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Prof. Garban Zeno PhD*:

Liquid Chlorophyll – 
újdonság az étrend-kiegészítők között!

BEVEZETÉS

A vegetáció domináns színe a termő idő-
szakban szinte mindvégig a zöld. A növé-
nyek jellemző zöld színe a leveleikben 
található bőséges mennyiségű klorofi llpig-
mentnek köszönhető. A klorofi llt „folyékony 
napfény”-nek is nevezik, mivel a napfényből 
szív fel energiát. Van egy mondás, mely sze-
rint ami belül zöld, az tiszta is belül.

A növényvilág élő szervezetei számos 
különféle sejtből állnak, melyek két nagyobb 
csoportba sorolhatók: az első a növény 
anyagcsere-folyamatainak lebonyolításáért 
felelős, míg a másik inaktív, és a növény 
nedvkeringésének mechanikus támogatá-
sáról, illetve vezetéséről gondoskodik. A 
metabolikusan aktív sejtek (parenchyma) 
az összes biokémiailag fontos organellumot 
tartalmazzák. A növényi sejtekre jellemző 
oganellumok a plasztidok. Pontosabban: a 
plasztidok alkotják azt az organellumcsa-
ládot, melyeknek azok a proplasztidok az 
előfutárai, melyekből később kifejlődnek a 

kloroplasztok, kromoplasztok, amiloplasz-
tok és etioplasztok.

Az általában zöld színű kloroplasztok 
adnak otthont a fotoszintetikus apparátus-
nak. Többnyire a levélsejtekben lelhetők 
fel, de más zöld szövetek sejtjeiben is jelen 
vannak. Minden kloroplaszt tartalmaz zöld 
klorofi llpigmentet, melynek neve ógörög 
eredetű: chloros = zöld, phyllon = levél. 
A pigmentek olyan kémiai vegyületek, 
melyek a látható fénynek csak bizonyos 
hullám hosszait verik vissza. Ettől tűnnek 
színesnek. A virágoknak, a koralloknak, 
sőt az állati bőrnek is pigmentek kölcsön-
zik a színüket. A pigmentek fényvisszaverő 
tulajdonságuknál is fontosabb jellemzője, 
hogy csak bizonyos hullámhosszakat képe-
sek magukba szívni. A fotoszintézis fény-
fázisában a pigmentek három alaposztálya 
vesz részt: a klorofi llok – zöldes pigmentek, 
a karotinoidok – általában vörös, narancs 
vagy sárga színű pigmentek, beleértve a 
jól ismert vegyületet, a karotint, melynek a 
sárgarépa is köszönheti a színét, az antho-
cianinok – vízoldékony vakuólás fl avonoid-
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pigmentek, melyek színe pH-juktól függően 
a vöröstől a kékig terjed. Fő lelőhelyükön, 
a virágokon és gyümölcsökön kívül a növé-
nyek levelében, szárában és gyökerében is 
előfordulnak.

Ezek a pigmentek kromoproteinekként 
(pigment-protein komplexek) fordulnak elő, 
melyek egy protein és egy nonprotein (pro-
tetikus) összetevőből állnak.

A KLOROFILLPIGMENT 
KÉMIAI SZERKEZETE

A klorofi ll – a fi tokromoproteinek egy 
speciális csoportjának protetikus csoportja 
– egy klorinpigment. A szerves kémiában 
a klorin egy nagy heterociklikus aromás 
gyűrű, mely magját négy (A-val, B-vel és 
C-vel jelölt) pirol alkotja, melyeket négy 
kémiai kötés kapcsol össze. Ehhez a klo-
rinszerkezethez kapcsolódik az E-gyűrű, 
ezáltal létrejön a forbin makrociklus.

A természetben két fontos kromoprotein 
szerkezetében szerepel pirol: a forbin – a 
növényvilágra jellemző makrociklus öt aro-
matikus gyűrűvel, középen magnéziumion-
nal (Mg2+) – és a porfi rin – az állatvilágra 
jellemző makrociklus négy aromatikus 
gyűrűvel, középen vasionnal (Fe2+). A for-
bin a klorofi ll, míg a porfi rin a vér hemog-
lobin szerkezetének része. A forbinnek 
számos oldallánca van, melyek egyike álta-
lában egy hosszú fi tollánc. Ehhez a proteti-
kus csoporthoz egy specifi kus fehérjelánc 
kapcsolódik.

1915-ben dr. Richard Willstatter Nobel-
díjat kapott a klorofi ll kémiai szerkezeté-
nek leírásáért, mely egyetlen Mg2+ atomot 
körülvevő, szénből, hidrogénből, nitro-
génből és oxigénből álló hálózat. Tizenöt 
évvel később, 1930-ban dr. Hans Fisher a 
hemoglobin kémiai szerkezetének felfede-
zéséért kapott Nobel-díjat, és legnagyobb 
meglepetésére azt találta, hogy az szinte 
hajszálpontosan megegyezik a klorofi lléval. 
A hemoglobin – mely hemből és globinból 
áll – az a pigment, mely a vörösvérsejtek 

