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2 Bevezetés

A vildgon nap, mint nap rengeteg ember fogyaszt valamilyen koffein tartalmu ételt,
italt. Ez nem uj keletli dolog, az emberiség 6sidoktdl fogva haszndlja élvezeti szerként
koffein tartalmu novények kivonatat. Napjainkban a koffein fogyasztasa mindennapi
életiink szerves részét képezi, hiszen a lakossag fele biztosan fogyaszt legalabb egy csésze
kavét, a nap folyaman iszik teat vagy valamilyen koffein tartalmu szénsavas italt.

Ha sajat napi rutinomra gondolok, jomagam is elészeretettel fogyasztom Oket.
Minden reggelemet egy csésze kavéval inditom, €s a nap folyaman valamilyen teat is
fogyasztok. El6fordul, hogy a nagy sietségben, a délutani érakban is megiszok egy kavét
esetleg egy energiaitalt, hogy 1€pést tudjak tartani rohané vilagunkkal. Maskor egy
nyugodt kavéhazi beszélgetés ,.kotelezd elemeként” is jol esik egy finoman elkészitett
kavé, tea.

A koffeint azonban nem csak serkent6 hatasa és élvezeti mivolta miatt fogyasztjak.
El6szeretettel hasznaljak a gyogyaszatban is, példaul élénkitd szerként alkoholmérgezés és
kimeriiltség kezelésére, valamint kiilonbdz6 fajdalomesillapitd €s megfazas elleni
gyogyszerek hatéanyaga.

Egyre tobb fiatal fogyaszt koffein tartalmu szereket, egyre fiatalabb korban, valamint
sz¢les tarsadalmi réteg szamara elérhetdek, ezért tartom fontosnak ezek vizsgalatat.
Napjainkban a fiatalok mar nem csak a felséfokt képzés soran vannak stresszhelyzetbe
kényszeritve, hanem egyre nagyobb a nyomas a k6zépiskolakban is. Az iskolai biifék
mellett az oktatasi intézményekbe kihelyezett kavé és {idité automatak teszik a didkok

szamara elérhet6vé a kiillonboz6 koffein tartalmu készitményeket.

Vizsgalataim soran arra a kérdésre kerestem a valaszt, miként hat az energiaital
valamint a kavé (kiilonb6z6 koncentracioban) a vaz-, illetve a szivizomsejtekre. Ezen kiviil
azt is vizsgaltam, hogy az izomsejtek differencialédasat és metabolizmusat miként

befolyasolja a koffein in vitro .



3 Célkitazeés

Kéavé és koffein tartalmu energiaitalok:

e Irodalmanak attekintése, fiziologiai €s toxikologiai hatasainak
ismertetése

e [Invitro sejttenyészeteken alapul6 toxikoldgiai médszerek bemutatdsa

o Kavé és energiaital akut és kronikus toxikus hatdsanak vizsgalata

sejttenyészeteken



4 Irodalmi attekinteés

4.1 A kavé torténete

A torténészek, és a kiilonféle tudésok még napjainkban sem értenek egyet a kavé
keletkezésével kapcsolatban, igy sok monda és legenda kering a vilagban e téma koriil.
Egy k6z6s pont mégis akad ezekben a torténetekben, méghozza a kavé keletkezési helye.
Minden legenda Etiopiat tartja a kavé hazajanak, azon beliil Kaffa tartomanyat.

A kutatok szerint néhany ,,.blivos ital” az 6szovetségbdl illetve az 61dokbol is a kavé
meglétére enged kovetkeztetni. Példaul a kavébab lehetett az a ,,szaraz fiige” amit Abigail
adott Davidnak és Boaz Ruthnak. Masok szerint a kavé azonos a spartaiak ,,fekete
italaval”. A hires olasz utazo, Petrus de Valle irasai alapjan a kavé a trojai haborua idejébol
szarmazik. Tovabbi elméletek szerint Homérosz Odiisszeiajaban szerepl6 ,,varazsos szer”,
mely minden bajra feledést hoz, a kavé volt.(Katai 2007)

A forrasok harom kiilonb6z6 mitoszrol szamolnak be. Ezek k6z6s pontja, hogy az
Iszlam birodalom teriiletére helyezik a kavé kialakulasanak torténeti gyokereit. Az egyik
mitosz szerint Gabriel arkangyal kozvetitésével Allah nyujtott at egy csésze fekete
gyogyito italt Mohamednek. Miutan ezt a Proféta elfogyasztotta, olyan fiatal erére kapott,
hogy negyven férfit legy6zott és negyven nét megismertetett a szerelemmel.(Katai 2007)

A masik monda fészerepldje Omar Dervis, aki imaival gyogyitotta a betegeket, azonban
szamuzték Mokkabdl. Egy barlangban talalt menedéket, ami el6tt egy fa tetején bogyokat
talalt. Ezeket megfozte, leviiket megitta. Meglepddve tapasztalta, hogy faradtsaga elszallt,
teste felfrissiilt. Omar betegeivel is megkostoltatta az italt, akik ettdl egytol-egyig
meggyogyultak. A hir eljutott a mokkai kiralyhoz is, aki visszahivta Omart a varosba,
melynek véddszentjévé valt. (Kavé torténete)

A harmadik monda kapta a legtobb figyelmet, és ezt tulajdonitjak leginkabb a kavé
felfedezés ,,hiteles” torténetének. A legenda egy kecskepasztorrol szol, aki kecskéit
legeltetve észrevette, hogy egy ideje az allatok nem a megszokott modon viselkedtek,
mozgolddtak, tancoltak. Megoldasért a kozeli kolostorban é16 szerzetesekhez fordult. A
szerzetesek megfigyelték az allatokat és azt vették észre, hogy az allatok egy z6ld leveld,
fehér viragu bokor piros bogyoit ették. Megkostolva a bogyot, azt kellemesnek talaltak.
Megf6zték, hogy puhabb legyen, és kellemes levest készitettek beldle. Az esti ima alatt



észrevették, hogy az almossag kimegy a szemiikbol. Ezutan gyakran fogyasztottak, majd
lassan elterjedt a kornyéken. (Kavé)

Rengeteg elmélet sziiletett arra vonatkozdan, hogy miként valt a kavébol étel, késobb
ital. Kezdetben a termést elragtak, hiszen édes htisa igazan izletesnek bizonyult. Késébb
porra zuztak, esetleg kiilonféle zsiros anyaggal 6sszekeverték. Harcosok csemegéjévé valt,
mert finom és taplalo volt. Késébb megszaritva, majd tiz f6l6tt porkolve fogyasztottak, és

ezutan f6zték meg.(Katai 2007)

4.2 Kavé jellemzése
A kulonbozé kavékat, kiilonbdzé koffein tartalmi novényekbol készitik. A kavé

(coffea) novény a buzérfélék (Rubiaceae) nemzetségéhez tartozik, melynek megnevezésére
a kdvéfa vagy kavécserje megnevezést is hasznaljak. A kavéfafajok Azsia és Afrika tépusi
tertiletein, illetve Dél-Afrikaban 6shonos cserjék ¢és fak. (Kave 2)

A legjelent6sebb fajok a coffea arabica €s a coffea robusta.. A két kavéfafaj értckes és
széles korben elterjedt haszonnévény, mert terméseik magjaibol (kavészemek, kavébabok)
készitik a kavét. Bar mindegyik a tropusi vidékrol szarmazik, azonban nagy
valtozékonysagot mutatnak, mind méretiiket, mind sziniiket tekintve. Az arabica adja a

viladgtermés 70 szdzal¢kat, mig a robusta csupan 30 szazalékat teszi ki.(Katai 2007)

4.2.1 Coffea arabica:

A coffea arabica 0Orokzold novény. Természetes
¢lohelyén akar 10 m magas, kistermetii faként jelenik meg.
A kavétermesztés céljara 1étrehozott termesztett ¢l6helyeken
azonban cserjévé nyirjak. 10-15 cm hosszu, elliptikus,
borszerti levelei atellenesen helyezkednek el. A levelek
hénaljaban 2 cm hosszu 6ttaga tolcséres viragok nyilnak. A

viragok illata a jazmin illatdhoz hasonld. Csonthéjas

termései éretten piros, néha sarga szinliek. A termésben két
egymassal szemben elhelyezked6 bab alakii mag fejlodik,
egy pergamenszerii termésfal burkolja 8ket. Ezt a 1. dbra- Coffea arabica ngvény
termésfalat kiviilrél egy hisos termésfal boritja (1. dbra). forrds: Google képtdr

(Coffea arabica)



4.2.2 Coffearobusta:
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2. abra- Coffea robusta

novény

Forrds: Google képtar

A Coffea robusta novényt a mult szdzad végén
fedezték fel a kongoi Oserdében. Elsosorban Koézép-

Afrikaban,

Indidban és Indonéziaban fordul elé.

Morfolégiailag  jorészt megegyezik az arabica fajjal,
azonban magasabbra nd, levelei nagyobbak, lekerekitett
valluak, szegélyiik hulldmos (2. dbra). Az oldalagai nem
dgaznak el, és a harmadik ¢letéviikk utan elhalnak, mert

helyettiikk 1j, termOképes oldalagak jonnek. A novény

szigoruan ,,idegenbeporzd” - az arabica fajjal ellentétben

(Coffea robusta, Kétai 2007).

Kavéfajtak kozotti kiillonbségeket a 3. dbra mutatja be.

Jellemzok C. arabica C. canephora
Kromoszomasziam 44 22
Gyokérzet mély sekély
Magassiga Sm 20m
Levélzet 50-200x15-70 mm 150-300x50-150mm
Erési idd 9 hd 10-11 hé
Betakaritis szedegetés, szemelgetés | szedés, tépés
Koffein 0.6-1,5 % 2,0-2,7 %
Hémérséklet 17-23 °C 18-27 °C
Csapadék 1500-2000 mm 2000-3000 mm
A magvak a4z érs sordn lehullanak helyben maradnak
Virdgzastol bogyd 9 hé 10-11 ho
érésig eltelt ido
Termés kg (bab)/ha 1500-2500 2300-4000
A kavé levél rozsdara | érzékeny rezisztens
(Hemileia vastatrix),
Nematoddikra érzékeny rezisziens

3. abra- Coffea arabica és Coffea robuszta novény kozotti kiillonbségek

forrds: http://egzotikusnovenyek.freeiz.com/Dinnyefa-Kakao. html

4.3 Kavé kémiaja

A kiilonbozé kavéfajtaknak nem csak az iziik eltérd, de az egyes termések porkolés

kozben is masképp viselkednek, igy kémidjuk is valtozatos. A robustdban tobb

klorogénsav és koffein taldlhatd, mig az arabicaban a lipidek és trigonellin mennyisége

5



domindl. A kémiai Gsszetevok aranya a porkolés soran nagymértékben és tobbféleképpen
megvaltozik: mennyiségiik csokken vagy novekszik, esetleg teljesen eltiinik vagy a
porkoslés soran alakul ki. (Kéatai 2007)

A kavé osszetevoi:

1. Szénhidratok— tobbségében nagy molekulasulyu poliszacharidok
- Cellul6z (10-12%)
- Hemicellul6z (20-22%)
- Nyersrost (25-30%)

Ezen kiviil mono-, di-, triszacharidok talalhaték benne. Legnagyobb mennyiségben a

szacharoéz jelenléte jellemzd, akar 8%-at is alkothatja az arabicénak.

