem izgatja, nem befolyasolja az izommunkat,
nem csokkenti a faradsagérzést.

A metil-xantinok a béka izolalt saltorius izménak Osszehuzddasait is

elosegitik. Ezt a hatast valoszintileg a szarkoplazmatikus retikulumban létrehozott
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fokozott Ca” -permeabilitis okozza, mert a koffein elésegiti a szarkoplazmatikus
retikulum terminalis ciszternajabol a Ca>* felszabaduldsat.

A nagyobb adagok almatlansagot, fokozott ingerlékenységet, izgatottsagot
okoznak. Toxikus adagokban az idegrendszer minden részére ingerldleg hat,
rendkiviil erésen fokozédik a reflexingerlékenység. Allaton a mérgezé adagok
hatasara klonusos gorcsok alakulnak ki, és a 1€gzésbénulés halélt okoz. Emberben
a halalos mérgezést okozé adag 10 g felett van.

A koffein a nyultagyi 1€gz6- és vazomotorkdzpontot izgatdé hatdsa révén
hasznos analeptikum. Collapsus allapotaban sziikiti a splanchnicus érteriiletet, az
innen kiszoruld6 vér az agy-, sziv-, bér-, izom-, és tiidé erckbe aramlik at,
amelyeket a koffein, kdzvetleniil az érfalra hatva, kitagit. [gy megsziinik a b6
étkezes utani faradsag, mert az agy tobb vért kap.

A xantilok az ereket altaldban tagitjak, de az agyi ellenallast novelik, direkt
moddon hatva az arteriolak izomzatara, vazokonstrikcidt okoznak.

Légzokozpont-izgatd hatasa valoszinlileg azért van, mert fokozza annak
érzekenységét a CO, irant. Ezzel a hatassal a teofillin is rendelkezik.
Izgatja a nyultagyi vaguskdzpontot, emellett gatolja a kolinészterdz aktivitasat is.
E hatasok kovetkeztében pulzusgyériilést és mas paraszimpatikus jellegli izgalmi
tiinetet valthat ki.

A kozponti idegrendszeri hatasok mellet a koffein szamos periférias hatassal
is rendelkezik, melyek azonban sok tekintetben ellentétesek a kozponti
idegrendszeri izgalom kdvetkezményeivel.

Igy példaul mig a vaguskdzpont izgatdsa révén csékken a pulzus,
ugyanakkor kdzvetlen szivhatasaval fokozza az ingerképzést mind a Sinus-, mind
a Tawara- csomoban, sot a kamrakban is. E hatasok eredéjeként a vagusizgalom
utan elészor bekovetkezd pulzusgyériilést szapora pulzus, esetleg extrasystolés
arrhythmia koveti. Az ingervezetést nem befolydsolja, a szivizom munkgjat
viszont serkenti.

A koffein vizben rosszul (1,6%-ig) oldédik. Gyodgyszerként foleg
citromsavas sdja, a Coffeinum citricum ¢s az injekcios célra elsdsorban

alkalmazott Coffeinum natrium benzoicum hasznalhaté. A koffeinsék mintegy
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50% koffeint tartalmaznak. A koffein oralisan és parenteralisan egyarant jol
felszivodik, a majban metabolizalodik.

A molekuldk kisebb része demetilalodik, ¢és mint di-, illetve
monometilxantin riil a vizelettel. Nagyobb részilk azonban oxidalédik és
dimetilkarbaminsavig bomlik le.

Terapias dozisa 0,05-0,3 g, ebben a mennyiségnek kevés mellékhatasa van.
A gyomornedv volumenét és aciditasat fokozza. Ez a kavénal is megfigyelhetd
mellékhatas, mert a feketekavé serkenti gyomorszekrécidt, bar ebben a koffein
mellett a porkoléskor keletkezé aromas anyagoknak is szerepet jatszanak. A
gyomorirritdld hatds tejjel és/vagy tejszinnel gatolhatd. Gyomornyalkahartyat
izgatod hatasa miatt fekély betegség esetén a koffein fogyasztasat keriilni kell. A
szokasos kavéfogyasztassal bejutd koffeinmennyiségek izgato hatasa a hipertonias
betegeknek esetleg karos lehet. Tolerancia, habituacié nem alakul ki tartés koffein
fogyasztas esetén sem.

(Forras: Gyogyszertankonyv ??7?)

6 Vizsgalataim alapjai:

Jelenlegi tudasunk szerint t6bb mint 60 novényfaj tartalmaz kiilonbozo
mennyiségben koffeint (Sawyer et. al, 1981; Barone Roberts 1984).
Még manapsag is rengeteg tudomanyos vizsgalat foglalkozik azzal, hogy
feltérképezze, pontosan hogyan fejti ki hatasat a koffein. A koffeint elsésorban
mint nem szelektiv adenosine antagonistat tartjak szamon, ez az a mechanizmus,
amellyel kifejti f6 idegrendszeri hatdsat példdul az alvasra, gondolkodasra,
tanulasra €s a memoriara (Ribeiro and Sebastiao, 2010).