vörös színét kölcsönzi, ahogy a klorofi ll a 
növények zöld színét. Amikor dr. Fisher 
elválasztotta a hemet a fehérjemolekulától, 
mellyel kötést alkotott, megfi gyelte, mi a fő 
különbség közte és a klorofi ll között. Azt 
találta, hogy a hem esetében a középső ion 
Fe2+, mely porfi rinhez kapcsolódik, míg a 
klorofi llmolekula esetében a középső ion 
Mg2+, mely forbinhoz kapcsolódik. Az Mg2+ 
a koordináló vasion a klorofi llmolekulában, 
és a magas ionellátottságú növényekben az 
Mg2+ teljes mennyiségének mintegy 6 szá-
zaléka a klorofi llhoz kapcsolódik. Az Mg2+ 
által stabilizált thylakoidhalmozódás elen-
gedhetetlen a fotoszintézis hatékonysága 
szempontjából, mivel lehetővé teszi a fázi-
sok közti átmenetet. A kloroplaszt valószí-
nűleg a fény által indukált folyamat során 
veszi fel a legnagyobb mennyiségű Mg2+-t, 
amikor a kloroplaszt, illetve az etioplaszt 
kloroplaszttá alakul. Ilyenkor a szintézis és 
a thylakoid-membránhalmozódások bioge-
nezise kimondottan igényli a két vegyértékű 
kationt. Arról, hogy az Mg2+ vajon ké pes-
e arra, hogy e kezdeti fejlődési szakaszt 
követően kiváljon a kloroplasztból, illetve 
behatoljon oda, számos egymásnak ellent-
mondó beszámoló szól. Deshaies és társai 
(1984) felfedezték, hogy az Mg2+ a fi atal 
zöldborsóban kezdetben valóban ki-be hatol 
az izolált kloroplasztból, de Gupta és Ber-
kowitz (1989) idősebb spenótkloroplaszttal 
nem jutott hasonló eredményre. Deshaies és 
társai dokumentálták, hogy az idősebb zöld-
borsó kloroplasztjainak Mg2+-tartalmában 
kevesebb szignifi káns változás mutatkozott. 
Lehetséges, hogy megfi gyeléseik magyará-
zata a preparációkban jelenlévő éretlen klo-
roplaszt relatív arányában rejlik.

A kloroplaszt nappali és éjszakai meta-
bolikus állapota jelentős eltéréseket mutat. 
Napközben a kloroplaszt aktívan gyűjti és 
kémiai energiává alakítja át a napfényt. 
Az érintett metabolikus utak aktivációja a 
fényen kívül a sztróma kémiai összetételé-
nek változásaiból adódik. A sztrómából H+ 
pumpálódik ki (a citoplazmában és a lumen-
ben egyaránt), ami lúgos pH-t eredményez. 
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A sztróma elektronsemlegesítési folyamat 
során Mg2+-t (K+-szal együtt) bocsát ki, 
hogy szabályozza a H+ áramlását. Végül az 
enzimeken lévő tiolcsoportok egy változás 
által a sztróma összetételének redoxi álla-
potába redukálódnak. E változásra adott 
válaszként enzimek aktiválódnak, például 
fruktóz 1,6-bifoszfatáz, szedoheptulóz és 
ribulóz-1,5-bifoszfát karboxiláz. Ha ezek az 
enzimek a sötét napszakban aktívak lenné-
nek, különféle termékek és szubsztrátumok 
pazarló feldolgozása venné kezdetét.

A kloroplaszt sztrómájában két, az Mg2+-
szal kölcsönhatásba lépő fő enzimosztály 
azonosítható. Leggyakrabban elsősorban a 
glikolítikus út enzimjei lépnek kölcsönha-
tásba az Mg2+ két atomjával. Az első atom 
az enzimek aktivitásának alloszterikus 
modulátora, míg a második az aktív recep-
tor részét képezi, és közvetlenül részt vesz 
a katalitikus reakcióban. A második osz-
tályba azok az enzimek tartoznak, melyek-
ben az Mg2+ komplexet alkot a nukleotid 
di- és trifoszfátokkal (ADP és ATP), és a 
kémiai változás foszforiltranszferrel jár. Az 
Mg2+ ezen enzimek szerkezetének fenntartá-
sában is részt vesz (például enoláz).

Kezdetben azt feltételezték, hogy a kloro-
fi ll egyetlen vegyület, de 1864-ben Stokes 
spektroszkópia segítségével kimutatta róla, 
hogy keverék. 1912-ben Willstatter és mun-
katársai megállapították, hogy a klorofi ll 
két vegyület, a zsíroldékony klorofi ll-a és 
klorofi ll-b keveréke. Ma már tudjuk, hogy 
többféle klorofi ll létezik, legfontosabb közü-
lük a klorofi ll-a. A szakirodalom szerint 
összefüggésbe hozható a CP I, CP 47 és CP 
43-ként ismert specifi kus fehérjékkel. Ez 
a molekula teszi lehetővé a fotoszintézist 
azáltal, hogy energizált elektronjait átadja 
a cukrokat előállító molekuláknak. Minden 
fotoszintetizáló növény, alga és cianobak-
térium tartalmaz klorofi ll-a-t. A klorofi ll-a 
általában jellemző minden eukarióta foto-
szintetikus szervezetre, és a reakcióközpont-
ban betöltött kulcsszerepének köszönhetően 
elengedhetetlen a fotoszintézishez. A kloro-
fi ll második fajtája a klorofi ll-b, mely csak a 

zöld algában és a növényekben lelhető fel. E 
két klorofi llfajta közt csak minimális eltérés 
van egyik oldalláncukban (az a-ban CH3, 
míg a b-ben CHO). Mindkét klorofi ll igen 
hatékony fotoreceptor, mivel egyes és kettős 
kötések váltakoznak bennük, és a pályáju-
kat képesek módosítani, hogy a szerkezetet 
stabilizálják. E kétféle klorofi ll kiegészíti 
egymást a napfény elnyelésében. A növé-
nyek teljes energiaszükségletüket fedezni 
tudják a spektrum kék és vörös részéből. A 
spektrum fennmaradó része azonban még 
hatalmas; 500–600 nm között igen kevés 
fényt nyelnek el. A spektrum zöld régiójáról 
van szó, és mivel visszaverődik, a növények 
zöldnek tűnnek. A klorofi ll olyannyira erő-
teljesen szívódik fel, hogy elfedi a kevésbé 
intenzív színeket. E fi nomabb (a karotinból 
és kvercetinből származó) színek némelyike 
akkor tűnik elő, amikor ősszel a klorofi ll-
molekulák elpusztulnak, a zöld szín elhalvá-
nyul, helyébe pedig a karotinoidok narancs 
és vörös árnyalati lépnek.