2. Nitrogén tartalmu vegyiiletek — alkaloidok: koffein, kis mennyiségben teofilin és

teobromin, trigonellin és nikotinsav, valamint aminosavak, fehérjék talalhatok a kavéban.
Koffein: az arabica 1-2%-ban tartalmazza, - a robustaban majdnem dupla mennyiségben
fordul el6.
Trigonellin(4. abra): A niacin anyagesereterméke, egy metilcsoport addicionalddik a
niacin nitrogénjére. Alkaloid, a z6ld kavéban 1%, a porkolés utdn 0,4%. HO hatasara
bomlik, pirrol €s piridin szarmazékok keletkeznek beldle. A S.mutans baktériumt6rzsek

foghoz tapadasat akadalyozza meg, igy a fogszuvasodas ellen hat.

0z Z COH
— |
N
N

CHy

4. abra: Trigonellin és nikotinsav (forrds: Google képtdr)

3. Klorogénsavak a kinasav észterei, gyakran az 5. szénatom OH csoportja észteresedik

kavésavval (4. dbra). Z61ld kavéban a koffein klorogénsavhoz kotstt, porkolés soran valik
szabadda. Szintén a porkolés soran, h hatasara a klorogénsav kavésavra €s kinasavra
bomlik. Ezek a fenolos vegyliletek mas gytimolcsben, z6ldségben is megtaldlhatéak, a szin
kialakitasadban jatszanak szerepet, szabadgyOkfogd hatdssal rendelkeznek. A le nem

bomlott klorogénsav irritdlja a gyomor nyélkahartydjat. Ez a ,,mellékhatas” a robusta



fogyasztas utan kifejezettebb, mert nagyobb (4%) a klorogénsav tartalma, mint az

arabicdnak (0,8-1,2%).

5. dbra: kavésav (3,4-dihidroxi fahéjsav) (forrds: Google képtar)

OH

OH

OH

4.1lIékony komponensek- nagy résziikk a porkolés alatt keletkezik. a kdvé aroméjanak

kialakitasaért nagyrészt ezek az anyagok feleldsek. Itt kiilondsen fontos megemliteni,

hogy az ill6 anyagokban rendkiviil nagy variancidt mutatnak az egyes kavéfajtak, hiszen

iziiket akar tobb szaz alkotorész nagyban befolyasolja. HPLC vagy gazkromatografia

modszerével lehet 6ket elkiiloniteni egymastol, de ez idaig még korantsem sikertiilt az

Osszes ide tartozo elemet azonositani. (/. tdbldzat)

Osszetevo Szam  Osszetevé Szam  Osszetevo Szam
Szénhidrogének (72 Pirrolok 67 Nitrogénvegyliletek 22
Alkoholok 20 Benzopirrolok 5 Kénvegytiletek 17
Aldehidek 29 Pirazinok 71 Fenolok 40
Ketonok 68 Benzopirazinok |11 Furanok 112
Savak 22 Piridinek 12 Benzofuranok 3
Eszterek 29 Benzopiridinek 4 Piranok 2
Eterek 2 Tiofének 30 Pironok 4
Acetalok 1 Benzotiofének 1 Laktonok 9
Oxazolok 24 Tiazolok 26 Anhidridek 3
Benzoxazolok |5 Benzotiazolok 1 dsszesen 712

1. Tdbldzat:

Porkolés utan az azonositott illo komponensek elnevezése szdama



5. Karbonsavak— oldallancaikban 1évé OH — csoportok a pH valtozasra disszocialédnak,

ez izbeli valtozast okoz. A zold kavéban foként citromsav, maleinsav, oxalsav, borkdsav
van, porkolés utan viszont tobb mint 30 alifds savat is talaltak, illékony és nem illékony
format egyarant, mint példdul hangyasav, ecetsav, tejsav. A csokoladés izért a 2- metil —
valeridnsav, a karamellhez hasonléért pedig a piroszolosav a felelos.A kavéaroma f6

komponense az alfa- furfuril merkaptan, mely a képviseli a jellegzetes ,.kavé izt”.

6. Vitaminok, melvek a kavéban megtalalhatok:

pantoténsav -B5 vitamin

folsav — B9 vitamin, M vitamin
tiamin — B1 vitamin

nikotinsav — B3 vitamin, niacin

7. Asvanyi anvagok, melveket sikeriilt kimutatni a kavébol:

kalium
magnézium
mangan
kalcium
foszfor-foszfat

kén-szulfat

8. A kavéban_antioxidansok is talalhatok, agymint a klorogénsav, kavésav, vagy a
csersavak kiilonféle izomerjei

A Scranton Egyetemen 2005-ben kutatast kezdtek a kavé antioxidans tartalméanak
meghatarozasara. A mérések soran megallapitottak, hogy a kavéban 1évé antioxidansok
mennyisége meghaladja a z6ldteaban 1év6 szintet (elobbi 150-550 mg-ot, utobbi 150-200
mg-ot tartalmaz). Az antioxidansok megvédik a sejteket az oxidalodastol.

Az iz kialakitasaban fontos szerepet jatszik még a kavéban 1€vé kavéolaj, mely 20%-ban

a telitett palmitinsavbol, 80%-ban a telitetlen linolsavbdl all (Katai 2007).



4.4 Elettani hatasai

Magyarorszdgon naponta 22-23 millié adag kavé fogy. A haztartdsok 83%-a
rendszeresen kavézik, igy a kavé a legnépszertiibb élvezeti cikkek egyike.

A kavé 99%-a viz, mig a fennmarado6 1% a fent targyalt komponensek sokasaga.

A szervezetbe jutd koffeint a majban a citokrom nevii enzim bontja le. A lebomlas
folyamatanak ideje nagyban fiigg az enzim aktivitdsatol, egyénenként valtoz6. A
katabolizmus soran a kakadbabban is megtaldlhaté teobromin képzddik, ami hugysavva
oxidalédva a veséken keresztiil tdvozik a szervezetbol.

Szamos vizsgalatban kimutattdk, hogy napi 6 csésze kavé rendszeres fogyasztasa
megemelheti a szérumkoleszterin szintet, ezaltal novelve az érelmeszesedés, a sziv- és
érrendszeri megbetegedések kockazatat. Ennek oka azonban valésziniileg nem a koffein,
hanem a kavéfozés soran termelddd kafesztol és kaveol. Mas tanulményok arrdl szdmolnak
be, hogy a koffein nincs hatassal a magas koleszterinszint kialakulasara, mert azt a
kavébabban talalhat6 olajok okozzédk; igy ha papirszliron keresztiil f6zziik a kavét, az
olajok visszamaradnak.

A koffein serkenti a szivmikodést, novelve a szivirekvenciat, ami az egyéni
érzekenység fliggvényében akar kellemetlen szivdobogasérzetté, remegéssé erdsodhet.
Egyes allatkisérletek szivritmuszavart is kimutattak, de human vizsgalatok ezt a hatast nem
erdsitették meg. A koffein a szisztolés és diasztolés vérnyomast is 5-10%-kal megemeli. Ez
a hatds 1-3 oras iddintervallumban figyelheté meg. Egy 1980-as vizsgalat eredménye
szerint a férfiaknal napi 6t, vagy annal tobb csésze kavé fogyasztasa esetén eldéfordulnak
szivpanaszok. Ugyanakkor egy ujabb vizsgalat szerint ugyanez a mennyiség a nokre nincs
hatassal, akkor sem, ha érszikiiletiik vagy szivritmuszavaruk van.

Sokaig ugy tartottak, hogy mivel a koffein fokozza a kalcium vizelettel valé kitirtilését,
noveli a csontritkulas kialakulasanak kockazatat is. Azonban ez a hatas olyan csekély,
hogy nem befolyasolja a kalcium-anyagcserét, igy a csontsiiriiséget sem. Megfeleld
mennyiségii kalcium bevitel mellett a kavéfogyasztds nem noveli a csontritkulas
kialakulasanak kockazatat.

A kavé anyagcsere noveld hatdsa rendszeres fogyasztas mellett nem érvényesiil, illetve
fiataloknal, sportoloknal, elhizottaknal nem érvényesiil gy, mint idés korban, kevésbé
edzetteknél, sovany egyéneknél. Akik nem fogyasztanak rendszeresen kavét, azoknal 5-

25%-al noveli az anyagesere folyamatok intenzitasat.



A koffein hatasara tagulnak a veseerek, igy noveli a vesén athaladdé vér mennyis€gét -
ezaltal viszont csokken a viz, a Na-, a K-, és a Cl-ionok visszaszivodasa a
vesecsatornacskakban.

A kavé fokozza a gyomornedv-elvalasztast, igy eldsegitve az emésztést. Savtultengés

esetén azonban gyomorégést, gyomorfekélyt okozhat.

13 kiilonb6z0, €s tobb mint 20000 emberre kiterjedd vizsgalat eredményei egyértelmiien
bizonyitjadk, hogy a rendszeres kavé-, illetve teafogyasztds nem noéveli a rosszindulata
daganatok kialakuldsanak veszélyét. A kavé természetes antioxiddns tartalma miatt
szerepet jatszhat a szervezetben képzddé szabadgyokok lekotésében; igy védelmet nyujt az
érelmeszesedés, valamint a daganatos megbetegedések ellen.

A nagymértékili kavéfogyasztas €s a vastagbél-, illetve a végbélrak kialakuldsa kozott is
Osszefliggés vélhet6 fel, ugyanis azokndl, akik legaldbb napi &t kavét fogyasztottak, a
daganat kialakulasanak kockazata 40%-al alacsonyabbnak bizonyult. A floridai egyetem
kutatéi is megallapitottak, hogy a kavézas csokkenti a bizonyos daganatfajtak kockazatat,
gatolja a tumor ndvekedését és fokozza a kemo- és sugdrterapidk hatékonysagat. Ezért
egyre tobb kutaté véli ugy, hogy a kdvénak szerepe lehet a daganat elleni kutatdsokban.
Egereken végzett kisérletek soran nagy dézisu UV sugarzassal bordaganatot idéztek el6 az
allatokon, majd koffein tartalmu oldattal ecsetelték a tumort. A terapiaban részt vett egerek

esetében 72%-kal kevesebb tumor képzodott, mint nem kezelt tarsaikban. (Kavé hatasa)

4.5 Energiaital torténete

Az elsd energiaital valdszintleg Skociabdl szarmazik, ahol 1901-ben kezdték meg az
Irn-Bru (iron brew, vasfézet) forgalmazasat. Az Egyesiilt Kirdlysag korhdzaiban a betegek
felépiilésének eldsegitésére 1929-ben vezették be a Lucozade Energy nevii terméket,
melyet roboraldszerként még a 1980-as években is forgalmaztak.