Szamos szakirodalmi forras utal arra, hogy a koffein magas koncentracioban
soran a koffein elnyomja a sejtciklus progresszigjat a GO/G1 fazisban. A gatld
mechanizmus a sejtnévekedés visszaforditasahoz vezet, ami a karcinogenezis,
vagyis tumorsejtek kialakulasanak gatlasat eredményezi (Hashimoto et al. 2004).
Mindezen hatasok mellett a koffeinnek a szovetek regeneraciojaban is lehet

befolyasold szerepe (Suzuki and Hirs, 1999). A koffein hatdsardl kisérletekkel
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alatdmasztott tények bizonyitjdk, hogy a vdazizom teljesitOképességének a
novelésére is alkalmas az anyagcsere folyamatok befolyasoldsanak koszonhetéen.
A nagy dozisban adagolt koffein képes novelni az alloképességet - példaul
élsportolok esetében.

Mas tanulmanyok szerint viszont a koffein teljesitménynéveld hatasa az
alloképesség novelésében részben a vazizom szintjén valdsul meg, nem pedig a
metabolikus aktivitas megvaltozasanak eredménye (Tarnopolsky, 2000).
Vizsgalataim sordn arra a kérdésre kerestiik a valaszt, hogy a koffein egy adott
koncentricioban (100-szoros higitds esetén) hogyan hat a vazizomsejtek
differencidlodéasara egy in vitro kérnyezetben.

------

Renata és Molnar Péter).

6.1 A C2C12 sejtvonal

A C2C12 sejtvonal Yaffe és munkatarsai altal 1977-ben létrehozott egér vazizom
eredetli myoblast sejtvonal egyik szubklonja (Yaffe & Saxel 1977, Blau et al.
1983). A sejtek a felnétt C3H egértorzs 1abanak harantcsikolt izomzatdbol nyert
immortalizalt myoblastok, melyek 16szérum hatidsdra myotubulusokat képeznek
(4. abra).

A differencidltatast 90%-os sejtsiiriségnél kell megkezdeni, ugyanis ezen mértéki
denzités biztositja a sejtfiziot megel6zo sejt-sejt interakcid meglétét.

A myoblast tenyészet fenntartdsahoz és a proliferaciojuk elosegitéséhez a DMEM
tapoldatot 10% FBS-sel, 50 U/ml penicillinnel, és 50 ug/ml streptomycinnel
egészitjiik ki. Kisérleteinkhez a tenyészetet izomcsovekké differencialtatjuk,
miutan elérték az ehhez sziikséges 80-90%-o0s konfluenciat. A differencialédas

elinditasa a tapoldat 6sszetételének modositasaval torténik (Olah et al. 2011).
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4. darba: A konfluens C2C12
vdzizomsejtek mikroszkopikus
képe



5. abra: A differencidlédott egy hetes
C2C12 vdzizom sejttenyészet

7 Anyagok és eszkozok mikroszkopikus képe

AZ ABRAK Szimozisit javitsd!! A szévegben
valahol minden abrara kell hivatkozni. (Kiilonben
minek vannak ott, ha nem hivatkozol rajuk?)

Tenyésztéedények: Petri-csésze (Lasd 5.

abra), Tenyészt6 Flaska (Lasd 4. abra),

Plate (Lasd 5. dbra), Lombik (Lasd 6. abra), CO2 inkubator (MedicalExpo)
(Lasd. 7. abra), Steril fiilke (S@fematel,2) ( trifuga Hermle
(Lasd 9. abra)

i /

6. abra: Tenyésztd flaska =

8. dbra: Co2-os inkubdtor -16-

9. abra: centrifuga



8 Kisérlet menete:

8.1 A sejtvonal elokészitése:

A C2C12 sejteket eredeti flaskajukbol eltavolitottuk, mégpedig ugy hogy a

rajtuk 1évé médiumot szivattyn segitségével leszivattuk amennyire csak
lehetséges.
Ezutan a sejtekre 3 ml mennyiségli tripszint pipettaztunk, amely a letapadt sejteket
feloldotta az edény aljardl és falarol. Korilbeliil 5-10 perc alatt a sejtek felusznak
az oldatba, amely mikroszkép alatt jol lathato. Ezek utdn a sejteket megfeleld
mennyiségli médiumot tartalmazé kémcsObe helyeztiik €s lecentrifugaltuk.
Kisérleteink soran kémcsovenként 5 ml médiumot és 4,5 ml tripszin oldatos
sejtkultarat hasznaltunk. A centrifugdlédst 5 percig kétezres fordulatszamon és 20
C°-on végeztiik.

A centrifugalas utan a kémcsoben a sejtek és a médiumos tripszines oldat
két fazisra kiiloniilt. A feliiliszot pipetta segitségével eltavolitottuk, majd a
sejteket 7.5 ml médiumba pipettaztuk, majd 24 lyukd plate-ekbe 100 pl-enként
szétosztottunk. Ezek utdn 37C°-on 5% CO, tartalmt inkubatorba taroltuk 24

oraig, mig a sejtek teljesen konfluensek nem lettek.

8.2 Vizsgalt termékek elokészitése:

Kisérleteink soran 5 kavékiilonlegességben, 3 energiaitalban valamint egy
koffein tablettaban talalhat6 koffein hatasat figyeltiik.

Az energiaitalok koziil harom eltér6 koffeintartalmut valasztottuk ki
(Bomba — 15 pl/100 ml; JAVITSD a koncentracidkat, én mar egyszer kijavitottam
az el6z6 verzioban. mg szerintem, nem ul Hell 32 pl/100 ml; a Hell altal
forgalmazott +20%-kal magasabb Kkoffeintartalmi energiaital, amelyet a
tovabbiakban Hell Strong névvel illettek - 38,4 1l/100ml).