A klorofi llok harmadik gyakori fajtájának 
neve – kevéssé meglepő módon – klorofi ll-c, 
mely csak a növényszerűek (chromista) és 
a páncélos-ostorosok fotoszintetizáló tagja-
iban van jelen. A legfőbb klorofi llt igénylő, 
biológiailag jelentős folyamat a fotoszinté-
zis. Ez egy fontos biokémiai folyamat, mely-
nek során a növények, algák, egysejtűek és 
egyes baktériumok a napfényt kémiai ener-
giává változtatják. A kémiai energia szin-
tetikus reakciókat irányít, például a cukrok 
képződését, vagy a nitrogén aminosavakká, 
a fehérjeszintézis építőköveivé történő szi-
lárdulását. Végül szinte minden élőlény táp-
anyagellátása a fotoszintézis során termelt 
energiától függ, ami tehát létfontosságú a 
Földön. Sőt, a Föld atmoszférájának nagy 
részét kitevő oxigén termelődése is ettől az 
energiától függ.

A fotoszintézis mechanizmusának felfe-
dezéséért sokat tettek az alábbi tudósok: 
a híres angol kémikus, Joseph Priestley; 
Antoine Lavoisier francia kémikus; Jan 
Ingenhousz holland orvos; két Genfben dol-
gozó kémikus, Jean Senebier svájci lelkész 
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és Theodore de Saussure; a német sebész, 
Julis Robert Mayer, aki felismerte, hogy a 
növények a napenergiát kémiai energiává 
alakítják át.

A KLOROFILL MOLEKULÁRIS 
KOMPLEXEI

A klorofi llek és klorofi llinek (a klorofi llek 
réz- és/vagy nátriumsói) képesek arra, hogy 
szoros molekuláris komplexeket alkossanak 
egyes vegyi anyagokkal, melyekről tudják 
vagy gyanítják, hogy rákot okoznak, többek 
között a dohányfüstben található poliaroma-
tikus szénhidrogénekkel, egyes főtt húsok-
ban található heterociklikus aminokkal, 
valamint az afl atoxin B1-gyel. A klorofi ll 
szoros kötésalkotása ezekkel a potenciá-
lisan rákkeltő anyagokkal befolyásolhatja 
azok felszívódását az emésztőrendszerből, 
és csökkentheti a rájuk fogékony szövetekbe 
kerülő mennyiségüket. 

A klorofi llinek a valaha tanulmányozott 
legerősebb antioxidánsok közé tartoznak. 
Kimutatták, hogy a klorofi llin számos fi zi-
kailag releváns oxidánst képes semlegesíteni 
in vitro, és néhány állatkísérlet arra mutat, 
hogy a klorofi ll adagolása csökkentheti a 
kémiai karcinogének és a sugárzás okozta 
oxidatív károsodást.

A KLOROFILLEK, 
KLOROFILLINEK 
ÉS A RÁKMEGELŐZÉS

Kísérletek tanúsága szerint a klorofi llinek 
rákellenes hatást is kifejtenek. Ismeretes, 
hogy a rákos folyamat elindításához először 
egyes vegyi anyagokat (ún. prokarcinogéne-
ket) anyagcsere útján aktív karcinogénekké 
kell alakítani, melyek aztán képesek a DNS 
vagy más, a sérülékeny szövetekben talál-
ható specifi kus molekulák károsítására. 
Mivel egyes prokarcinogének aktiváláshoz a 
citokróm P450 család enzimjei szükségesek, 
a citokróm P450 enzimek gátlása növelheti 

az egyes vegyi anyagok kiváltotta ráktí-
pusok kockázatát. In vitro kísérletek arra 
utalnak, hogy a klorofi llinek csökkenthetik 
a citokróm P450 enzimek aktivitását. A II. 
fázisú biotranszformációs enzimek elősegí-
tik a potenciálisan káros toxinok és karcino-
gének eltávolítását a szervezetből. Néhány 
állatkísérlet arra utal, hogy a klorofi llinek 
növelhetik a II. fázisú quinone reduktáz 
enzim aktivitását.

Egyes klorofi llszármazékok rákellenes 
mechanizmusának magyarázata, hogy a 
klorofi ll interceptormolekulaként hat az 
afl atoxinok és más, az étrendben szereplő 
rákkeltő összetevők felszívódásának meg-
akadályozása során. A klorofi llinek rákkeltő 
anyagokkal együtt beadva interceptormole-
kulaként viselkednek, reverzíbilis komple-
xeket alkotva a karcinogénnel. A kísérletek 
különösen azt igazolják, hogy a klorofi llinek 
interceptormolekulák. A kutatások tanúsága 
szerint a klorofi llinek minden tesztelt kar-
cinogénen interceptor hatást fejtenek ki. A 
kutatási eredmények arra is rámutatnak, 
hogy a komplex nem kovalens kötés kiala-
kulása a karcinogén és a klorofi llinek között 
a klorofi llinek interceptor hatásának tulajdo-
nítható. Minél erőteljesebb a komplexképző-
dés, annál kevesebb klorofi llin szükséges a 
karcinogén megkötéséhez. A komplexkép-
ződés valószínűleg a klorofi llinekkel kötést 
alkotó vegyület sík felületeinek köszönhető, 
ami a klorofi llinek és a vegyület felületein 
zajló hidrofób kölcsönhatásokból adódik. 
Egy másik megközelítés szerint a klorofi l-
linek és származékaik rákellenes hatásának 
titka a „molekuláris csapdaállítás”. Ennek 
lényege, hogy a karcinogének elérhetetlenné 
válnak a célsejtek számára. A csapdába 
ejtés csökkenti a karcinogének hozzáférhe-
tőségét, így a szervezet kisebb mértékben 
lesz kitéve a karcinogén támadásainak. A 
Salmo gairdnerivel, azaz a szivárványos 
pisztránggal folytatott kísérlet során úgy 
tűnt, a CHL csak abban az esetben műkö-
dik, ha a CHL és a karcinogén egyidejűleg 
van jelen az étrendben. A CHL interceptor 
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komponensének mechanizmusa valószínű-
leg embereknél is alkalmazható.