Japanban az 1960-as évektol arusitottdk a Lipovitan nevii készitményt, illetve Dél-
Koredban a ,.genki” italokat, melyeket egyértelmiien elkiilonitettek az tiditéitaloktol
(példaul barna gyogyszeres tivegben vagy csak gyogyszertarakban voltak kaphatoak).

Europaban 1994-ben Ausztriaban tiint fel a S. Spitz altal gyartott Power Horse-nak
elnevezett energiaital, ami azonban nem tudott akkora piaci részesedést elérni, mint a
szintén osztrak eredetii, napjainkban leginkébb kézismert rivalisa, a Red Bull.

Az amerikai kontinens iiditoitaloridsai koziil a Pepsi Cola dobott el6szor piacra

energiaitalt Josta néven 1995-ben, majd a rivalisok is (féleg a Coca Cola) csatlakoztak a
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Pepsihez. Foleg ezen termékek miatt a Red Bull 1998-as 70%-0s részesedése napjainkra
45% kortilire csokkent.

Vannak olyan orszagok, melyek a Red Bull forgalmazasat -altalaban helyi halaleset
miatt- nem vagy csak receptre felirva engedélyezik €s az energiaital gyogyszertarakban
kaphaté (példaul Franciaorszagban, Daniaban, Svédorszagban, Norvégidban) Mas
orszagokban eredeti Osszetétel megvaltoztatdsaval engedélyezik 4rusitdsat. Mindezek
ellenére az energiaital karrierje a mai napig toretlen.

Az energiaitalok eddigi viszonylag révid torténelmiik soran szamos valtozason mentek
keresztiil, egyvalami azonban valtozatlan maradt: a kiindulasi alapként szolgalo 6si keleti
italokban is megtaladlhaté harom alapveté kulcsosszetevét (a taurin nevli aminosavat, a

koffeint és a glilkuronolakton nevii szénhidratot) tartalmazzak (Grész és Szatmari 2012).

4.6 Az energiaitalok dsszetevoi

Az energiaitalok — mint azt nevik is mutatja -, to0bb energiat tartalmaznak a
hagyomanyos tudit6italoknal, gy, hogy kaléria tartalmuk kevesebb. Az energiaitalok
rekldmjai megnovelt a szellemi és a fizikai aktivitast igérnek.

Osszetevoik kozott leggyakrabban metilxantinok (példaul koffein, de lehet akar
teobromin is), B-vitaminok (els6sorban B, B,, B¢ és By,), gyogynovénykivonatok, magas
koffeintartalmt guarana (4ltalaban 1000 mg-nyi), taurin (par tiz-par szaz mg), ginzeng
tobbféle kivonata (amerikai, szibériai stb.), cukrozott vagy ¢desitett viz, inozitol, karnitin
(altalaban 600 mg), gliikuronolakton és gingkobiloba-kivonat taldlhatok. Egyesekben
folsav, valamint nyomelemek is szerepelnek. Szénhidrattartalmuk attél fiiggéen valtozik,
hogy a termék cukrot vagy édesitoszert alkalmaz. Az energiaitalok k6zponti 6sszetevoje az
onmagaban el6forduld, illetve a guarandban vagy egyéb kivonatban talalhaté koffein.

(Szatmari €s Grosz 2012)
4.7 Energiaitalok 0sszeteviinek élettani hatasai

L-taurin (2-aminoetan-szulfonsav, H2N-CH2-CH2-SO2-OH) :

A szervezet elsdsorban tengeri kagylok, rakok, halak fogyasztasaval jut taurinhoz, de a
szervezetben metionin- vagy ciszteinprekurzorokbol szintetizalodik is. Szerepe van az epe
viszkozitasanak fenntartdsdban, emellett antiaritmias és pozitiv inotropids hatassal
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rendelkezik. Sziikséges a retina és a latdas normal anyagcserefolyamataihoz, tovabba
novelheti az inzulin elvalasztasat.

A szervezet napi taurinigénye 60 mg (az energiaitalok dobozonként altalaban 1000 mg-
ot tartalmaznak — két bekezdéssel fentebb nem ezt irtad.). Eddig egyetlen kozlemény sem
utalt arra, hogy a taurin tartds fogyasztasanak egészségjavitd hatasa lenne. Tuladagolasaval
toxicitast okoznak, ami hasmenéssel, depresszidval, rovid tava memoriavesztéssel,
elvonasi tiinetekkel és gyomorfekéllyel jarhat egytitt.

L-karnitin:

A Kkarnitin egy, a természetben is eléfordulé aminosavszerii vegylilet, ami a zsirsavak
anyagcseréjében jatszik szerepet. Mivel a zsirbontast segiti €l0, erre a célra foleg testépitok
hasznaljak nagy mennyiségben sulycsokkentés céljabol. Végeztek vizsgalatokat, hogy
tudomanyosan igazoljak fogyast eldsegitd szerepét, de ezt a hipotézist egyetlen tanulmany
sem igazolta. 2000 mg/nap alatti dézisban szedve karos hatasa nem mutathato ki, felette
hasmenés, testszag, hanyas, kilités jelentkezhet

Ginzeng:

A ginzenget 5000 éve haszndljak gyogyndvényként, az amerikai kontinensen és a kozel-
keleti régidkban Oshonos. Szdmos alfaja ismert, gyOkerének kivonatat vagy szaritott
orleményét hasznositjak. Az energiaitalokban a ,,Panax” nevil alfaj extraktuma talalhato
meg. Széles korben hasznaljak energiaforrasként, mert néveli a zsirfelhasznalast és javitja
a hosszu idon at kifejtett izommunkat. Emellett alacsonyabb artérids kozépnyomadst €s
szivfrekvenciat okoz. Javitja a kognitiv folyamatokat is. Az amerikai ginzeng a vizsgalatok

altal megerdsitetten csokkenti a meghitilés €s az influenzavirus okozta tiinetek erdsségét.
Guarana:

A guarana a kozép-amazdniai medencében ¢lo névény.
A kétszikGiek (Magnoliopsida) osztalyaba, a szappanfaviraguak (Sapindales) rendjébe, a
szappanfaf€lék (Sapindaceae) csaladjaba tartozo faj. Piros toktermésében 1-3 mag
talalhato. A mag nagy részét asziklevélteszi ki. A termés feldolgozdsa soran a
szikleveleket porkolik, finomra apritjak, vizzel 6sszepréselik és szaritjak.

Oshonos teriiletén foleg italok formajaban régéta hasznaljak —természetes
stimulaldszerként. Serkent6 hatdsdnak nagy részét magas, 2-8%-os koffeintartalma okozza,
ami terapias megkett6zodéshez vezethet. Ez azt jelenti, hogy az energiaitalokban talalhato
koffein és a guarana koffeintartalma kétszeres erdsségii koffeinhatast hoz 1étre. Ez féleg

megvonaskor okoz hatranyos tiineteket.
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A guaranaban talalhatéak pszichoaktiv anyagok is, melyek javitjdk a kognitiv
teljesitményt €s a koncentraloképességet. 75 mg guaranakivonat — feltehetéen a koffeinnel
valé kombindlodas utjdn — mar kifejti ezt a hatast. .(Szatmari és Grosz 2012)

A guarana 2-8 %-os koffein tartalmanal fogva a leger6sebb természetes formaban
eléforduld koffein. Biztositja a kavé stimulalo hatasat, azzal a kiilonbséggel, hogy hosszan,

6-8 oran at tartds frissességet biztosit, és nincs semmilyen ismert karos mellékhatésa.

A novény alkalmazdsa vesz€lytelen, de nagy mennyiségben (100 mg-ot meghalado),
egyénenként  valtozéan, a  koffein  mellé¢khatdsaként  szapora  szivverést,
gyomorfajast, hanyingert, fejfajast, idegességet, almatlansagot, remegést okozhat.
Tuladagolasa fokozza a spontan vetélés és a korasziilés veszélyét (Szatmari és Grosz

2012, Guarana)

Koffein(1,3,7trimetil-xantin):

A koffein a xantil-szarmaz¢kot tartalmazé novényekben megtalalhato alkaloid. A kavé,
a tea és a koladio alkaloidja, de a kakadbab is tartalmazza. Hamar felszivodik, hatasa az
elfogyasztast kovetden 1 oran beliil tetdzik.

CHs

I
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N \
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3. dbra- A koffein kémiai szerkezete (forrds: Google képtdr)

A koffein serkenti a szivizmokat, altala a szivverés erdsebb és gyorsabb lesz, mert
megemeli a kalcium tranziens amplitadojat. A sejtekben az akcids potencial alatt 1étrej6ovo
kalcium bedramlasra a szivizomsejtek fokozottan érzékenyek lesznek. A gyorsabban és
erdsebben verd sziv hatasara pedig emelkedik a vérnyomas.

A koffein a vazizmokra is hatassal van, ugyanis a szivizomsejtekhez hasonl6 mddon
javitja a szarkoplazmatikus retikulum kalcium atereszté képességét, igy a harantcsikolt
izmok nagyobb eréhatast képesek kifejteni.

Kutatasok szerint az edzés el6tt 1 oraval bevitt kb. 300-350 mg-nyi koffein jelentésen,
20%-kal noveli a fizikai munkavégzés varhatd erd- és idotartalmat. Az erdndvekedés
mértéke és a koffein dozis kozott nincs Osszefliggés, illetve az egyének tolerancia értéke is

eltérd. Ennek oka az ingeriiletatviteli kiiszob értékének csokkenése, az akcios potencialok
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hamarabbi €s konnyebb kialakulasa, illetve a motoros egységek konnyebbé €s gyorsabba
valasa.

Koffeinhatds alatti fizikai munkavégzés soran javul a zsirmetabolizmus, csokken a
szénhidratok oxidacioja, vagyis a szervezet zsirt éget €s cukrot raktaroz.

Az agyalapi vegetativ kozpontok izgatisa révén emeli a testhomérsékletet,
a mellékvesébdl adrenalint szabadit fel, hatdsara a veseerek tagulasa miatt a vesében kis
mértékben noveli a glomerulus filtracidt és csokkenti a natrium tubuléris reabszorpcidjat,
ezért fokozodik vizelet kivalasztasa, fokozza a gyomorban a sav- és pepszinszekréciot.