Tehat az 6ssz koffeintartalom:
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e Bomba: 37,5 ul/250 ml (egy doboz)
e Hell: 80 ul/250 ml (egy doboz)
e Hell Strong: 96 n1/250 ml (egy doboz)

A kavék kozil a mindennapi €letben leggyakrabban fogyasztott kavékat
valasztottuk.
Ezek a kovetkezok voltak:
o {6z0tt feketekave cukor hozzaadasa nélkiil
o {6z0tt feketekavé cukorral
e instant granulatumos Nescafé
e 2inl porkavé

e zoldkavé (granulatumos Nescaf€)

A kavék elkészitése soran ligyeltliink arra, hogy azok a mindennapokban
fogyasztott kdvé mennyiségi Osszetételét tiikrozzék. Cukrot csak egy esetben
adtunk az egyik kavéhoz, mégpedig az egyik f6zott feketekavé esetében, a tobbi
készitésébol kihagytuk. Emellett sem tejet, sem kavétejszint nem alkalmaztunk.

A vizsgdlt  kavék  pontos

koffeintartalmat a vizsgalathoz sziikséges

eszk6zok hianya miatt nem tudtuk
elvégezni.
Ezért az irodalmi atlagértékeket

vettiik figyelembe:

porkolt orolt kavé atlagos koffeintartalma 85 mg/150 ml (1 csésze),

- az instant kdvé 60 mg.
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10.-11.-12. ébra:

A vizsgdlt kavékrol késziilt fotok
Készitette: Flirst Nikolett

8.3 Koffein hozzaadasa a sejtekhez

A vizsgalt koffeintartalmt termékeket direkt moédon adtuk hozza a
sejttenyeszethez.

A kisérlet soran tligyelni kell a sterilitasra, igy magat a kisérletet steril elszivo
fulke alatt végeztiik steril eszkozoket és laboratériumi felszerelést alkalmazva.
100-szoros higitadsban vizsgaltuk a koffein hatasat.

Tehat egy plate-en beliik a kovetkezé6 mennyiségeket hasznéltuk: 500 pl
médiumba 100 pl a fenti leiras szerint elékészitett sejtszuszpenziot és 6 pl
vizsgélandé anyagot pipettaztunk. Ezutan a plate-eket visszatettiik az inkubatorba
€s egy nap elteltével vizsgaltuk a valtozast.

A sejttenyészetben bekovetkezd sejtszambeli valtozasokat illetve a sejtpusztulas

mértékét egyrészt mikroszkop alatt

figyeltiik, masrészt a sejtek metabolikus
miikodését vizsgaltuk az Alamar Blue

assay segitségével.

A kisérlet mozzanatai a 13.-14.-
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13. abra: Az energiaitalok sejttenyészethez torténd hozzdaddsa automata pipetta segitségével

14.-15.-16.-17. képek
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A vizsgalt anyagokat egy oszlopon beliil 6 ismétlésben vizsgaltuk és egy

kiilon oszlopba nem tettiink semmilyen anyagot - ez lett a negativ kontroll.

Ezt a kovetkez6 abran mutatom be:

A

A

A
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sor

sor

sor

sor

Kontroll," feketekavé, instant, 2inl  kontroll Bomba Hell Hell Strong

18. abra: A kisérlet sordn haszndlt Palte-ek

8.4 A sejtek tulélésének mérése

Az inkubdlast kovetéen fotoék (faziskontraszt mikroszképpal, 40x
objektivvel készitett) segitségével rogzitettiik a koffein sejttenyészeteken kivaltott

hatasat.
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Ezutdn 0,01 mg/ml Alamar blue festéket adtunk a tenyészetekhez ¢és
lemértiik a termelédd fluoreszcens metabolit mennyiségét egy fluoreszeens plate
reader segitségével (Cytofluor 4000, excitacio: 530 nM, emisszid: 580 nm)
minden 5 percben, 30 percen keresztiil.

(http://www.pharmacelsus.de/resazurin_assay/)

8.5 Abrazolas és statisztikai értékelés

Az adatok értékelés¢hez és szemléltetéséhez Microsoft Excel programot

hasznaltunk.

19. abra: A sejtek metabolizmusdanak mérésa Alamar Blue assay segitségével
Forrds: http.//'www.pminfonet.com/pmmain/Hajto%202014.pdf

4

Alamar blue reagens Fl . 7
uoreszcens kiolvasas I
Kiértékelés

20. dbra: Az adatok dbrdzolasa Exelben

141015 C2C12 Energiaktal - Microsoft Excel
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9 Eredmények:
9.1 Az energiaitalok esetében:

e . szamu energiaital, a Bomba esetében:

A koffein hatasat a differencialt C2C12 sejteken 24 6ras kezelést kovetden
vizsgaltuk. A sejttenyészetrdl késziilt fotokon jol lathato (1-2. abra), hogy

szamottevo sejtszambeli valtozas nem tapasztalhatd a két sejttenyészet kozott.