Az afl atoxin B1 (AFB1) egy májkarcino-
gén, melyet egyes gombafajok termelnek 
penészes gabonafélékben és hüvelyesekben, 
például a kukoricában, földimogyoróban és 
a szójababban. Meleg, nedves területeken, 
ahol nem megfelelőek a körülmények a 
gabonafélék tárolására, az étrendben nagy 
mennyiségben szereplő AFB1 összefüg-
gésbe hozható a hepatocellularis karcinóma 
megnövekedett kockázatával. A májban az 
AFB1 karcinogénné alakul, mely képes arra, 
hogy a DNS-hez kapcsolódjon és mutációkat 
okozzon. AFB1 okozta májrákban szenvedő 
állati modelleknél az étkezési AFB1-gyel 
együtt adagolt klorofi ll jelentősen csök-
kentette az AFB1 okozta DNS-károsodást 
a szivárványos pisztrángok és a patkányok 
májában, és adagolástól függően gátolta a 
májrák kialakulását a pisztrángokban.

A KLOROFILLINEK 
ÉS A MÉREGTELENÍTÉS

A klorofi llinek fontos szerepet játszanak 
szervezetünk belső méregtelenítésében, az 
élet és az egészség fenntartásában. A belső 
méregtelenítés magában foglalja a szerve-
zet valamennyi salakanyagokat semlege-
sítő, átalakító vagy kiválasztó folyamatát, 
melyekben az alábbi szervrendszerek vesz-
nek részt:
• légzőszervek – tüdő, légcsövek, torok, 

orrüregek és orr;
• máj, epe, vastagbél és a teljes 

gyomor-emésztőrendszer;
• vizeletkiválasztó rendszer – vesék, 

hólyag, húgycső;
• bőr – verejték- és faggyúmirigyek, 

könny;
• nyirokrendszer – nyirokvezetékek és 

nyirokcsomók.

A máj
A máj szervezetünk egyik legfontosabb 

méregtelenítő, illetve idegen anyagokat 

vagy toxinokat eltávolító szerve. A gluta-
tion, a szervezetünkben legbőségesebb 
mennyiségben fellelhető szulfhidril kelátot 
képez a nehézfémekkel, és eltávolítja őket; 
a higanyról és az ólomról szintén kimutat-
ták, hogy kelátot képeznek a glutationnal. 
Miután kialakult a komplex, a szervezet 
főként az epén át távolítja azt el, csök-
kentve ezáltal a rendelkezésre álló glutation 
mennyiségét. A cisztein kénalkotórészének 
elsődleges forrása a metionin. A hepatocy-
ták (májsejtek) a ciszteinnél könnyebben 
képesek felvenni a metionint, amit aztán 
S-adenozin-metioninná, homociszteinné, 
cisztationná és ciszteinné alakítanak. A 
rákos sejtek a növekedéshez és burjánzás-
hoz használják a metionint. A rák- vagy 
daganatnövekedéshez szükséges metionin-
függőség mesterséges körülmény, melyet 
a transzszulfurációs és transzmetilációs út 
korábbi hibája idéz elő. Ezért, ha a metionin 
hozzáférhetősége csökken, nem csak a máj 
méregtelenítő képessége romlik, de az ide-
gen anyagokkal való komplexek képzéséhez 
is kevesebb glutation áll majd rendelkezésre. 
Kísérletek bizonyítják, hogy a metioninhi-
ány karcinogén jelenléte nélkül, önmagában 
is képes májrákot okozni, valamint lehetővé 
teszi, hogy a nehézfémek toxikus hatást fejt-
senek ki.

A vastagbél
A vastagbél szervezetünk szennyvízcsa-

tornája. Ha nem tisztítjuk ki, a salakanyagok 
bent rekednek. Ha a vastagbél nem műkö-
dik, szöveteink nem képesek eltávolítani a 
salakanyagokat. Szervrendszereink össze-
függésben állnak egymással. Szervezetünk 
csak akkor képes hozzáfogni a méreganya-
gok eltávolításához, ha kitisztítottuk a vas-
tagbelet. A vastagbélből kiszivároghatnak 
a salakanyagok, és beszennyezhetnek más 
szerveket is. Többi szervünk kezelésére 
alkalmasak a természetes módszerek, de 
csupán részleges eredménnyel, mivel a 
vastagbélből érkező mérgek folyamatosan 
újrafertőzik vagy irritálják őket. Az érin-
tett vastagbélen bélsárt tartalmazó sérvek 
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vagy kiöblösödések, vagyis úgynevezett 
diverticulosis alakul ki. Ha ezek a sérvek, 
kiöblösödések elég hosszú ideig maradnak 
ott, tartalmuk beszivárog szerveinkbe, és 
úgynevezett autointoxikációt okoz. A kiöb-
lösödések általában nem fedezhetők fel a 
vastagbélen belül vastagbéltükrözéssel, 
mivel általában a vastagbél külső részén 
helyezkednek el, ahol nem láthatóak. A 
bélüregekből genny, vér és ürülék szivárog 
vissza a véráramba. Ha szervezetünk toxi-
kus, a sejtek nem jutnak táplálékhoz a vér-
ből, mivel a sejteket körülvevő szövet közti 
nedv áramlását akadályozzák a nyirokpan-
gásból származó salakanyagok. Az emberek 
többsége a megrekedt ürülékből származó 
kellemetlen szagok elfedésére vastagbél-
tisztítás helyett füstölőpálcikát, légfrissí-
tőket, dezodorokat, lábhintőport, szájvizet, 
fogkrémet, leheletfrissítőt és parfümöket vet 
be. Ha azonban nem tisztítjuk ki a vastag-
belet, többi szervünk nem képes eltávolítani 
a salakanyagokat. Ha valaki nem tisztítja ki 
a vastagbelét, még ha el is távolítják a plak-
kokat az erekről – azok visszakerülnek a 
szervezetbe. Egyszerűen újra felszívódnak. 
Csakis akkor lehetünk makkegészségesek, 
ha elvégezzük a vastagbéltisztítást.