Ugyancsak kozismert a gondolkodasért felelos cerebrocorticalis mezokre gyakorolt
serkent6 hatasa: fokozza a szellemi tevékenységet, javitja a szellemi funkcidkat, gyorsitja a
szellemi gondolattarsitast, javitja az itéletalkotast és a megfigyeloképességet, csokkenti a
faradtsagot €s almossagot.(Szatmari és Grosz 2012, Gyodgyszertan, Knoll J, Medicina

Koényvkiado Rt, Budapest,1995, Koffein)

Monoszacharidok (giilkéz, fruktoz):

Fizikai munkavégzés soran. raktarozott molekulak bomlasabol szarmazo energia keriil
felszabadulasra. A szervezet energiaigényének nagyjabol a felét glikogén, a masik felét
pedig zsir elégetésével fedezi. Az izmok, illetve a m4j glikogén raktarai gyorsan kitirtilnek,
ami a fizikai munkavégzés drasztikus romlasdhoz, faradtsaghoz, a koncentracios allapot
leromladsahoz, remegéshez, izzadashoz, szédiiléshez, majd pedig kimeriiléshez vezet; annak
ellenére, hogy oxigén és zsir nagy mennyiségben all rendelkezésre. . A glikogén
lebomlasabdl hirtelen nagyobb mennyiségt gliik6zhoz juthat a szervezet. Ez foként az agy
felhaszndldsa szempontjabol fontos, mert az agy csak gliikozt képes energiaforrasként
felhaszndlni.

Természetesen a taplalék is tartalmaz szénhidratokat. A glilkéz mellett mas
monoszacharidokhoz, példaul fruktézhoz is hozzajuttat igy a szervezet. A mindennapi élet
sordn hasznalt kristalycukor diszacharid, melynek bomlésa soran egy gliik6z és egy fruktoz
molekula keletkezik.

Ha az energiaital cukrot tartalmaz, ¢s nem édesitoszert, akkor a koffeinnel egyiitt
eloidézhet rovid idejli, atmeneti teljesitményjavulast. Ez azonban megfeleld vizpotlas
mellett valésulhat meg, ugyanis a koffein diuretikus hatdsa miatt ez gyorsan

kitirtil.(Szatmari és Grosz 2012)
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4.7.1 Energiaital kognitiv és pszichés képességekre kifejtett hatasai

Az energiaitalok teljesitményjavito tulajdonsagatért els6sorban a benniik taldlhatéd
koffein, kisebb mértékben a szénhidratok a feleldsek.

Kisérletek azt mutatjak, hogy a nagy odafigyelést igényld, faraszté kognitiv feladatok
megoldasa kozbeni hangulatot, illetve a teljesitményt az energiaitalok szinten tartjak
és/vagy javitjak azt. Megvonaskor a koncentralo képesség jelentdsen csokken. Ugyanezek
a tiinetek figyelhetok meg a koffein elvonasakor is, tehat az energiaitalok pozitiv hatasaiért
foként a koffein felelds. A szénhidratok - tipusaiktol fiiggéen - javitjak a hangulatot.
Némelyikiik azonnal, mig masok csak késébb fejtik ki hatasukat (Levy €s Tapsell 2007;
Smith és mtsi. 2004)

A vezetd markaju energiaitalok hatéanyag Osszetétele javitja tobbek kozott a
reakcioiddt, a koncentralasi képességet, valamint, a memoriat. Ezen hatasokra, illetve a
szubjektiv figyelemre és a fizikai teljesitoképességre osszpontositod vizsgalatokbdl kidertilt,
hogy az energiaital atmenetileg jelentésen javitja e kritériumokat. A jelenség oka a koffein
volt (Alford és mtsi. 2001).

Az energiaitalok népszerl ,tanuldsi segédletek”. A kognitiv képességekre kifejtett
atmeneti teljesitményfokozo hatdsuk a benniik taldlhaté két {6 komponensnek, a
koffeinnek, és a taurinnak koszonhetd. Vannak azonban olyan kisérleti eredmények is,
melyek szerint ezek a rovidtdavi memoriat nem befolyasoljak, csupan csokkentik a
szivfrekvenciat, és emellett emelik az artérids kdzponti nyomadst, ezzel javitva az agy vér-,
illetve tapanyag ellatasat ( Smith és mtsi. 2004).

A didkok mellett a gépkocsivezetok is eldszeretettel hasznaljak az energiaitalokat
éberségi szintjilk emelésére, fenntartdsara. Reyner és munkatarsai szimulatorban tesztelték
az energiaitalok ilyen iranyu hatasat. A kisérleti alanyokat a kisérlet el6tt nem engedték
aludni, alvasmegvonasban részesiiltek, majd egy szimuldtor segitségével vezetési
feladatokat hajtottak végre. A kisérlet sordan 80 mg koffeint és taurint, valamint
gliikuronokat tartalmazo6 energiaitalokat ittak. A kisérlet soran azt tapasztaltak, hogy ezek
az italok csak az elsé 90 percben fejtették ki kedvezé hatasukat. Az alanyok teljesitménye
masfél ora utdn drasztikusan csokkent, és a kipihent, éber allapot &ltal nyujtott eredmény
ala csokkentek (Reyner és Horne 2002).

Tanulmanyoztak azt is, hogy az energiaitalok egyforman befolyasoljak-e a noi, illetve a
férfi gondolkodast. A kisérletben mérték az alap képességeket, valamint energiaital és

placebo elfogyasztdsa utani képességeket. Az eredmények meglepdek, ugyanis férfiak
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esetében jelent6sen nott a reakcididot mérd feladatokra adott valaszok sikeressége, mig a

nok esetében ez a sikeresség nem volt megfigyelhetd ( Mucignat-Caretta, 1998).

5 Toxikologiai médszerek

A koffein a leggyakrabban és a legszélesebb korben hasznalt aktiv hatéanyag. Annak
ellenére, hogy évszdzadok ota hasznaljuk, és évtizedek ota kutatjuk hatasait, f6ként
krénikus adagolasnal, nem teljesen ismertek (Lakatos 2014)

Jelenlegi tudasunk szerint t6bb mint 60 névényfaj tartalmaz kiilonb6z6 mennyiségben
koffeint (Sawyer és mtsi. 1981).

Napjainkban is sok tudoméanyos vizsgalat foglalkozik azzal, hogy feltérképezze,
pontosan hogyan fejti ki hatasat a koffein. A koffeint elsésorban mint nem szelektiv
adenozin antagonistat tartjdk szdmon, ez az a mechanizmus, amellyel kifejti {6
idegrendszeri hatasat példaul az alvasra, gondolkoddsra, tanuldsra és a memoridra (Ribeiro
¢és Sebastiao 2010).

Mindezen hatdsok mellett a koffeinnek a szovetek regeneraciojaban is lehet befolyasold
szerepe (Suzuki és Hirs 1999).

A koffein hatdsaval kapcsolatosan szdmos kisérlettel aldtdmasztott tény bizonyitja, hogy
a vazizom teljesitoképességének a novelésére is alkalmas, ugyanis az anyagcsere
folyamatokat befolyasolja. A nagy dozisban adagolt koffein képes novelni az
alloképességet - példaul €lsportolok esetében. Mas tanulmanyok szerint viszont a koffein
teljesitménynoveld hatasa az alloképesség novelésében részben a vazizom szintjén valosul
meg, nem pedig a metabolikus aktivitas megvaltozasanak eredménye (Tarnopolsky 2000).

Vizsgalataim soran arra a kérdésre kerestem a vdlaszt, hogy a koffeinfogyasztas miként
befolyasolja a vazizmok illetve a szivizmok differencialédasat, metabolizmusat; valamint
hogy az energiaital €s a kavé é€lettani hatasai hogyan mikodnek az in vitro €s az in vivo

kisérletek folyaman.

5.1 Invitro toxikologiai modszerek

Szamos szakirodalmi forras utal ra, hogy a koffein magas koncentracioban gatolja a
sejtosztodast, valamint sejthalalt indukal. A gatlas soran a koffein elnyomja a sejtosztddast

a GO/G1 (nyugalmi) fazisban. A gatl6 mechanizmus a sejtnévekedés visszaforditasdhoz
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vezet, ami karcinogenezis, azaz a tumorsejtek kialakuldasanak gatlasat eredményezi

(Hasimoto és mtsi. 2004; Alao és Sunnerhagen 2009; Liang ¢s mtsi. 1997).

5.2 Sejttenyészetek a toxikologiaban

Sejt- vagy szovettenyészetnek azokat a preparatumokat nevezziik, amelyekben sejteket
legalabb 24 o6ran at tartunk fenn. A tenyésztési korlilményeket a felhasznalas céljanak
megfelelden vdalasztjuk meg. Valtoztathatjuk a tenyésztett sejtek mennyiségét,
elrendezddését, a tenyészetek sejtdsszetételét, a sejtndvekedes és/vagy specializalédas
megengedett mértékét stb.

A kiilonb6z6 felhasznaldsoknak megfelelden, a sejt- €s szovettenyészetek igen sok
tipusa alakult ki.

Készithetiink olyan tenyészeteket, amelyek jobban vagy kevésbé 6rzik meg, illetve
egyaltalan nem tiikrozik az intakt szévet szerkezetét.

Sejttenyésztés soran az egészséges vagy tumoros szovetbol elkiilonitett sejteket
fenntartjak és szaporitjdk. Ennek harom tipusa lehet, a primer tenyészet, a sejttérzs és a
sejtvonal.

A primer tenyészet valdjaban a tenyésztés kiinduld pontja. Az e sejttenyészetek a
szovetbdl kiszabaditott egyedi sejtek Kkiiiltetésével késziilnek. A primer tenyészet a
kiindulasi szovetben jelenlevd sejttipusok heterogén preparatuma. Primer tenyészetben a
sejtdifferenciacios €s regeneracios folyamatok révén ujraalakulhatnak a szovetre jellemz6
sejtkapcsolatok.( SOTE)

Atiiltetéssel a primer sejttenyészetekbdl maésodlagos, harmadlagos stb. tenyészetek
hozhatok 1étre, ezek az un. sejttorzsek. Sejtosszetételik minden atiiltetéssel moddosul: a
gyorsabban 0sztodd sejtféleségek aranya fokozatosan né. Elettartalmuk végleges
(maximum 1-2 hoénap), de ez id6 alatt megérzik minden, a fajra jellemzo fizioldgias
tulajdonsagukat.