2. dabra: Bomba energaiallal kezelt
C2C12 sejtteszészet 24 ora eltelte utan

kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama | Bombdval kezelt
szdma (db) sejttenyészetben
(db) lévd sejtek szama
1. 120 124 130
2 121 126 124
3 119 119 129
4, 128 121 118
5 129 134 130
0. 124 125 125
Atlag: 123,5 124,83 126
Szords: 4,2308 5,1929 4,6904
1. tdbldzat

A kontroll, kezeletlen és Bombdval kezelt sejtek szama
—elsd kisérlet
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kontroll sejtek szama kezeletlen C2C12 Bombaval kezelt
(db) sejtek szama (db) sejttenyészetben lévo
sejtek szdma
1. 126 122 128
2. 125 122 124
3. 116 119 121
4. 121 130 118
5. 125 125 124
6. 126 124 125
A'tlag: 123,16 123,66 123,33
Szords: 3,970 3,723 3,444

2. tdbldzat
A kontroll, kezeletlen és Bombdval kezelt sejtek szamdnak vdltozdsa

— madsodik kisérlet

A sejtszam  valtozasat tobb alakalommal is vizsgaltuk ¢s szamoltuk, de

szdmottevo sejtpusztulas nem figyelhetd meg a Bombaval kezelt sejtek esetében.

e 2.szamu energiaital a Hell esetében:

A koffein hatasat a differencialt C2C12 sejteken 24 6ras kezelést kovetden
vizsgaltuk. A sejttenyészetrol késziilt fotokon jol lathato, (3. €s 4. e-s dbra) hogy

szamottevo sejtszdmbeli valtozas nem tapasztalhato.

: s 3 - -“ o /
3. dbra: Kezeletlen konfluens C2C12 4. drba: 2. dbra: Hell energiaitallal kezelt
sejttenyeszel. C2C12 sejtteszészet 24 ora eltelte utdn
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kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Hell-el kezelt
szdma (db) sejttenyészetben
(db) lévo sejtek szdma
1. 115 134 136
2 119 136 125
3 130 125 128
4. 128 138 122
5 125 139 121
6. 119 143 119
Atlag: 122,666 135,833 125,166
Szords: 5,887 6,112 6,177
3. tablazat
A kontroll, kezeletlen és Hell energiaitallal kezelt sejtek szama
—elsd kisérlet
kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szdama Hell-el kezelt
szdma (db) sejttenyészetben
(db) lévo sejtek szdama
1. 115 134 116
2 119 136 108
3 120 125 115
4. 121 121 120
5 125 129 118
6. 125 123 119
Atlag: 120,833 128 116
Szords: 3,816 6,066 4,335
4. tdbldzat

A kontroll, kezeletlen és Hell energiaitallal kezelt sejtek szama

—masodik kisérlet

e 3.szamu energiaital a Hell Strong esetében:

A koffein hatasat a differencialt C2C12 vazizom sejteken vizsgaltuk. A sejtekhez

hozzaadott energiaital ebben az esetben sem okozott szamottevo valtozast. A

sejttenyeszetrdl késziilt fotokon ez ismételten jol lathato (5. €s 6.-os abra)

Bar az el6z6 két esethez képest itt nagyobb volt az eltérés, ami valdszinii, hogy a

magasabb koffeintartalomnak tudhato6 be. (38,4ul/100ml)
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5. dbra: A kezeletlen konfluens 6. dbra: Hell Strong energiaitallal kezelt

sejitenyészet C2C12 sejttenyészet
kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Hell Srtonggal
szdma (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévo sejtek szama
l. 135 134 106
2 139 135 108
3 130 136 95
4. 131 128 99
5 125 129 118
6. 125 123 109
A'tlag.' 130,833 130,833 105,833
Szords: 5,528 5,036 8,084
5. tdbldzat
A kontroll, kezeletlen és Hell Srtong energiaitallal kezelt sejtek szama
—mdsodik kisérlet

Osszegzés:

Az energiaitalokban 1€v6 koffein szazszoros higitas esetén egyszeri hozzaadas
alkalméval nem volt drasztikus hatdssal a konfluens C2C12 vazizomsejtekre.

A 24 6rés koffein kezelés latszolag nem valtoztatta meg a C2C12 sejtek szamat.
(lasd. 1-es és 2-es abra, 3-mas €s 4-es abra és 5-0s €s 6-0s abra
Osszehasonlitasanal)

A vizsgalat sordan nem tapasztaltunk a sejteknél drasztikus sejtszam csokkenést,

......

kovetkezett be szamottev6 valtozas.
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8.1 A kavé esetében:

Amikor a kavékat készitettiik és azokat a sejttenyészetekhez hozzaadtuk, sokkal
jobban kellett tigyelni a sterilitasra, mint az energiaitalok esetében ugyanis itt nem
kész termékekkel dolgoztunk, hanem sajat magunknak kellett a kavét lefozni €s
tigyelni hogy csakis tiszta edényt haszndljunk a kiméréséhez €s az elkészitéshez.
Ez gyakran meghiusult igy tobb alkalommal is befert6zddtek a tenyészetek.
Ezekben az esetekben volt hogy a sejtek
sajnos nem tudtak konfluens tenyészetet
1étrehozni.

Ez lathato a kovetkez6 7. abran.

7. abra a fertdzott tenyéset

o A feketekavé esetében: mikroszkdpikus képe

A fekete kavét kavéfozoben lefoztiik, a fézetet steril Petri csészébe
toltottiik és ebbdl adagoltuk a sejtekhez.
A mikroszkdp segitségével fotokat készitettiink a még nem kezelt és a mas

kavéval kezet sejtekrol ¢s figyeltiik a valtozast. Ez lathato a 8. és 9. dbran.