A vese
A vese fő feladata, hogy a külső körülmé-

nyek és a változó behatások ellenére azonos 
szinten tartsa a sejten kívüli nedvek mennyi-
ségét és összetételét. Feladata részben – de 
csak részben – egyes anyagcseretermékek 
eltávolítása a szervezetből, melyeket a sejtek 
már nem képesek tovább bontani. A vese fő 
feladata tehát a szabályozás, nem pedig a 
kiválasztás. A vese kevésbé szabályozza a 
sejtközötti vizet, mivel ha a vese jól műkö-
dik, minden sejt nagymértékben autonóm: 
a sejtek közötti nedvből kivonja mindazt, 
amire szüksége van, és kilöki mindazt, 
amire nincs. A vese megtartja mindazt, 
amire szükségünk van, sőt mi több, lehe-
tővé teszi számunkra a többlet szabadságát. 
Azaz lehetővé teszi, hogy többet vegyünk 
magunkhoz, mint amennyire szükségünk 

van – például vízből és sóból –, és ponto-
san annyit választ ki, amennyi fölösleges. 
Végül a vese testnedveink mennyiségét 
és összetételét is megőrzi. Mivel testünk 
mintegy háromnegyed része vízből áll, ha 
naponta megméretkezünk, képet kapha-
tunk arról, vesénk mekkora precizitással 
végzi munkáját. Étrendtől, testgyakorlástól 
és folyadékbeviteltől függetlenül az értékek 
ugyanazok maradnak. A vese véghezvi-
szi feladatát szélsőségesen változó körül-
mények között is 1–5 százaléknál sosem 
nagyobb eltéréssel. Ha a vese hirtelen fel-
mondja a szolgálatot, néhány nap leforgása 
alatt bekövetkezik a halál, részben, mert 
a felgyülemlett salakanyagok toxikusak a 
szív számára, mely emiatt leáll. Ennél is 
érdekesebb, milyen nagy mértékben képes 
a vese alkalmazkodni a diszfunkció okozta 
károsodáshoz, a teljes vesefunkció 5 száza-
léka is képes minket életben tartani. A vese 
nagyobb erőtartalékokkal rendelkezik rend-
ellenes működés esetén, mint például a szív 
vagy a tüdő.

A nyirokrendszer
Testsúlyunk mintegy 80 százalékát víz 

teszi ki. Testnedveink egyharmada ext-
racelluláris, azaz sejten kívüli. De test-
nedveink csupán 12 százaléka vér, és 62 
százaléka található a sejteken belül. Ez azt 
jelenti, hogy nedveink 36 százaléka nyirok. 
A nyirok az a folyadék, mely minden sejtet 
körülvesz. Belőle áll a sejt környezete. Tes-
tünkben háromszor több nyirok található, 
mint vér. Nem minden sejtet vesz körül víz. 
A csontok körül csontásványok találhatók. 
De táplálkozás szempontjából minden sejt 
közvetlenül az extracelluláris folyadéktól 
függ. A nyirokfolyadék apró csatornákon 
keresztül még a csontsejteket is táplálja. 
Amikor a salakanyagok távoznak sejtjeink-
ből, a két keringő testnedv, a vér és a nyirok 
elszállítja őket. A nyirok a vérből jön létre, 
de nem tartalmaz vörösvérsejteket. Szerve-
zetünk minden sejtjét a szövetközi folyadék 
veszi körül, ami a véráramból származó és a 
sejtekből kikerülő anyagokból áll. A víznek 
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és a vérből a szövetközi folyadékba kerülő 
kis molekuláknak 90 százalékát felszívják a 
helyi véredények. A fennmaradó 10 száza-
léknyi víz és kis molekula a fehérjével, más 
nagy molekulákkal és a szövetközi folyadék 
részecskéivel egy apró edényekből álló háló-
zatban gyűlik össze.

A nyiroknedvek nagyobb vezetékekben 
keverednek össze, melyek végül visszaürül-
nek a véráramba. A nyirokedények egyirányú 
billentyűket tartalmaznak, és izomszövet 
szegélyezi őket, melyek átpumpálják a nyi-
rokfolyadékot ezeken a billentyűkön. Mivel 
a nyirokrendszer szervezetünk minden 
sejtjéből elszállítja a toxinokat, megfelelő 
működése szervezetünk működéséhez elen-
gedhetetlen. A nyirok, úton a sejtek felé, fel-
töltődik tápanyagokkal, a sejthormonok és 
enzimek által kilökött salakanyagokkal. A 
leukocyták, limphocyták, monocyták, anti-
testek és más fehérvérsejtek képesek eljutni 
bárhova, ahol víz található.