Sejttorzs helyett kialakulhat sejtvonal is. A sejtvonal megfeleld koriilmények kozott
tartva, korlatlan ¢letidejii lehet, de az eredeti sejt nem minden élettani és szoveti
tulajdonsagat 6rzi meg. Genetikailag viszonylag homogén sejtkultira. A legtobb esetben
vagy egészséges sejtek in vitro transzformacidjaval vagy tumoros sejtek(amelyek a normal
sejtek szervezeten beliili transzformalt valtozatainak tekinthetok) felhasznalasaval nyerik a
sejtvonalakat. A tumor sejtek a normal sejtek szervezeten beliili transzformalt

valtozatainak tekinthet6k.
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A sejtkulturékat alkothatjak szuszpenzidban illetve letapadva novo sejtek. Ez utdbbi
esetben a sejtek matrix fehérjék termelésével, illetve a taptalajban taldlhato Ca ionok
segitségével képesek szorosan a tenyészté edény faladhoz tapadni, igy un. egyrétegii
(monolayer) kultarat alkotnak. A szuszpenzioban novo sejtek a tdpoldatban lebegve nonek,
osztodnak.(Mtszeroldal)

A legelsd in vitro koriilmények kozott fenntartott emberi sejtvonal Henrietta Lacks
nevéhez kapesolodik. Ez a HelLa sejtvonal, melyet a nébeteg méhnyak karcindémajabol
tenyésztettek ki 1951-ben. ( ELTE)

A sejteken, illetve a sejtkultirakon elvégzett kisérleteket napjainkban kiilonb6z6
sejttenyészeteken végzik, amely technikdnak az eldnyei a kovetkezok:

o Az allati ¢s novényi szerv, illetve szovet tobb kiilonbozd sejttipusbol éptil fel. A
sejtkulturakban torténé tenyésztés soran lehetdség nyilik kiilonb6z6 sejttipusok
szeparaltan torténd tenyésztésére, amely a tulajdonsagaikat tekintve homogénebb
sejtpopulacidt eredményez.

o A kisérleti koriilmények kontrollalasa sejtkultardk esetén kénnyebben megoldhato,
mint intakt organizmusok esetén.

o A szervekben, szovetekben nehéz elkiiloniteni a sejtek ,,sajat” tulajdonsagait a
tobbi, ott jelen 1évo sejttipussal vald kolesonhatdsbol kovetkezd sajatossagoktol;
sejtkultarak esetén ez nem jelent problémat.

o Sok esetben egyetlen sejtbol is kifejlodhet egy genetikailag homogén sejtpopulacio,
ami egyszeriibbé teszi a genetikailag kiilonboz6 sejtek elkiilonitését és vizsgalatat.

(Miszeroldal)

A sejtkulturdk fenntartasa in vitro sejttenyésztést jelent. Ez azt jelenti, hogy a vizsgalni
kivant sejteket a fizioldgias koriilményeikhez legkozelebbi allapotok kozott kell tartani,
ezért megfelelé tapoldatban (tgynevezett médiumban) 37°C inkubaljuk. Az adott
sejtstiriséggel inditott sejtkultura sejtszama egy ideig exponencialisan n6, amig eléri az un.
telitési szakaszt, ahol a sejtek befejezik az osztodast - ekkor G1/GO fazisban vannak), igy a
sejtszam nem valtozik tovabb. Altalaban ebben a stadiumban torténik a sejtek passzalasa.
A passzalas azt jelenti, hogy a sejteket friss médiummal ,,meghigitjuk™, igy 0jbol képesek
az osztddasra.

A passzalas t6bb modon torténhet. A szuszpenzidban n6vo sejteknek sokszor elegendo,

ha a sejtszuszpenziot megfeleld aranyban friss médiummal meghigitjuk. A masik
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lehet6ség, hogy a szuszpenzid lecentrifugalasat €s a feliiluszo eltavolitasat kovetden a
sejteket megfeleld mennyiségl friss oldatba vessziik fel.

A letapadd sejtek passzalasa altaldban a konfluens kultara elérésekor torténik. A
konfluens sejteket elobb szuszpenzioba kell vinni. Ez néhany esetben a tenyészté edény
enyhe rdzogatasaval, titogetésével is elérhetd, de legtobbszor enzimekre vagy kelatképzo
anyagokra van sziikség ahhoz, hogy a sejteket elvalasszuk a teny€sztd edény falatdl.
Leggyakrabban enzimként tripszint alkalmaznak, gyakran EDTA-val (etilén-diamin-
tetraacetat) egylitt hasznalva. Tripszinezés soran eldszor a médiumot el kell a sejtekrol
tavolitani, amit egy PBS-es 0blités kovet. Ezutan a megfelel6 pufferben eldkészitett
tripszinoldatot radntik a letapadt sejtekre, majd 1-2 perces 37°C-os inkubacid kovetkezik.
Az eljards végén friss médium hozzaadasaval ledllitjak a reakciot, a sejteket

lecentrifugaljak, €s a kivant mennyiségli médiumban veszik fel.(Miiszeroldal)

5.2.1 A sejtkultarak fenntartasahoz sziikséges anyagok és eszk6zok

Tapfolyadék (médium):

Feladat, hogy a sejtek szamdra biztositsa a novekedéshez sziikséges tapanyagokat,
novekedési faktorokat, a megfelelé fizikai és kémiai kornyezetet. Osszetétele
sejttipusonként kiilonb6z6 lehet, mindig az adott sejt sajatossagaihoz mérten kell
Osszedllitani.

Legfontosabb alkotéelemei:

o sboldat: tartalmazza a nélkiildzhetetlen anorganikus ionokat (Na*, K¥, Ca®", Mg*",
CI', foszfationok, hidrogénkarbonat), igy fenntartja az ozmotikus folyamatokat.

o gliikéz: energiaforrasként szolgal, oxidativ lebontdsa sordn nagy mennyiségii ATP
szabadul fel. Emellett felhasznalhaté szénhidratok, lipidek, nukleinsavak, a szerin,
az alanin valamint a glicin szintézisére.

o eszenciadlis aminosavak: arginin, hisztidin, izoleucin, leucin, lizin, metionon,
fenilalanin, treonin, triptofan, valin. Ezeket az aminosavakat a gerincesekbdl
szdrmazo sejtek nem képesek eldallitani, igy a tdpoldat nélkiilozhetetlen
alkotoelemei.

o vitaminok: kolin, folsav, nikotinamid, inozitol, pantoténsav, piridoxin, riboflavin,

tiamin, biotin, B, vitamin.
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o pufferrendszer, ami a pH fenntartisdhoz nélkiilozhetetlen. Altalaban oldott
COy/bikarbonat puffer segitségével tartjak fenn a megfelelé pH-t, igy az oldott CO,
szintet a CO, nyomas megfeleld beallitasaval szabalyozzak.

o A fenolvoros a pH ellenérzéséhez nélkiilozhetetlen indikéator. Erre azért van
szikkség, mert a sejtek metabolizmusuk soran savas kémhatasu anyagokat
termelnek, amelyek - az alkalmazott pufferek ellenére - egy adott szint felett
megvaltoztatjak a tapfolyadék pH-jat, ami sejtkarosodashoz vezethet. A fenolvords
indikatorként szolgal, ugyanis savas kozegben sarga, mig ltgos kézegben lila szinti.

o szérum: a legtobb sejttipus esetén 5-20%-os magzati vagy feln6tt szérummal
egészitik ki a médiumot. A szérum a sejtkultaraban végbemend proliferaciohoz
nélkiilozhetetlen anyagokat tartalmazza (pl. a legtobb gerinces sejt novekedéséhez
elengedhetetlen inzulint).

o antibiotikum: a bakterialis fert6zések ellen nytjtanak védelmet.

Steril fulke:

A szurt levegovel ellatott steril flilke nélkiilozhetetlen a médiummal és sejttenyészettel
végzett miveletek sordn, hiszen steril kdrnyezetet teremt. A fiilkében megfelelden szirt
leveg6t aramoltatnak. Az alkalmazott szlir6rendszer kisziiri a 0,3 mikrométernél nagyobb
részecskéket (vagyis a legtobb baktériumot €s gomba spoérat a levegdbdl), igy a tenyészet
befertézodésének veszélye jelentdés mértékben csokken. Elénye még, hogy a levegd
dramoltatdsa kovetkeztében a sejtek kezelése kozben keletkezett aeroszolt is eltavolitja.

Inkubator:

A sejttenyészetés sordn hasznalt inkubatorok alaptulajdonsdga, hogy a benniik tartott
sejtkulturak szamara az optimalis ndvekedési hémérsékletet biztositjak. Altalaban alland6
parcialis nyomasu és CO2 atmoszférat és megfeleld paratartalom biztositasara is sziikség
van. Ezek szabdlyozasa elektronikus uton toérténé folyamat.

Mikroszkép:

A sejtek novekedésének nyomon kovetése a napi feladatok kozé tartozik, €s ennek
alapkelléke az invert mikroszkop.(Miszeroldal)
Kisérleteimet C2C12 egér vazizom sejtvonalon, illetve. csirke szivizom tenyészeteken

végeztem.
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5.3 C2C12 egér vazizom sejtvonal

A C2C12 sejtvonal a Yaffe és mtsai. altal 1977-ben 1étrehozott egér vazizom eredetii
myoblast sejtvonal egyik szubklénja (Yaffe és Saxel 1977, Blau és mtsi. 1983).

A sejtek a feln6tt C3H egértorzs labanak harantcsikolt izomzatabdl nyert immortalizalt
myoblastok, melyek 16szérum hatdsara myotubulusokat képeznek. (7.dbra)

A differenciéltatast 90%-os sejtstriiségnél kell megkezdeni, ugyanis ez a mértékl
denzités biztositja a sejtfiziot megeldzo sejt-sejt interakcid meglétét. (8.dbra)

A myoblast tenyészet fenntartdsdhoz és a proliferaciojuk elésegités¢hez a DMEM
tapoldatot 10% FBS-sel, 50 U/ml penicillinnel, és 50 ug/ml streptomycinnel egészitjiik ki.
A Kkisérleteinkhez a tenyészetet izomcsovekké differencialtatjuk, miutan elérték az ehhez
sziikséges 80-90%-os konfluenciat. A differencialodas elinditdsa a tapoldat sszetételének
modositasaval torténik, melynek sordn a 10% FBS-t — a t6bbi 6sszetevot nem valtoztatva —
5% lészérumra (HS) cseréljilk. A kisérleteket 5-6 napos differencialt myotubulusokon

végezzik (Oldh és mtsi. 2011).

e 8 @I‘ % 5 -9 e @& ,?\- L g

6. bra-ClZ 7. bra- A konfluens C2C12 8. fbra- Differencidlédott
sejttenyészet, 0.napja (sajdt sejttenyészet (sajdt foto) C2C12 sejttenyészet (sajdt
foté) foto)

5.4 Csirke szivizom sejtkultura

A primer sejttenyészetek készitésénél a szoveti kapcsolataikbdl |, kiszabaditott™ sejtek
szuszpenzioit tlepitjik a megfelelden elokezelt tenyésztofeliiletekre. A tenyésztendd
szovet kivalasztasanal figyelembe kell venni, hogy milyen mértékii tulélés, sejtosztddas,
regeneracid varhato a szoveti szerkezet megbontasa utdn. Végdifferencialt (sejtciklusbol
végleg ,kilépett”, specializalt) sejteket tartalmazd szovetek (pl. idegszovet, vazizom,
szivizom, stb.) tenyészeteit fiatal posztnatalis vagy embriondlis mintakbol érdemes

inditani.
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A csirke szivizom sejtenyészet eléallitasa csirke embrié felhasznalasaval késziil.
Kedvelt és gyakran hasznalt sejtkultira, mert az eldallitas jol reprodukélhaté, €s a tojasok
is konnyen beszerezhetok.