8. dbra: A kezeletlen konfluens 9. dbra: fekete kavéval kezelt C2C12 vazizom
sejttenyészet mikroszkopikus képe teszészet mikroszkopikus képe
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A sejtek szdménak valtozasa:

kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Feketekavéval
szama (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévo sejtek szama
1. 144 134 80
2 139 135 108
3 148 136 95
4. 131 128 99
5 125 129 98
6. 148 123 102
Atlag: 139,166 130,833 97
Szords: 9,453 5,036 9,423
6. tdblizat
A kontroll, kezeletlen és feketekdavéval kezelt sejtek szama
—elsd kisérlet
kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Feketekdvéval
szdma (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévo sejtek szama
1. 130 145 120
2 128 151 118
3 146 139 109
4. 145 142 124
5 129 140 119
6. 133 134 121
Atlag: 135,166 141,833 118,5
Szords: 8,183 5,776 5,089
7. tdbldazat

A kontroll, kezeletlen és feketekdavéval kezelt sejtek szama

— masodik kisérlet

Megfigyelés: A feketekavé esetében figyelheté meg a leginkabb a koffeinnel

kezelt sejttenyészeten a sejtszam csokkenése, am a 24 oras vizsgalat alkalmaval

nem szamottevo a kiilonbség.
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e Feketekavé cukor hozzaadasaval:

A cukrozatlan feketekavéval ellentétben, ebben az esetben nem csokkent a
sejtszam lathatéan. Ennek oka valdszintileg a cukor lehet, mivel ez taplalékul
szolgal a sejteknek és ezzel segiti azok osztddasat, differencialédasat €s igy
gyengiti az erd feketekavé hatasat.

Ezt timasztja ala a sejttenyészetekrol készitett mikroszkopos felvétel, illetve a
sejtszamlélasos vizsgalat, amelyeken nem figyelhetd meg sejtpusztulés. (Lasd.
10.-11. &bra)

2 11. abra: A cukrozott feketekavéval keelt
10. dbra: A kezeletlen konfluens sejtek mikroszkdpikus képe

sejttenyészet mikroszkopikus
képe
kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Cukrozott
szdma (db) feketekdavéval
(db) kezelt
sejttenyészetben
lévo sejtek szama
1. 138 141 128
2. 128 131 129
3. 126 139 124
4. 135 142 123
5. 129 140 126
6. 133 134 131
Atlag: 131,5 137,833 125,166
Szords: 4,593 4,355 3,060
8. tablazat

A kontroll, kezeletlen és cukrozott feketekavéval kezelt sejtek szama
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e Instant f6zott kavé esetében:

A instant kavét forrd vizben feloldottuk és felforraltuk majd miutan kihtlt

pipettaval hozzaadtuk a sejtekhez.

Instant kavébol a hagyomanyos Nescafét hasznaltuk a kisérletek soran.

A mikroszkdopos képen 24 6ra utan nem figyelheté meg valtozas a sejtek

szamat illetGen. Ez lathatd a 12. és a 13. 4bran.

5t

12. dbra: A kezeletlen konfluens C2C12
sejttek mikrokopikus képe

- )

13. dbra: Az instant kdvéval kezelt C2C12
sejttenyészet mikroszkopikus képe 24 ora

elteltével

Sejtszamok alakulésa:

kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama | Instant kdavéval
szdma (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévd sejtek szama
1. 130 145 120
2 128 131 118
3 126 139 119
4. 135 142 124
5 129 140 123
6. 133 134 121
Atlag: 130,166 138,5 120,833
Szords: 3,311 5,167 2,316

9. tdbldzat

A kontroll, kezeletlen és instant kavéval kezelt sejtek szama
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e 2inl esetében:

Az instant kaveék is 100% valodi kavébol késziil.
A Nescafé felmérésben megkérdezettek kozel harmada tévesen ugy véli, hogy
az instant kdvéba mesterséges anyagok keriilnek a készitéskor, raadasul
egyharmaduknak fogalma sincs, hogyan és mibdl késziil ez a fajta fekete.
Pedig az instant teljes mértékben valodi kavé, arabica és robusta fajtak
keveréke. A két fajta keverésének aranya adja meg a kiilonbdz6 instant
kav¢kra jellemz6 izt.

A ketté az egyben jelentés azt takarja, hogy a tasakban a tejbdl szarmazd
tejfehérje is megtalalhato, igy annak készitésekor a tej is benne van mar a

bogrében.

Vizsgélataink soran ennél a kavéfajtanal is hasonld eredményeket kaptunk,
mint az eldbbieknél. A 24 6ras tenyészeten nem volt jelentds sejtpusztulds

megfigyelhetd. Lasd. 14.- 15. és a 16.-17. abrakon.

-0 ~
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14. dabra: A kezeletlen konfluens C2C12 15. dbra A 2inl porkdavéval kezelt sejtek
sejttek mikrokdpikus képe mikroszkopikus képe

16. dbra: A kezeletlen C2C12 sejtek 17. abra: A 2inl porkavéval kezelt
sejtek



o A z6ldkavé esetében:

A z0ld kavé kiilonlegessége a Coffea arabica L. babszemeken nyugszik. A zold
kavébab abban kiilonbozik a hagyomanyos kdvébabtol, hogy a feldolgozasi eljaras
soran nem porkolik meg, igy az aktiv hatdéanyagok és €l6 enzimek nem
semmisiilnek meg, ezaltal minden érzékszervi és tapanyagtartalmi tulajdonsagat
valtozatlanul megdrzi. A Dél-Amerikabdl szarmazo kavébab hatéanyaga, vagyis
klorogénsav-tartalma igen magas.