Éppúgy, mint a testünket körülvevő 
levegő, a sejtjeink körüli nyirokfolyadék is 
folytonos mozgásban van. A sejtek jobban 
működnek, ha friss nyirokhoz jutnak, mely-
ben megfelelő koncentrációban van jelen a 
hidrogén, oxigén, glükóz és az összes többi 
tápanyag. Minden nyirokcsatornán vannak 
billentyűk; a nagy nyirokedényeken néhány 
milliméternyire egymástól, a kisebbeken 
jóval közelebb. A nyirokedényekről készült 
fi lmfelvételeken jól látható, hogy amikor 
a nyirokedény megnyúlik a folyadéktól, a 
falán található simaizmok automatikusan 
összehúzódnak.

Ezenfelül a nyirokedények minden egyes 
szakasza, amely a különböző funkciójú bil-
lentyűk közé esik, különálló, automatikus 
pumpaként funkcionál. Ezáltal a következő 
szakasz feltöltődik, és néhány másodperc 
elteltével szintén összehúzódik. A folyamat 
a nyirokrendszer teljes területén végighalad, 
míg végül a folyadék a mellkasi vezetékből 
visszaürül a kulcscsont alatti vena cavába. 
Amikor friss utánpótlás kerül a sejtek salak-
anyagainak – toxinoknak, baktériumoknak, 
vírusoknak, mérgeknek, hulladékoknak és 

szövettörmelékeknek – a helyére, a sejtjeink 
egészségesebbekké válnak, és velük együtt 
mi is. A fehérjék eltávolítása a szövetközi 
terekből létfontosságú, hiányában 24 órán 
belül meghalnánk. A vastagbél az elsődle-
ges szerv, melyen keresztül a nyirok nyálkás 
részei távoznak a szervezetből.

Amikor a nyirokrendszer túlságosan meg-
telik nyálkás anyagokkal, olyan feszültség 
keletkezik, melyet egész testünkben érzünk. 
Kezdetben izomfeszülés jelentkezik, mely 
a feszültség növekedésével egyre fájdalma-
sabbá válik. A láz egyik funkciója éppen a 
nyiroknyálka hígítása, miáltal az könnyeb ben 
átfolyik a vastagbél falán. Minden nyirok-
tisztító hatás csökkenti a lázat, mivel általa 
szükségtelenné válik, hogy a láz hígítsa fel a 
nyirokfolyadékot. Ha a vastagbél nem képes 
kellő mértékben kitisztítani a nyirokfolya-
dékot, a szervezet a májjal végezteti el ezt a 
feladatot. A máj által felvett toxinok az epe 
részeként ürülnek ki. Amikor az epefolyás 
túlzottá válik, az epefolyadék visszafolyik a 
gyomorba, ami hányingert okoz. A legtöbb 
fűféle nyiroktisztító, ezért esznek az állatok 
füvet, amikor hányingerük van.

Most már láthatjuk, hányféle probléma 
fakad a vatagbéldugulásból. Amikor ez 
megtörténik, a salakanyagok visszakerül-
nek a nyirokrendszerbe. A folyamat előreha-
ladtával bármely szerv érintett lehet, mivel 
a nyirokrendszer testünk minden sejtjét 
kiszolgálja.

A toxinok sportolás vagy hő hatására tör-
ténő verejtékezés útján is távoznak szerve-
zetünkből. Orrmelléküregeink és bőrünk 
úgyszintén járulékos kiválasztó szerv, mely 
elősegíti a többletnyálka és a toxinok kiürí-
tését, például a melléküregek vérbősége 
vagy bőrkiütések által.

A xenobiotikumok
De miért olyan fontos, hogy biztosítsuk 

szervezetünk méregtelenítő rendszereinek 
helyes működését?

Azért, mert nap mint nap mindannyian ki 
vagyunk téve a xenobiotikumok (görögül: 
xenos = idegen; bios = élet), azaz testünk, 
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illetve az élő szervezetek számára idegen 
anyagok hatásainak. A xenobiotikumok 
a szervezetben fellelhető olyan anyagok, 
melyek normális körülmények között nem 
termelődnek ott, illetve nem kellene ott len-
niük, vagy olyan anyagok, melyek a szoká-
sosnál nagyobb koncentrációban vannak 
jelen. A legfontosabb kémiai xenobiotiku-
mok: az élelmiszer-adalékok; a gyógyszerek; 
számos, a levegőben, vízben és élelmisze-
rekben előforduló, ipari vagy mezőgazda-
sági tevékenységből származó vegyi anyag 
stb. – vagyis olyan anyagok, melyek az 
emberi szervezetben nem termelődnek, és 
a normál étrendben nem szerepelnek.

A kémiai xenobiotikumokon túl az élő 
szervezetek fi zikai (kozmikus vagy földi 
sugárzások), sőt biológiai (vírusok, bakté-
riumok, paraziták) xenobiotikumok hatása-
inak is ki vannak téve.

A xenobiotikumok káros hatásait erede-
tüktől függetlenül mennyiségük, gyakori-
ságuk és hatékonyságuk határozza meg. A 
xenobiotikumok veszélyeztetik az ember 
egészségét, ha a szervezet nem alakítja át 
és nem üríti ki őket. Egyes növényvédő 
szerek és gyógyszerek azonnal kialakuló 
tüneteket okozhatnak, de vannak olyanok is, 
melyek hosszú távon fejtik ki negatív hatá-
sukat, végül rákot és más megbetegedése-
ket okozva. A xenobiotikumok által okozott 
leggyakoribb tünetek: a fejfájás, kimerült-
ség, nyálkahártya problémák, „allergiás” 
tünetek, érzékenység egyes környezetben 
előforduló anyagokra, például kemikáliákra, 
parfümökre és műszálas ruhaanyagokra.