A szervek és szervkezdemények kialakulasa a csirke 21 napos ciklusa alkalmaval a 8-9.
nap kornyékére tehetd, igy a mennyiségi valtozasok €s az intenziv,dinamikus novekedés
ezutan kezdoédik. Ennek kovetkeztében a tojasbol valo kivétel idedlis idopontja a 10. nap

utan esedékes).

Egyesek az emlds tenyészeteket részesitik elényben, ugyanis azok biztosabb eredményt

adnak azokra vonatkoztatva.

9. abra- Konfluens csirke szivizom
tenyészet (sajdt foto)
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6 Modszerek

6.1 Anyagok és eszkozok
a) Tenyésztéedények:

e Petri-csésze (10.4bra)
e Flaska (12.4abra)
e Plate (13.4bra)
e Lombik (11.4bra)
b) CO2 inkubator (MedicalExpo)
c¢) Steril fiilke
d) Centrifuga

e) Mikroszkop (Olympus invertalt faziskontraszt mikroszkop)
f) Plate reader (Cytofluor 4000)

10. abra-Petri-csésze 11. abra- Lombik

forras: Google képtar forras: Google képtar

e 13. abra- Tenyészté plate
12. abra-Tenyészto flaska

forras: Google képtar
forras: Google képtar
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14. ibra-CO2 inkubtor (MedicalExpo) 15. dbra-Sterik fiilke

forras: Google képtar (sajt fot6)

16. abra-Centrifuga
17. abra-Mikroszkop

(sajat foto)
forras: Google képtar

18. abra-Plate reader (Citofluor 4000)

(sajdt fotd)
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6.2 Avizsgalatok el6készitése

6.2.1 A C2C12 sejtvonal

A sejtek tarolasa lefagyasztott allapotban, folyékony nitrogénben tortént, igy ezeket fel
kellett olvasztanunk. A folyamatot kb. 40 °C-os langyos folydviz alatt végeztiik. A
felolvasztas soran tigyelni kellett arra, hogy a felolvasztds gyors legyen, ugyanakkor a
sejteket ne melegitsikk tul, mert igy nem okoztunk membrankarosodast illetve
sejtpusztulast. A sejteket ezutdn 5 ml médiumhoz adtuk, amit egy 15ml-es centrifugacsdbe
helyeztiink, majd 5 percig 2000-es fordulatszamon centrifugaltuk. Ekozben a
tenyésztoflaskaba 5 ml médiumot pipettazunk.

A centrifugélast kovetden a sejtekrdl a médiumot leszivtuk egy szivattyu és egy iiveg
pipetta segitségével. A centrifugacsdben maradt sejteket 1 ml médiumba felvettiik, és
pipettaval homogenizaltuk, majd a tenyésztoflaskaban 1€vé médiumhoz adtuk, és egy napig

inkubatorba helyeztiik.

18. abra- C2C12 sejttenyészet tenyésztéflaskaban

(sajdt foto)

Kovetkezé nap a sejteket a tenyésztéflaskakbol eltavolitottuk, €s tenyésztd plate-be
helyeztiik at. A rajtuk 1évé médiumot eltavolitottuk, szintén a szivattyd €s az liveg pipetta
segitségével.

Ezutan 3 ml tripszint adtunk a sejtekhez, amely a letapadt sejteket feloldotta a flaska

aljarél. A fellazulashoz 5-10 perc volt sziikséges. Az eredmény mikroszkop alatt is jol
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lathato volt. Kovetkezo 1épésként a sejteket 5 ml médiummal centrifugacsdbe helyeztiik, €s
5 percen keresztil 2000-es fordulatszamon, 25°C-on centrifugéltuk. A centrifugalt
sejtszuszpenzidrdl a feliiluszot pipetta segitségével eltavolitottuk, majd a sejteket 7,5 ml
médiumba pipettaztuk, végiil 24 lyukua tenyésztd plate-ekbe helyeztiik. A sejteket 100 pl-
enként osztottuk szét, majd pedig 37°C-on taroltuk dket 5% CO, tartalmu inkubatorban,

amig a konfluens tenyészet 1étre nem jott.

6.2.2 A Csirke szivizom sejttenyészet elokészitése

A sejtkultara elokészitését a fentiekben leirt eljaras szerint készitettiik. A kisérlethez
csirke embri6 szivizomszovetét alkalmaztuk, amihez az embridt koriilbelil 11 napig
keltettiik, majd kipreparaltuk a szivét steril koriilmények kozott. Ezutan a szivet izolaltuk,
¢s médiumot ontdttiink hozza, majd pengékkel feldaraboltuk és 0,05%-os tripszinbe
(Sigma) helyeztik 6 6ran at. A tripszin e kisérlet sordn szintén a sejt-sejt- kozotti
kapcsolatok fellazitasa végett szlikséges. Miutan ez bekovetkezett disszocialtuk a sejteket
egy nagyobb, majd egy kisebb pipetta segitségével.

Ezutan 5 ml médiumba helyeztiik a sejteket, majd centrifugaltuk oket 5 percig 700-as
fordulatszamon. A feliiluszot szivattyu €s iiveg pipetta segitségével leszivtuk, és a
letilepedett sejtekhez 2 ml médiumot adtunk, majd enyhén Gsszeraztuk. A sejtszuszpenziot
24 lyuka tenyészté plate-ekbe helyeztikk pipetta segitségével, majd 37°C-os CO2

inkubatorba helyeztiik, amig konfluensé nem valtak.

6.2.3 Vizsgalt anyagok el6készitése

Kisérleteim soran a tarsadalom altal leginkabb preferalt €lénkitd
szerek - a kavé és az energiaital - hatasat vizsgaltam. Mind a két
vizsgalati termék esetében egy-egy terméket hasznaltunk, melyek
kiilonb6z6 koncentracidju oldatanak sejtekre kifejtett hatasat mértiik.

A kozvélemény kutatasok ¢&s az eladasi adatok szerint

Magyarorszag legkedveltebb kavéja a klasszikus Omnia kavé, igy én

is ezt alkalmaztam er6és eszpresszo formajaban. Elkészitése soran

19. abra- Steril
fecskendoszirok (forrds:
fézzem le, de nem adtam hozza semmilyen édesitOszert, illetve  www.biocente. hu/termekek)

tigyeltem arra, hogy a fogyasztéi szokasoknak megfeleléen

tejet és tejszint sem. A sterilitas elérése érdekében a lef6zott kavét

atsziirtiik 0,45 pme-es steril fecskend6szilirével (/9. dbra).
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A vizsgalt kavé pontos koffein tartalmat a vizsgalathoz sziikkséges eszkozok hianya
végett nem tudtuk megmérni, igy az irodalmi atlagértéket vettiik figyelembe: porkolt 6rolt
kavé koffein tartalma 57 mg/100 ml, igy egy csészényi (150 ml) kavé 85 mg koffeint
tartalmaz.

Energiaital szempontjabol is egy atlagos €s kedvelt fajtat valasztottam, a piacvezetd
Hell Classic markat. Az energiaitalt nem szlrtiik at steril fecskenddsziirdn, mivel
feltételeztiik annak sterilitasat (20. dbra). A vizsgalt energiaital koffeintartalma 32 mg/100
ml, tehat egy dobozban (250 ml) 80 mg talalhaté.

6.2.4 Koffein hozzaadasa sejtekhez

A vizsgalt koffein tartalmu termékeket direkt médon adtuk a C2C12-, illetve a szivizom
sejttenyeszetekhez. Mind a kavé, mind az energiaital esetében arra a kérdésre kerestiik a
valaszt, hogy milyen hatdssal vannak a kiilonbozé sejtkulturdkra a kisebb, illetve a
nagyobb koncentraciéban alkalmazott koffein tartalmu szerek. Igy 100-szoros, és 20-

szoros higitasban vizsgaltuk azokat.

e 100-szoros higitas esetén a kovetkezé mennyiségeket hasznaltuk: 500 ul médiumba
100 pl sejtszuszpenzidt, €s 6 ul vizsgalandé anyagot pipettaztunk.

e 20-szoros higitds esetén a kovetkezd mennyiséget hasznaltuk: 500 pl médiumba
100 upl sejtszuszpenzidt, és 30 upl vizsgdlando

anyagot pipettaztunk.

Ezek utan a sejteket visszahelyeztilk az inkubatorba,
és figyelemmel kisértiik a sejtek differencialodasat.

A sejttenyészetben  bekovetkezé  sejtszdmbeli
valtozasokat illetve a sejtpusztulds mértékét egyrészt
mikroszkdp alatt figyeltiik, masrészt a sejtek metabolikus

miik6dését plate reader segitségével allapitottuk meg.

20. abra —Energia ital hozzaadasa a
sejttenyészethez

(sajdt fotd) 57



A vizsgélt anyagot egy oszlopon beliil 6 ismétlésben vizsgaltuk. Minden tenyészt6 plate
tartalmazott egy oszlopot, melybe nem tettiink vizsgalandé anyagot, ez kontroll

tenyészetként szolgalt. A kisérletek folyaman mindig 2 plate-re volt sziikség.

21. abra- A vizsgilandé anyagot tartalmazo tenyészto
plate. (A kép készitésekor a sejttenyészetekhez mar
hozziaadtuk az Alamar blue fluorescens festéket, igy a
médium roézsaszin szine lilara valtott.)

C: kontroll tenyészet sora

H1: Hell energia itallal kezelt sejttenyészet sora 100-szoros
higitasban

K1: Kavéval kezelt sejttenyészet sora 100-szoros higitasban
C5: Hell energia itallal kezelt sejttenyészet sora 20-szoros
higitdsban

(sajat foto)

A masodik tenyésztd plate egy kontroll sejttenyészetet, illetve egy kavéval kezelt
sejttenyészetet tartalmazott 20-szoros higitasban.

6.2.5 Sejtpusztulas mérése

A sejtek differencialodasardl, illetve a sejtszam alakuldsar6l folyamatosan fotok
késziiltek, amiket mikroszkdp segitségével készitettiink.

A metabolizmus mérését Plate reader (Citofluor 4000) segitségével végeztik. A gép a
tenyészethez adott Alamar blue festék atalakitasaval termelddott fluorescens metabolit
mennyiségét méri minden 5. percben 30 percen keresztiil.

A Plate reader stabil 37°C-t biztosit a sejttenyészet szamara, €s kis mértékben razza

azokat. Az optikai szalon megvilagitja a mintat, majd megméri a fluorescens metabolit
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altal kibocsatott fényt. Ezutan 6sszegzi az adatokat, és egy goérbén abrazolja azokat. A
gorbe a sejtszamot, illetve a metabolizmust mutatja.(22. abra)

Méréseink soran az excitacio: 530 nm/25,az emisszio: 580 nm/50 volt.