Emellett a zoldkavéban taldlhaté koffein a lassabban szabadul fel €s hosszabb
1don 4t fejti ki hatdsat a hagyomanyos kavékkal ellentétben.

A vizsgdlataink sordn azonban nem tapasztaltuk, hogy a zold kavé masként hatna
a sejtek osztédasara és differencidloddsara, mint a hagyomanyos kavék kozil

barmelyik.

19. dbra: A zoldkavéval kezelt C2C12

18. dbra A kezeletlen C2C12 sejtek sejttenyészte mikroszkopikus képe
kontroll sejtek kezeletlen Instant kdvéval kezelt
szama C2C12 sejtek sejttenyészetben lévo
(db) szdma (db) sejtek szama
1. 130 145 120
2. 128 131 118
3. 126 139 119
4. 135 142 124
Atlag: 130,166 138,5 120,833
Szords: 3,311 5,167 2,316

10. tdbldzat
A kontroll, kezeletlen és a zold kavéval kezelt sejtek szdma
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e A koffeintabletta esetében:

Az altalunk haszndlt koffeintabletta 6sszetételét tekintve 100 mikrogramm
koffeint tartalmaz és emellett még taurin is
talalhat6 benne.

A koffeintabletta mivel magas
koncentracioban tartalmazza a koffeint
ezért a hatasa joval nagyobb, mint egy sima

kavé elfogyasztasakor.

A kisérlet soran egy darab tablettat porra
oroltiink azt minimalis mennyiségii (kb. 10 ml) vizben feloldottuk €s ezt az
oldatot adagoltuk a sejtekhez. Meglepden tapasztaltuk, hogy a magas
koffeintartamom ellenéren a koffeintabletta nem volt kiemelkedden kéros hatassal
a sejttenyészetre.

Egy kisebb sejtszam csokkenés volt megfigyelheté am, a kofteintabletta karos
hatasanak kimutatasahoz a rendelkezésiinkre allo adatok nem elegendok, igy
tovabbi kisérletek sziikségesek.

Mikroszkopos megfigyelés: (Iasd 20.-21. abra)

21. dbra: A koffeintablettdval kezelt C2C12

20. abra: A kezeletlen C2C12 sejtek sejtek mikroszkopos képe
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A sejtek szdmaban bekovetkezd valtozast a 11. és 12. tdblazatban mutatom be.

kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szama Feketekavéval
szdma (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévo sejtek szama
1. 144 134 115
2 149 135 118
3 148 136 125
4. 151 128 129
5 145 129 128
6. 148 123 112
Atlag: 147,5 130,833 121,166
Szords: 2,588 5,036 7,139
11. tabldazat
A kontroll, kezeletlen és fa koffein tablettaval kezelt sejtek szdma
—elsd kisérlet
kontroll sejtek | kezeletlen C2C12 sejtek szdama Feketekdvéval
szdama (db) kezelt
(db) sejttenyészetben
lévi sejtek szama
1. 130 145 120
2 138 141 118
3 146 139 109
4. 145 142 124
5 129 140 119
6. 133 134 121
Atlag: 136,833 140,166 118,5
Szords: 7,413 3,656 5,089

12. tabldzat

A kontroll, kezeletlen és koffeintablettdval kezelt sejtek szama

— masodik kisérlet

Az atlagok eldszor 340-r6l 318-ra illetve 330-rol 321 re csokkentek.

Tehat a sejtpusztulas koriilbeliil 3-7 %-o0s lehet.
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10 Négy napos Kkisérlet:

A 24 ¢6rés kisérletek utan ugy hataroztunk, hogy tovabbi vizsgalatoknak
vetjiik ald a sejttenyészetet €s megfigyeljiik, hogy mi torténik a sejtekkel, ha
folyamatoson adagoljuk hozzajuk a koffeint.

A kisérlet soran 4 napon keresztiil adagoltunk 6 ul -nyi kavét illetve
energiaitalt a C2C12 sejttenyészethez és figyeltiik a valtozast.

Az 24 6ras inkubalast kovetden fotok (faziskontraszt mikroszkoppal, 40x
objektivvel készitett) segitségével rogzitettiik a koffein sejttenyészeteken kivaltott
hatasat, majd ujra 6 ul koffeint adagoltunk a sejtekhez és ismét az inkubatorba
tettiik ket 24 orara.

Ezuttal csak 1 kavékiilonlegességet és egy energiaitalt vizsgaltunk. Aszerint
valasztottunk, hogy melyiknél volt legjobban megfigyelheté a 24 oras kisérlet
utan a valtozas.
Tehat a két vizsgalt koffeintartalmu ital a feketekavé és a Hell Strong energiaital
lett.

e Eredménvyek a feketekavé esetében:

Sejtszamvaltozas:
kezelés elott 24 éra 48 ora 72 6ra 96 ora
a sejtek elteltéve elteltével elteltével elteltével
szama
130 145 120 112 100
128 151 118 120 104
146 139 109 105 111
145 142 124 100 108
129 140 119 118 96
133 134 121 106 112
135,166 141,833 118,5 110,166 105,167
8,183 5,776 5,089 7,859 6,337

13. tabldzat: Sejtszdam valtozds 4 nap alatt a feketekdvé esetében
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1. dbra : 24 ords kezelés utdn

3. dabra: 72 ords kezelés utdn 4. abra: 96 ora elteltével

Megfigyelés:

A folyamatos koffeinadagolas hatdsara egy kisebb, sejtszam csokkenés
figyeltiink meg, azonban nagyméretii sejtpusztulast még ez idé alatt sem volt
tapasztalhato.

