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Prof. Garban Zeno PhD*:
Liquid Chlorophyll —
ujdonsag az étrend-kiegészitok kozott!

BEVEZETES

A vegetacido dominans szine a termé ido-
szakban szinte mindvégig a zold. A nové-
nyek jellemz6 zold szine a leveleikben
talalhat6 béséges mennyiségli klorofillpig-
mentnek kdszonhetd. A klorofillt ,,folyékony
napfény”-nek is nevezik, mivel a napfénybdl
sziv fel energidt. Van egy mondas, mely sze-
rint ami beliil zold, az tiszta is beliil.

A novényvilag él6 szervezetei szdmos
kiilonféle sejtbdl allnak, melyek két nagyobb
csoportba sorolhatok: az elsé a novény
anyagcsere-folyamatainak lebonyolitasaért
felelés, mig a masik inaktiv, és a novény
nedvkeringésének mechanikus tadmogata-
sarol, illetve vezetésérél gondoskodik. A
metabolikusan aktiv sejtek (parenchyma)
az Osszes biokémiailag fontos organellumot
tartalmazzak. A névényi sejtekre jellemzo
oganellumok a plasztidok. Pontosabban: a
plasztidok alkotjak azt az organellumcsa-
ladot, melyeknek azok a proplasztidok az
eléfutarai, melyekbdl késébb kifejlddnek a

kloroplasztok, kromoplasztok, amiloplasz-
tok és etioplasztok.

Az altalaban zold szint kloroplasztok
adnak otthont a fotoszintetikus apparatus-
nak. Tobbnyire a levélsejtekben lelhetok
fel, de mas zo6ld szdvetek sejtjeiben is jelen
vannak. Minden kloroplaszt tartalmaz z6ld
klorofillpigmentet, melynek neve 06gordg
eredetll: chloros = z0ld, phyllon = levél.
A pigmentek olyan kémiai vegyiiletek,
melyek a lathaté fénynek csak bizonyos
hullamhosszait verik vissza. Ettdl tiinnek
szinesnek. A virdgoknak, a koralloknak,
sOt az allati bérnek is pigmentek kolcson-
zik a sziniiket. A pigmentek fényvisszaverd
tulajdonsaguknal is fontosabb jellemzdje,
hogy csak bizonyos hullamhosszakat képe-
sek magukba szivni. A fotoszintézis fény-
fazisdban a pigmentek harom alaposztalya
vesz részt: a klorofillok — zdldes pigmentek,
a karotinoidok — altalaban vOrds, narancs
vagy sarga szini pigmentek, beleértve a
jol ismert vegyiiletet, a karotint, melynek a
sargarépa is kOszonheti a szinét, az antho-
cianinok — vizoldékony vakudlas flavonoid-
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pigmentek, melyek szine pH-juktol fiiggden
a vorostol a kékig terjed. F6 lelhelyiikon,
a virdgokon ¢€s gylimolcsokon kiviil a nové-
nyek levelében, szardban és gyokerében is
eléfordulnak.

Ezek a pigmentek kromoproteinekként
(pigment-protein komplexek) fordulnak eld,
melyek egy protein €és egy nonprotein (pro-
tetikus) 6sszetevobol allnak.

A KLOROFILLPIGMENT
KEMIAI SZERKEZETE

A klorofill — a fitokromoproteinek egy
specialis csoportjanak protetikus csoportja
— egy klorinpigment. A szerves kémiaban
a klorin egy nagy heterociklikus aromas
gylrl, mely magjat négy (A-val, B-vel és
C-vel jelolt) pirol alkotja, melyeket négy
kémiai kotés kapcesol 6ssze. Ehhez a klo-
rinszerkezethez kapcsolodik az E-gylrt,
ezaltal 1étrejon a forbin makrociklus.

A természetben két fontos kromoprotein
szerkezetében szerepel pirol: a forbin — a
névényvilagra jellemz6 makrociklus 6t aro-
matikus gytriivel, kozépen magnéziumion-
nal (Mg?") — és a porfirin — az allatvilagra
jellemzé makrociklus négy aromatikus
gyuriivel, kézépen vasionnal (Fe?*). A for-
bin a klorofill, mig a porfirin a vér hemog-
lobin szerkezetének része. A forbinnek
szdmos oldallanca van, melyek egyike alta-
laban egy hosszu fitollanc. Ehhez a proteti-
kus csoporthoz egy specifikus fehérjelanc
kapcsolodik.