Az Alamar blue-s kimutatast a sejtszam meghatdrozasara hasznaljak, azonban ez a
modszer nem teljesen pontos, ugyanis nem a sejtek szamat méri, hanem azok metabolikus

miikodését, igy toxicitas mérésére a legalkalmasabb.

l\ 1-4hrsat37C —»

alamarBlue® 1) add reagent 10 cells 2) incubate 3) read fucrescence 4) process data
reagent for absorbance)

22. abra- A sejtek metabolizmus mérésének folyamat

forras: Google képtdr

6.2.6 Statisztikai értékelés

Az eredmények abrazolasat és azok értékelését Microsoft Exel program segitségével

végeztiik. Az adatokat atlagtSEM forméaban abrazoltuk.

Hells 3777 029574
e 0018 025207

23. abra- Adatok abrazolasa Excel program segitségével

(sajat foto)
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6.2.7 Hipotézistesztelés

A szignifikancia szint a hibas dontés valosziniisége null hipotézis esetén.

Statisztikailag szignifikdnsnak akkor neveziink egy mérést, ha a minta elemszama elég
nagy ahhoz, hogy kizarjuk, hogy véletleniil kaptuk az értékeket, illetve a mintan beliili
korreldcié olyan magas, hogy nem kell a mintaszdm novelésével kiszlirni a zajt.
A statisztikai szignifikancia tehat egy valdszintiséget ad, mégpedig annak a valosziniiségét,
hogy a mérés nem véletlenszeri eredményt adott.

A szignifikancidnak van mértéke Ezt a p értékkel jeloljiikk. Ha 99%, hogy az
eredménytiink helyes, akkor p = 1%, azaz p = 0,01. Ha csak 95%-ban vagyunk biztosak,
akkor p = 0,05 (azaz 5%). Azaz p azt mutatja, hogy mennyi a bizonytalansagi faktor, ezért
min€l kisebb, annal jobb. (Statisztika)

Vizsgalataink sordn t-proba segitségével szamoltunk szignifikancia kiilonbséget. A
kontroll tenyészet aktiv sejtjeinek szamat vetettiik ssze a kiilonboz6 koffein tartalmu
termékekkel kezelt tenyészetek aktiv sejtszamaval. 0,05-nél kisebb adatok tekinthetok
szignifikans eltérésnek (Fiirst 2014)
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7 Eredmények

7.1 Kavé és energiaital hatasa C2C12 sejtekre

A C2C12 sejtteny€szet esetében a koffein tartalmt termékeket folyamatosan adtuk a
teny€szté médiumba, a médium csere utan is.

A konfluens teny€szetrél (5 napos) 400 pl médiumot leszivtunk, majd 400 pl
szérummentes médiumot és a megfelelé mennyiségii koffein tartalmu terméket adtuk a
sejtekhez. 10 nap elteltével megfigyeltiik a sejteket mikroszkdp alatt, illetve elvégeztiik az

Alamar blue probat.

7.1.1 Hell energiaital

24. abra-Kontroll tenyészet sejtdifferencialodasianak folyamata ( a fotok a tenyészet 1.
, 5., és 15., napjan késziiltek)
(sajat foto)

(1 2

24. abra- Hell energiaital 100-szoros higitasival kezelt tenyészet (a fotok a tenyészet 1.
, 5., és 15., napjan késziiltek)
(sajat foto)
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25. abra- Hell energiaital 20-szoros higitasaval kezelt sejttenyészet (a fotok a tenyészet
1., 5., és 15., napjan késziiltek)
(sajat foto)

A fotékon jol lathato, hogy az energiaitallal kezelt sejttenyészetek esetében jelentds

valtozast nem tortént: differencidloddsuk, és a szambeli vdaltozas tekintetében jelentds

kiilonbséget nem tapasztaltunk (24.-26. dbra).

7.1.2 Kavé

26. abra-Kontroll tenyészet sejtdifferencialodasanak folyamata (a fotok a tenyészet 1.,
5., és 15., napjan késziiltek)
(sajat foto)

32



27. abra- Kavé 100-szoros higitasaval kezelt tenyészet (a fotok a tenyészet 1., 5., és 15.,
napjan késziiltek)
(sajat foto)

28. abra- Kavé 20-szoros higitasaval kezelt sejttenyészet (a fotok a tenyészet 1., 5., és
15., napjan késziiltek)

(sajdt foto)

A fotékon jol lathato, hogy a kontroll tenyészet normalisan fejlodott, mig a kavéval
kezelt tenyészetek esetében a sejtek a kezelés elején nem tapadtak le a tenyésztbedény
aljara, igy nem ¢ltck tul a kezeléseket.(27.-29. dbra) Ennek az oka valdszinileg a

magasabb koffein tartalom lehet.
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Kontroll 1 | Hell 1% Kavé 1% | Hell 5% Kontroll 2 | Kavé 5%
30,67 29,05 -2,371 24,94 45,21 -0,989
23,16 21,86 -1,074 25,79 39,94 -1,257
23,66 22,66 -2,943 24,99 33,9 -0,829
27,45 22,87 -1,326 21,07 37,1 -1,097
30,78 24,96 -1,177 30,65 37,65 -1,029
34,3 30,4 -0,966 28,04 51,24 0,029
Atlag 28,33667 | 25,3 -1,64283 | 25,91333 40,84 -0,862
Szoras | 4,391604 | 3,602671 | 0,814827 | 3,232081 6,330785 | 0,45831

2. tablazat: Kontroll, 100-szoros higitasban Hell energiaitallal, 100-szoros higitdsban
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Szignifikancia :

Hell energiaital:

Helll

esetében.

Hell5

100-szoros higitadsban: p0,219 — szignifikansan nem tér el

20-szoros higitasban: p0,301-szignifikansan nem tér el

Feketekavé:

100-szoros higitadsban: p1,443 — szignifikansan eltér

20-szoros higitasban: p1,667-szignifikansan eltér

kavéval kezet, illetve 20-szoros higitasban Hell energiaitallal, és 20-szoros
higitasban kavéval kezelt aktiv sejtek relativ mennyisége C2C12 sejttenyészet

KV5
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7.2 Csirke szivizomszovet esetében
A szivizom tenyészetek esetében a koffein akut hatasat vizsgaltuk, igy a kezelés

konfluens tenyészeteken kezdtiik. A sejtek 1 napos kezelésen estek at, majd mikroszkop

alatt vizsgaltuk azokat; ezutan szintén elvégeztiik az Alamar blue probat.

7.2.1 Hell energiaital
o, 7 R

o o eAEP

9. abra- Kontroll-, Hell energiaital 100-szoros higitasiaval-, Hell energiaital 20-szoros
higitasaval kezelt szivizom tenyészet

(sajdt foto)

A fotékon jol lathatd, hogy szivizom tenyészet energiaitalos kezelése nem okozott

jelent6sebb szambeli valtozast (30. dbra).

7.2.2 Kavé estében

10. abra- Kontroll-, Kavé 100-szoros higitasaval-, Kavé 20-szoros higitasaval kezelt
szivizom tenyészet

(sajat foto)

Jol lathato, hogy a kontroll tenyészet €s a 100-szoros higitasban kezelt tenyészet kdzott
nincs szadmottevd szambéli valtozds, azonban ezekhez képest az 20-szoros higitasban
kezelt sejtek szdma jelentdésen csokkent (31.4bra). Ennek oka valdszinlileg a nagyobb
dézisban adagolt koffein.
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Kontroll Hell 1% Kavé 1% Hell 5% Kontroll2 | Kavé 5%
2,457 3,731 3,526 3,949 4,669 0,303
4,326 5,434 4,309 4,754 4,914 -0,051
5,057 4,411 3,686 4,286 4,063 -0,331
4,383 4,971 4,091 3,771 4,12 -1,074
3,251 3,606 2,577 3,011 5,029 0,474
Atlag 3,638 4,2255 3,4905 3,776167 4,570667 0,018
Széras | 1,116702 0,863784 | 0,699562 0,724412 0,400461 0,61745

3. téablazat: Kontroll, 100-szoros higitasban Hell energiaitallal, 100-szoros higitasban
kavéval kezet, illetve 20-szoros higitasban Hell energiaitallal, és 200-szoros
higitasban kavéval kezelt aktiv sejtek szama csirke szivizom sejttenyészet esetében.

I T
KV5

Hell5

5

I [
0 I I

T
Helll KV1

IS
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=

Contr

Szignifikancia:
Hell energiaital:
100-szoros higitasban: p0,332 — szignifikansan nem tér el
20-szoros higitasban: p0,804- szignifikansan nem tér el
Feketekavé:
100-szoros higitasban: p0,789-szignifikansan nem tér el

20-szoros higitasban: p0,000-szignifikansan eltér
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8 Osszefoglalas és megvitatas

Kisérleteink soran a koffein akut ¢&s kronikus hatdsat vizsgaltuk C2C12
sejttenyészeteken, illetve csirke szivizom tenyészeten kiilonbdz6 koffein tartalmi termékek
segitségével. A koffeint direkt modon adtuk a sejtekhez, majd figyeltiik a sejtekben
bekovetkez6 valtozasokat.

Megfigyelhettiik, hogy a koffein valamelyest befolydsolja az adott tenyészetek
¢lettartalmat, illetve a sejtszamot, €s a metabolizmust. Foéként azokon a sejttenyészeteknél
talalhaté valtozas, amelyeket feketekavéval kezeltiink. A sejtszam ebben az esetben
drasztikus csokkentést mutat. Az energiaital esetében a valtozas csekély.

Energiaital esetében szamottevd valtozast nem tapasztaltunk egyik tenyészetnél sem, a
bar kismértéku sejtszamu csokkenést megfigyelhettiink. A sejtek tulélésének sikeressége
fligghet az energiaital 6sszetevoitdl, illetve a cukortartalomtol, azonban ez nem bizonyitott,
igy ujabb vizsgalatok sziikségesek ez iranyba.

A kavé toxikus hatdsa hatdrozottan latszik mindkét tenyészet esetében. Feltételeztiik
ennek oka a pH egyensuly felboruldsa a magasabb koffein koncentracio mellett. A kavé
savas tulajdonsaga kis mértékben eltolhatja a médium pH értékét. Ennek ellendrzése
érdekében pH mérést végeztiink. A médium pH-ja 7,6 volt. 1 ml médiumhoz hozza adtunk
50 pl feketekavét, majd ennek is megmértiik a pH-jat. Kideriilt, hogy a kavé nem
valtoztatja meg a médium pH egyensulyat, ugyanis ez a mennyiség nem elegend6 annak
savas iranyba torténd eltolasara.

El6fordulhat, hogy a sejttenyészetekben megvaltozott a médium ozmolaritasa, azonban
ilyen mennyiségben nem kellene toxikusnak lennie. Ez iranyban tovabbi vizsgalatokra van
sziikség.

Megallapithaté tehat, hogy az energiaital nem okozott karos hatdsokat, mig a feketekavé
toxikusnak bizonyult ezekben a koncentraciokban. Drasztikusan csokkentette a sejtszamot
és megvaltoztatta a sejtek metabolikus miikodését C2C12 egér vazizomzat és csirke
szivizom tenyészetek esetében.