A mikroszkopos fotdkon jol latszik a sejtek differencialoddsa is €s a

kezdetleges vazizomszovet kialakulasa.
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e Eredménvek a Hell Strong esetében:

Az energiaital esetében a feketekavéhoz képest sokkal kisebb valtozast
tapasztaltunk. A négy napon at t6rténé folyamatos koffein hatasara nem okozott
nagyméretli sejtpusztulast, a mikroszkopikus képeken sem figyelhetd meg a sejtek
nagyméretli csokkenése, viszont az jol lathatd, hogy a sejtek differencialédasa és

szovetté alakulasa elkezd6dott.

A sejtek szambeli valtozasat a kévetkez tablazatban mutatom be:

kezelés elott 24 ora 48 ora 72 6ra 96 o6ra

a sejtek elteltéve elteltével elteltével elteltével

szama
130 145 130 112 101
128 151 128 120 111
136 139 119 105 109
135 142 124 109 104
129 140 119 118 105
133 134 125 116 112

131,833 141,833 125,833 112,667 108,667
3,311 5,776 4,070 4,966 5,240

14. tablazat: Sejtszam valtozas a Hell Strong energiaital esetében

Mikroszkop alatt :

5. dbra: C2C12 sejtek 24 dra elteltével 6. dbra: C2C12 sejtek 96 ora elteltével
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11 Sejtek tulélésének mérési eredményei:

A sejttenyészetben bekovetkezd sejtek metabolikus miikodésének valtozasat vizsgaltuk.
Eredmények tablazatban és diagramon &brazolva:
(Az SEM = Standard Error of Mean - az n db mérés atlagainak a szorasa, = SD

(szoras) elosztva n négyzetgyokével)

Eredménvek tablazatban abrazolva:

Platel
Kontrol Bomba Hell Hell +20
67,18 67.3 69.65 64,71
73,74 57.38 62,3 56,1
66,49 62,29 66,62 60,17
55,88 65,56 56,71 59.49
62,5 55.45 60,27 58,33
65,83 53,61 59.13 61,31
Atlag 65,27 60,265 62,44667 60,01833
Szoras 5,882788 5,611156 4,857442 2,904689
SEM 2,401638 2,290745 1,983043 1,185834

15. tabldazat: A kontoroll, a Bomba, a Hell és a Hell Strong energiaitalokkal

kezelt C2C12 sejtek metabolikus aktivitdsanak vizsgadlata

Plate2
Kontrol F.Fekete Feketet+ cuk. 2inl
62,16 23,06 40,06 50,28
59,96 26,93 41,14 46,52
62,21 27,17 39,3 46,51
62,52 28,65 4432 58,62
66,93 30,46 40,72 54,04
72,27 24.89 47,09 60,16
Atlag 64,34167 26,86 42,105 53,68833333
Szoras 4,502868 2,630057 2,98851 7,674863951
SEM 1,838288 1,073716 1,220054 3,133250088

16. tablazat: A kontroll, a feketekévé, a cukrozott feletekavé és a 2inl porkavé dltal

kezelt sejtek metabolikus aktivitasanak eredményei
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Plate3
Control Fekete+C Z61d Kavé KoffeinTabletta
63,67 21,06 53,22 55,65
64,18 22,26 54,19
57,01 19 48,79
62,73 24,09 46,15
56,29 22,94 51,37
63,48 22,75 47,44
Atlag 61,22667 22,01667 50,19333 55,65
Szoéras 3,582751 1,775598 3,237818 HiHH
SEM 1,462652 0,724885 1,321834 HitHitH

17. tablazat: A kontroll, a feketekdavé, a zoldkavé és a koffeintabletta dltal

kezelt sejtek metabolikus aktivitasanak eredményei

Az eredménvyek diagramon abrazolva:
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18. tablazat: A C2C12 sejtek metabolikus aktivitdsanak mérése diagramon

abrdzolva

A diagramokbdl €s az adatok atlagabol valamint a szérasbol jol lathato,

hogy az energiaitalok koziil egyik sem gyakorolt karos hatast a sejtek

metabolizmusara.

A vizsgalt kavék koziil egyértelmuen a feketekavé (mind cukor nélkiil, mind

cukrozott formaban) okozta a legnagyobb valtozast a sejtenyészetekben.
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12 Osszefoglalas és megvitatas

A vizsgalataink sordn figyeltiik a C2CI12 sejttenyészetben bekovetkezo
valtozasokat kiilonbozo féle koffeintartalmu italok hataséra.
Az eredményeinkbdl megfigyelhetd, hogy a C2C12 sejttenyészethez adott koffein
a sejttenyészet életét valamelyest befolyasolja, megfigyelheté egy minimalis
csokkenés a sejtek szamaban, azonban kijelenhetjiik, hogy ebben a
koncentracioban a sejtekhez adott koffein legyen sz6 akar kavérdl vagy
energiaitalrdl nem toxikus.

A 24 oras kisérletek alatt megfigyeltiik, hogy a feketekavé és a Hell Strong
energiaital volt leginkabb hatéassal a sejtekre.
A sejttenyészetek 4 napos koffein kezelése utdn nem tapasztaltunk szemmel
lathato valtozast a proliferaciot illetéen, azonban az Alamar blue teszt eredményei
valtozast mutattak a kontroll csoport és a kezelt sejtek kozott. Az eredmény a
metabolikus aktivitas cs6kkenésével magyardzhato.