Szervezetünk biotranszformáció által 
szabadul meg a xenobiotikumoktól. Ezt a 
folyamatot gyakran – tévesen – xenobio-
tikum-anyagcserének nevezik. Általános 
szabály, hogy a biotranszformáció során a 
xenobiotikumok nagy, vízoldékony meta-
bolitokká alakulnak, melyek hatékonyan 
kiüríthetők.

Az összes bélből felvett xenobiotikumot 
egyetlen véredény, a vena portae szállítja 
a májba. Kis mennyiségű idegen anyagot a 
máj maradéktalanul képes átalakítani, még 

mielőtt az bekerülne az általános keringésbe 
és más szervekbe (fi rst pass-hatás). A xeno-
biotikumok belégezve az általános keringé-
sen át a májba kerülnek. Ebben az esetben 
a máj csupán töredéküket alakítja át, mielőtt 
más szervekbe jutnak.

A xenobiotikumok biotranszformációját 
a májenzimek végzik; először aktiválják 
őket (a xenobiotikum oxidációja, redukci-
ója, hidrolízise és/vagy hidratációja révén), 
majd konjugáció során egyesítik a metabo-
litot glükuronsavval, illetve kénsavval vagy 
glutationnal, ezt követően az epével vagy 
a vizelettel kiürül. A xenobiotikumok bio-
transzformációjában fontos szerepet játszó 
enzimcsoport a hepaticus mikroszomális 
citokróm P450-ek.

Az oxidáció általában aktiválja az idegen 
vegyületet – az reaktívabbá válik, mint az 
ősmolekula. Az esetek többségében az oxi-
dált metabolitot a második fázisban más 
enzimek tovább transzformálják. Ezek az 
enzimek konjugációval egyesítik a metabo-
litot egy endogén szubsztrátummal, hogy a 
molekula nagyobbá és polárisabbá váljon. 
Ez elősegíti a kiválasztást.

A xenobiotikumokat átalakító enzimek 
más szervekben, például a tüdőben és a 
vesében is jelen vannak. Ezekben a szer-
vekben specifi kus és minőségileg fontos 
szerepet játszhatnak egyes xenobiotikumok 
átalakításában. Az egyik szervben kelet-
kező metabolitot egy másik szerv tovább 
transzformálhatja. A bélbaktériumok úgy-
szintén részt vesznek a biotranszformáció-
ban. A xenobiotikumok metabolitjai a vesén 
vagy az epén keresztül távoznak. Akár a 
tüdőn keresztül is kilélegezhetők, illetve 
kötést alkothatnak a szervezet endogén 
molekuláival.

A biotranszformáció a túléléshez szük-
séges folyamatnak tekinthető. A káros 
anyagok felgyülemlésének akadályozásával 
védelmet nyújt szervezetünknek a toxikus 
anyagokkal szemben.

A megfelelő méregtelenítésért étrendünket 
és életmódunkat oly módon kell megvál-
toztatni, hogy csökkenjen a xenobiotikum 
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bevitele és fokozódjon a kiválasztás. A xeno-
biotikum-terhelést jelenősen csökkenthetjük, 
ha kerüljük az élelmiszerekből és más forrá-
sokból származó vegyi anyagokat, a cukrot, 
a koffeint, az alkoholt, a dohányzást és szá-
mos gyógyszert. Ha különleges (tisztított) 
vizet fogyasztunk, növeljük a rostbevitelt 
több zöldség és gyümölcs fogyasztásával, 
illetve természetes táplálékkiegészítőket 
fogyasztunk, máris sokat tettünk a méreg-
telenítési folyamat beindításáért.

A KLOROFILLIN 
MINT BELSŐ DEZODOR

A klorofi llinek belső dezodorként is hasz-
nálhatók. Azóta, hogy az 1940-es és 50-es 
években megfi gyelték, a klorofi llel való 
helyi kezelés szagtalanítja a bűzös sebeket, 
az orvosok szájon át adagolt klorofi llel keze-
lik a colostomiás és ileostomiás betegeket 
az ürülékszag megszüntetése céljából.

Számos esettanulmány igazolja, hogy a 
szájon át szedett klorofi ll inkontinenciás 
betegeknél csökkenti a vizelet és ürülék 
szagának szubjektív érzékelését.

A KLOROFILLIN 
MINT SEBGYÓGYÍTÓ

Az 1940-es években végzett kísérletek óta, 
melyek tanúsága szerint a klorofi llinoldatok 
kémcsőben lelassítják egyes anaerob bak-
tériumok növekedését, valamint gyorsítják 
a kísérleti sebek gyógyulását állatoknál, a 
nehezen gyógyuló sebeket klorofi ll tartalmú 
oldattal és kenőccsel kezelik. Az 1940-es 
és 50-es évek vége felé végzett kísérletek 
tanúsága szerint, melyeket számos ellen-
őrizetlen, nehezen gyógyuló sebektől, pél-
dául érsérvtől és felfekvésektől szenvedő 
betegeken végeztek, a helyileg alkalma-
zott klorofi ll hatékonyabban segítette elő 
a sebgyógyulást, mint más általánosan 
alkalmazott szer. Az 1950-es évek végén 
a klorofi llint sebtisztításra használt, papain 

és karbamid tartamú kenőcsökhöz keverték, 
hogy a helyi gyulladást csökkentsék, a szag-
talanítást és a gyógyulást elősegítsék.