Ahhoz, hogy a koffein hatdismechanizmusarol és a human szervezetre gyakorolt
hatasardl pontosabb kovetkeztetéseket tehessiink, szdmos tovabbi vizsgalatra van sziikség

in vivo és in vitro koriilmények k6zott.
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9 Koszonetnyilvanitas

Koszonetet szeretnék mondani a Nyugat Magyarorszagi Egyetem Természettudomanyi
€s Miiszaki karan beliil a Bioldgia intézet 6sszes dolgozdjanak, hogy mindvégig segitették

tanulmanyaimat, ¢s példamutaté munkéjukkal §sztonoztek céljaim elérésében.

Koszonettel, és halaval tartozom konzulenseimnek, Nyariné Dr. Aleksza Magdolna
tandrnének és Dr. Molnar Péter tanar trnak, akik végig tAmogattak, 6nzetleniil €s
tiirelemmel segitették munkamat, olyankor is, amikor varatlanul toppantam be felmertild

kérdéseimmel. NéElkiilikk nem sikeriilhetett volna a szakdolgozatom megirasa.

Koszonettel tartozom Fiirst Nikolettnek, hogy lelkileg tdmogatta utamat, és segitett az
akadalyok lekiizdésében. Megfelel6 idopontban 6sztonzott, €s nyugtatott egyszerre.

Barmikor hivhattam, mindig segitett.

Koszonetet szeretnék mondani Nagy Editnek, aki elviselt akkor is, amikor nem alltam a

helyzet magaslatan, ¢s tAmogatott mindazon idé alatt.

Nem utolso sorban szeretnék koszdnetet mondani csaladomnak, és barataimnak, akik
lehetové tették tanulmanyaimat, tamogattak €s biztositottak a szakdolgozatom megirasahoz

szlikséges ¢rzelmi hatteret.

38



10 Referenciak

ALFORD, C., COX, H., WESCOTT, R.: The effects of Red Bull energy drink on human
performance and mood. Amino Acids, Vol. 21, Number 2, September 2001, 139-150.

Alao, John P and Per Sunnerhagen (2009) The ATM and ATR inhibitors CGK733 and
caffeine suppress cyclin D1 leveles and inhibit cell proliferation, Radiation Oncology 10,
51

Blau HM, Chiu CP, Webster C: Cell. 1983 Apr;32(4):1171-80.

Coffea arabica: http://hu.wikipedia.org/wiki/Arab k%C3%A1v%C3%A9
Coffea robusta: http://hu.wikipedia.org/wiki/Robuszta k%C3%A1v%C3%A9
Cornelis M.C. and EI-Sohemy A. (2007). Coftee, caffeine and coronary
ELTE: http://physiology.elte.hu/gyakorlat/BSc_30h/Cell_cultivation.pdf

Erdélyi Tiinde Orsolya(2013) Ioncsatorndkra hat6 vegyliletek farmakoldgiai vizsgalatanak
lehetoségei csirke szivizomsejteken, Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi
Kozpont, Szakdolgozat
http://www.pminfonet.com/pmmain/Szakdolgozat%202013%20%20Erdelyi.pdf

Fiirst Nikolett(2014) Koffein tartalmu italok hatdsa tenyésztett C2C12 vazizomsejtre,
Nyugat-Magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi Kézpont, Szakdolgozat

Grosz A., Szatméri A.: Az energiaitalok torténete és hatdsa az emberi szervezetre. Orvosi
Hetilap, 149. évfolyam 2008/47, 2237-2244.

Guarana: http://hu.wikipedia.org/wiki/Guarana
Gydgyszertan, Knoll J, Medicina Kényvkiad6 Rt, Budapest, 1995

Hajto  Dorottya,Molnar  Péter : Oxidativ  stressz  hatasa  vazizomsejtekre
http://www.pminfonet.com/pmmain/Hajto%202014.pdf

Hasimoto , Takashi, Zhiwei He, Wei-Ya Ma,Patricia C. Schmid, Ann M. Bode, Chung S.
Yang, Zigang Dong (2004), Caffeine Inhabitat Cell Proliferation by GO/G1 Phase Arrest in
JB6 Cells, Cancer Research 64, 3344-3349

Higdon J. et al (2006). Coffee and health: a review of recent human research. Critical
Reviews in Food Science and Nutrition 46(2):101-23

Katai Csilla (2007). A kavé ¢&s kultarjjanak torténete. Kaleidoscope Miivel6dés-,
Tudoméany- és  Orvostorténeti  Folyoirat, Vol. 3.No.4 ISSN: 2062-2597.
http://www .kaleidoscopehistory.hu/index.php?subpage=cikk&cikkid=103

Kavé: http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1v%C3%A9,

39


http://hu.wikipedia.org/wiki/Arab_k%C3%A1v%C3%A9
http://hu.wikipedia.org/wiki/Robuszta_k%C3%A1v%C3%A9
http://physiology.elte.hu/gyakorlat/BSc_30h/Cell_cultivation.pdf
http://www.pminfonet.com/pmmain/Szakdolgozat%202013%20%20Erdelyi.pdf
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1v%C3%A9

Kéavé 2:
http://hu.wikipedia.org/wiki/K%C3%A1v%C3%A9 %28n%C3%B6v%C3%A9nynemzets
%C3%A92%29

Kavé torténete : http://kave.merillo.hu/kave-tortenete-hagyomany/
Kévé hatasa: http://www.bioboltos.hu/a-kave-es-a-tudomany-elettani-hatasok

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

------

Lakatos Renata, Molnar Péter: Caffeine hatdsa vazizomsejtek differencidcidjéra.
Természet-, Muszaki- €¢s Gazdasagtudomanyok Alkalmazésa 13. Nemzetk6zi Konferencia,
Szombathely 2014. majus17.

Lakatos Renata, Péter Molnar: Cell Cultures in Pharmacological and Toxicological
Research. (2014) A Nyugat-magyarorszagi Egyetem Savaria Egyetemi Ko&zpont
tudomanyos kozleményei. ISSN: 2061-8336.

LEVY, G., TAPSELL, L.: Shifts in purchasing patterns of non-alcoholic, water-based
beverages in Australia, 1997-2006. Nutrition & Dietetics, Vol. 64., No. 4., December 2007,
268-279

Liang, Yu-Chih, Shoei-Yn Lin-shiau, Chieh-Fu Chen, and Jen-Kun Lin( 1997)
Suppression of Extracellular Signals and Cell Proliferation Through EGF Receptor
Binding by (2)- Epigallocatechin Gallete in Human A431 Epidemoid Cercinoma Cells,
Journal of cellular Biochemistry 67:55-65

MUCIGNAT-CARETTA, C.: Changes in female cognitive performance after energetic
drink consumption: a preliminary study. Progress in Neuro-Psychopharmacology and
Biological Psychiatry. Vol. 22., No. 6., August 1998, 1035-1042

Miiszeroldal: Sejttenysztési alapismeretek
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/sejttenyesztes.pdf

Olah T, Fodor J, Ruzsnavszky O, Vincze J, Berbey C, Allard B, Csernoch L: Cell Calcium.
2011 Jun;49(6):415-25.

REYNER, L.A., HORNE, J.A.: Efficacy of a functional energy drink in counteracting
driver sleepiness. Physiology and behaviour, Vol. 75., No. 3., March 2002, 331-335

Riberio, J.A., and Sebastiano, A.M(2010). Caffein and adenosine. Journal of Alzheimer’s
Disease: JAD,20 Suppl 1, 67:55-65

Sawyer,Deborah A., Harry L. Julia, Alan C. Turin(1982)Caffein and Human Behavior:
Arousal,Anxiety and Performance effects, Journal of Behavior Medicine, Vol.5, No.4

SMIT, H.J., COTTON, J.R., HUGHES, S.C., ROGERS, P.J.: Mood and cognitive
performance effects of ,,energy” drink constituents: caffeine, glucose and carbonation.
Nutritional Neuroscience, Vol. 7., No. 3., June 2004, 127-139

40


http://www.bioboltos.hu/a-kave-es-a-tudomany-elettani-hatasok
http://hu.wikipedia.org/wiki/Koffein
http://www.muszeroldal.hu/measurenotes/sejttenyesztes.pdf

SOTE: http://sotepedia.hu/ media/aok/targyak/immun_Shetsejttenyesztesdoc 1 .doc
Statisztika: http://www.agr.unideb.hu/~baloghp/PhD%?20anyagok/parameteres elmelet.pdf

Suzuki H.,G.D.S. Hirst(1999) Regenerative potentials evoked in circular smooth muscle of
the antral region of guinea-pig stomach, Journal of Physology, 517.2,pp. 563-573

Szatmari A. és Grész A.: Az energiaital-fogyasztas repiilé orvosi vonatkozasai 2012
Repiiléstudomanyi konferencia
http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/55 Grosz_AndorSzatmari Akos.pdf

Tarnopolsky, Mark and Cynthia Cupido(2000) Caffeine potentiales low frequency skeletal
muscle force in habitual and nonhabitual caffeine consumers, J Appl Physiol 89:1719-1724

Yaffe D, Saxel O: Nature. 1977 Dec 22-29;270(5639):725-7.

41


http://www.szrfk.hu/rtk/kulonszamok/2012_cikkek/55_Grosz_AndorSzatmari_Akos.pdf

NYILATKOZAT
Alulirott (név) Pungor Szimonetta (Neptunkod:1ZZGJY) jelen nyilatkozat alairdasaval
kijelentem, hogy a
Kévé €s energiaitalok karos hatdsai in vitro kdrnyezetben

cim szakdolgozat

(a tovabbiakban: dolgozat) 6nall6 munkdm, a dolgozat készitése soran betartottam a szerzdi
jogrol szold 1999. évi LXXVI tv.' szabalyait, valamint az egyetem altal el6irt, a dolgozat
készitésére vonatkozo szabalyokat.

Munkam soran csak olyan forrasokat hasznaltam fel, amelyekre a jegyzetapparatusban

hivatkoztam, illetve, amelyeket a bibliografiaban feltiintettem.

Kijelentem tovabba, hogy a dolgozat készitése soran az 6nall6 munkavégzeés kovetelményet

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 érdemjegyli 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, 2015.04.30.

hallgato

11999, Evi LXXXVL. Tv. 34 § (1) a mii részletét — az atvevé mii jellege és célja altal indokolt terjedelemben és
az eredetihez hiven- a forras, valamint az ott megjeldlt szerz6 megnevezésével barki idézheti.

36. § (1) Nyilvanosan tartott eldadasok és mas hasonld miivek részletei, valamint politikai beszédek tajékoztatas
céljara - a cél altal indokolt terjedelemben - szabadon felhasznalhatok. Ilyen felhasznalas esetén a forrast - a
szerz6 nevével egyiitt - fel kell tiintetni, hacsak ez lehetetlennek nem bizonyul.