Talan a legmeglepdbb megfigyelés, hogy a harom energiaital és az 6t kavé
kiilonlegesség kozil csak kett6 volt, amely lathato valtozast okozott a tenyészeten
beliil. Erdekes eredmény, hogy a legmagasabb koffeintartalommal rendelkezé
koffeintabletta hatdsa nem bizonyult olyan nagymértékiinek, mint a feketekave
illetve a Hell Strong.

Megtigyeléseink soran kijelenthetjiik, hogy a koffein csokkentette a C2C12
sejtek metabolikus aktivitasat anélkiil, hogy elpusztitotta volna a sejteket. Ezt a
hatas meg lehetett figyelni mind differencialatlan, mind differencialt sejteken.

Ahhoz, hogy a koffein hatdsmechanizmusarol és a sejttenyészetben okozott
egyéb valtozasokrol pontosabb kovetkeztetéseket tehessiink még szamos vizsgalat
elvégzése sziikséges.

Tovabbi kisérletek sziikségesek a koffein  hatdsmechanizmusanak
megismeréséhez, milyen modon befolyasolja a sejtek szamanak valtozasat, mely
koncentraciok azok, amelyek akar mar toxikusak is lehetnek?

Szamos kérdés, még ami megvitatasra var, a koffein in vitro
sejttenyészetekben betoltott hatasarol, amelyek kideritésére még szamos kisérlet

sziikséges.
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13 Koszonetnyilvanitas

Mindenek eldtt szeretném koszonetemet Kkifejezni a  Nyugat-
magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi Karan beliil a Bioldgia Intézet
dolgozdinak és oktatdinak, hogy mindazon idé alatt, amit az egyetemen toltottem
kiemelkedd munkdajukkal ¢s tapasztalataikkal segitettek engem tanulmanyaim
soran.

Ko6szonettel tartozom tandraimnak ¢€s konzulenseimnek, Nyariné Dr.
Aleksza Magdolna tanarnének, aki 4ldozatos munkgjaval hozzjarult a
szakdolgozatom elkészitéséhez illetve tuddsaval segitette munkdmat, valamint
kOszonettel tartozom Molnar Péter tandr Urnak, aki a laboratériumi munkaim
soran allando segitségemre volt a kisérletek elvégzésekor és emellett segitséget
nyyjtott az adatok elemzésében, értelmezésében, az elméleti hattér gyakorlatban
valé alkalmazasaban.

Koszonetet szeretnék mondani Pungor Szimonettanak, aki mindvégig
kitartoan tamogatott és segitett a kisérletek elvégzése és értékelése soran.
Gondoskodott arrol, hogy a hangulat mindig vidam és pozitiv maradjon még
azokon a napokon is, amikor semmi sem sikertilt.

Koszonettel tartozom Varga Holdanak, aki szamos alkalommal segitett a
felmeriild informatikai kérdések megoldasaban. Bar volt, hogy a technika
mindketténkon kifogott.

Koszonom Vasdros Doéranak, hogy barmikor hivtam mindig tudott
segiteni, ha nehézségen tamadt az Exelben.

Nem utols6 sorban szeretném megkoszonni a csalddomnak és
barataimnak, hogy mindvégig szoritottak, hogy idoben és tokéletesen elkésziiljon

a szakdolgozatom.
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NYILATKOZAT

Alulirott FURST NIKOLETT (Neptunkéd: m4dhup)
jelen nyilatkozat alairasaval kijelentem, hogy a
Koffein tartalmu italok hatasa tenyésztett C2C12 vazizomsejtre

cimt szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkam, a dolgozat készitése soran betartottam a
szerzdi jogrdl szo16 1999. évi LXXVI. tv." szabalyait, valamint az egyetem altal el6irt,
a dolgozat készitésére vonatkozd szabalyokat.

Munkam soran csak olyan forrdsokat hasznaltam fel, amelyekre a
jegyzetapparatusban hivatkoztam, illetve, amelyeket a bibliografiaban feltiintettem.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az ©nalld6 munkavégzés
kovetelményét betartottam, a konzulenst ezzel kapcsolatban nem tévesztettem meg.

Jelen nyilatkozat alairasaval tudomasul veszem, hogy amennyiben bizonyithato, hogy
a dolgozatot nem magam készitettem, illetve a dolgozattal kapcsolatban szerzoi
jogsértés ténye meriil fel, a szakdolgozat elégtelen érdemjegyti, és ellenem az
intézmény fegyelmi eljarast indit.

Kijelentem tovabba, hogy sem a dolgozatot, sem annak barmely részét mas
felsdoktatasi intézményben nem nyujtottam be diplomamunkaként.

Szombathely, 2014. aprilis 14.

hallgaté

'1999. Evi LXXXVL. Tv. 34 §(1) a mii részletét— az atvevé mii jellege és célja 4ltal indokolt
terjedelemben €s az eredetihez hiven- a forras, valamint az ott megjelslt szerz6
megnevezésével barki idézheti.
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36.§ (1) Nyilvanosan tartott eldadasok €és mas hasonlo miivek részletei, valamint politikai
beszédek tajékoztatas céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok.
Ilyen felhasznélas esetén a forrast - a szerz6 nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez
lehetetlennek nem bizonyul.
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