A nátrium-réz klorofi llin évszázadok óta 
elismert sebgyógyító szer. Úgy tűnik, a 
klorofi llin fő értéke egy antiagglutinin és 
gyulladáscsökkentő anyag, ami lehetővé 
teszi fehérjebontó összetevők, például a 
papainkarbamid folyamatos és hosszan 
tartó használatát, melyek egyébként gyul-
ladást és hemagglutinációt okoznának a 
hajszálerekben. A bíztató klinikai ered-
mények valószínűleg annak köszönhetők, 
hogy a fehérjebontó (papaint, karbamidot 
és klorofi llint tartalmazó) kenőcs alaposan 
kitisztítja az üszkös szövetek sérüléseit és 
a szövettörmeléket, majd optimális szinten 
tartja a keringést és az elvezetést, ezáltal a 
szövetek teljes mértékben hozzáférhetnek a 
hematológiás és tápláló anyagokhoz.

Smith úgy vélekedik, a klorofi llin jóté-
kony hatásának kulcsa az a metabolikus 
antagonizmus, mely módosítja a fertőzést 
okozó baktérium növekedési mintáját és 
tevékenységét. A módosulás következmé-
nyeként egyes bakteriális anyagcsereter-
mékek toxicitása csökken. Egyidejűleg a 
klorofi llin elősegíti, illetve serkenti a nor-
mál sejtburjánzást, felgyorsítva ezzel a seb-
gyógyulást. A bűzös vegyületek felszívása 
viszonylag kisebb szerephez jut a szagtala-
nító tevékenységében.

A KLOROFILLIN 
ÉS A TÁPLÁLÉKKIGÉSZÍTŐK

A Liquid Chlorophyll táplálékkiegészítő 
lucernából kivont klorofi llineket (a klorofi ll 
nátrium/réz sója) tartalmaz, és a klorofi ll-a 
és -b koncentrált forrása.

A lucerna a legtöbbet tanulmányozott 
növények egyike, melyben nagy men-
nyiségű klorofi ll, karotin, A- (retinolok), 
D- (kalciferolok) E- (tokoferolok), B6- (piri-
doxin) és K-vitamin (fi llokinon), továbbá 
számos más enzim található. A lucerna, 
mivel mélyre nyúló gyökérzetének köszön-
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hetően optimálisan szívja fel az ásványi 
anyagokat, kitűnő kalcium-, magnézium-, 
foszfor-, vas-, kálium- és nyomelemforrás. 
A közép-keleti kultúrákban a lucernát lóta-
karmányként használták, és azt vallották, 
hogy az gyorsaságot és erőt kölcsönöz az 
állatoknak, ezért el is nevezték „Al-fal-
fa”-nak, melynek jelentése: „minden étel 
atyja”. Világszerte évszázadok óta használ-
ják a lucernát általános állapotjavító és fi a-
talító szerként. Kutatások tanúsága szerint 
inaktiválhatja a májban és a vékonybélben 
található étkezési kémiai karcinogéneket, 
mielőtt azoknak esélyük lenne a szervezet 
károsítására. Elősegíti a toxinok eltávolítá-
sát és a savak semlegesítését. Magas kloro-
fi ll- és tápanyagtartalmánál fogva lúgosítja 
és méregteleníti a szervezetet, különösen a 
májat.

A klorofi ll nem azonos a klorofi llinnel. A 
klorofi llin a klorofi llból származó nátrium-
réz sók félszintetikus keveréke. A klorofi l-
lin szintézise során a gyűrű közepén lévő 
magnéziumatom rézre cserélődik, és a fi tol-
farok elvész. A természetes (zsíroldékony) 
klorofi llel ellentétben a klorofi llin vízben 
oldódik.

A tudósok még bizonytalanok abban, 
kerül-e klorofi ll a véráramba, és ha igen, 
mennyi. Másrészt a klorofi llmolekula képes 
végighaladni a szervezeten, mivel a magné-
zium helyét réz foglalta el. A réz a vashoz 
hasonlóan oxigénszállító. Valójában a klo-
rofi llinmolekula szinte ugyanolyan, mint a 
vérünkben található hemmolekula.

A CaliVita International által gyártott 
Liquid Chlorophyll rendkívül erős lúgosító 
hatást fejt ki az emésztőrendszerben, jóté-
kony lehet a rheumatoid arthritisben szen-
vedők számára, megszünteti a testszagot és 
a rossz leheletet, elmulasztja a torokfájást, 
élénkíti a vérkeringést, javítja az emésztést, 
csökkenti a fáradtságot, erőteljes antibakte-
riális hatású és gyulladáscsökkentő, javítja 
az immunválaszokat, optimalizálja és fenn-
tartja az egészségi állapotot. Egyéb erényei 
mellett egyértelműen ellenállóbbá teszi a 
sejteket a baktériumokkal szemben, gyor-

sítja a sebgyógyulást, enyhíti a gyomorfe-
kélyt és elősegíti a normál bélmozgást.

A természetes klorofi ll nem toxikus, és 
a klorofi llineknél sem fi gyeltek meg sem-
miféle mérgező hatást a több mint 50 éves 
klinikai alkalmazás során.

Szájon át szedve a klorofi llin zöldesre 
színezheti a vizeletet és az ürüléket, illetve 
sárga vagy fekete elszíneződést okozhat a 
nyelven. A klorofi ll szájon át történő szedé-
sekor néhány esetben hányingerről számol-
tak be. A szájon át szedett klorofi llin tévesen 
pozitívvá változtathatja az okkult vér guaja-
kol tesztjét. Mivel a klorofi ll, illetve a kloro-
fi llin biztonságosságát nem tesztelték terhes 
és szoptatós nőkön, használatuk terhesség 
és szoptatás idején nem javasolt. Kísérleti 
egerekben a klorofi llin enyhítette a ciklo-
foszfamid egyes mellékhatásait. Túladago-
lást még nem jelentettek.
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