1915-ben dr. Richard Willstatter Nobel-
dijat kapott a klorofill kémiai szerkezeté-
nek leirasaért, mely egyetlen Mg?* atomot
koriilvevd, szénbdl, hidrogénbdl, nitro-
génbdl és oxigénbdl allé halozat. Tizendt
évvel késobb, 1930-ban dr. Hans Fisher a
hemoglobin kémiai szerkezetének felfede-
zéséért kapott Nobel-dijat, és legnagyobb
meglepetésére azt talalta, hogy az szinte
hajszalpontosan megegyezik a klorofilléval.
A hemoglobin — mely hembdl és globinbol
all — az a pigment, mely a vorosvérsejtek
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voros szinét kolesonzi, ahogy a klorofill a
novények zold szinét. Amikor dr. Fisher
elvalasztotta a hemet a fehérjemolekulatol,
mellyel kétést alkotott, megfigyelte, mi a £6
kiilonbség kozte és a klorofill kozott. Azt
talalta, hogy a hem esetében a k6zépsé ion
Fe?*, mely porfirinhez kapcsolodik, mig a
klorofillmolekula esetében a kozépsd ion
Mg?*, mely forbinhoz kapcsolodik. Az Mg**
a koordinal6 vasion a klorofillmolekulaban,
és a magas ionellatottsdgii novényekben az
Mg?* teljes mennyiségének mintegy 6 sza-
zaléka a klorofillhoz kapcsolodik. Az Mg**
altal stabilizalt thylakoidhalmozoddas elen-
gedhetetlen a fotoszintézis hatékonysaga
szempontjabol, mivel lehetévé teszi a fazi-
sok kozti atmenetet. A kloroplaszt valoszi-
niileg a fény altal indukalt folyamat sordn
veszi fel a legnagyobb mennyiségii Mg?'-t,
amikor a kloroplaszt, illetve az etioplaszt
kloroplasztta alakul. Ilyenkor a szintézis és
a thylakoid-membranhalmozdodasok bioge-
nezise kimondottan igényli a két vegyértékii
kationt. Arrél, hogy az Mg?* vajon képes-
e arra, hogy e kezdeti fejlodési szakaszt
kovetden kivaljon a kloroplasztbdl, illetve
behatoljon oda, szamos egymadsnak ellent-
mondd beszamol6 szol. Deshaies és tarsai
(1984) felfedezték, hogy az Mg>" a fiatal
z6ldborsoban kezdetben valoban ki-be hatol
az izolalt kloroplasztbol, de Gupta és Ber-
kowitz (1989) id6sebb spenotkloroplaszttal
nem jutott hasonl6 eredményre. Deshaies és
tarsai dokumentaltak, hogy az idésebb zo6ld-
borso kloroplasztjainak Mg?*-tartalmaban
kevesebb szignifikans valtozas mutatkozott.
Lehetséges, hogy megfigyeléseik magyara-
zata a preparaciokban jelenlévo éretlen klo-
roplaszt relativ aranyaban rejlik.

A kloroplaszt nappali és éjszakai meta-
bolikus allapota jelentos eltéréseket mutat.
Napkozben a kloroplaszt aktivan gyijti és
kémiai energiava alakitja 4t a napfényt.
Az érintett metabolikus utak aktivacidja a
fényen kiviil a sztroma kémiai &sszetételé-
nek valtozasaibol adodik. A sztrémabol H
pumpalddik ki (a citoplazmaban és a lumen-
ben egyarant), ami lugos pH-t eredményez.



A sztroma elektronsemlegesitési folyamat
soran Mg*-t (K'-szal egyiitt) bocsat ki,
hogy szabalyozza a H" d&ramlasat. Végiil az
enzimeken 1év0 tiolcsoportok egy valtozas
altal a sztroma Osszetételének redoxi alla-
potaba redukaléodnak. E valtozasra adott
valaszként enzimek aktivalodnak, példaul
fruktéz 1,6-bifoszfataz, szedoheptuloz és
ribul6z-1,5-bifoszfat karboxilaz. Ha ezek az
enzimek a sotét napszakban aktivak lenné-
nek, kiilonféle termékek és szubsztratumok
pazarlé feldolgozésa venné kezdetét.

A Kkloroplaszt sztromajaban két, az Mg*'-
szal kolcsonhatasba 1ép6 f6 enzimosztaly
azonosithatd. Leggyakrabban elsGsorban a
glikolitikus 1t enzimjei 1épnek kolcsdonha-
tasba az Mg*" két atomjaval. Az els6 atom
az enzimek aktivitasdnak alloszterikus
modulatora, mig a masodik az aktiv recep-
tor részét képezi, és kozvetleniil részt vesz
a katalitikus reakcioban. A masodik osz-
talyba azok az enzimek tartoznak, melyek-
ben az Mg? komplexet alkot a nukleotid
di- és trifoszfatokkal (ADP és ATP), és a
kémiai valtozas foszforiltranszferrel jar. Az
Mg?*ezen enzimek szerkezetének fenntarta-
saban is részt vesz (példaul enolaz).

Kezdetben azt feltételezték, hogy a kloro-
fill egyetlen vegyiilet, de 1864-ben Stokes
spektroszkopia segitségével kimutatta rola,
hogy keverék. 1912-ben Willstatter és mun-
katarsai megallapitottak, hogy a klorofill
két vegyiilet, a zsiroldékony klorofill-a és
klorofill-b keveréke. Ma mar tudjuk, hogy
tobbféle klorofill 1étezik, legfontosabb kozii-
lik a klorofill-a. A szakirodalom szerint
Osszefiiggésbe hozhato a CP I, CP 47 és CP
43-ként ismert specifikus fehérjékkel. Ez
a molekula teszi lehet6vé a fotoszintézist
azaltal, hogy energizalt elektronjait atadja
a cukrokat el6allité molekulaknak. Minden
fotoszintetizalé ndvény, alga és cianobak-
térium tartalmaz klorofill-a-t. A klorofill-a
altalaban jellemz6 minden eukaridta foto-
szintetikus szervezetre, és a reakciokozpont-
ban betoltott kulesszerepének koszonhetden
elengedhetetlen a fotoszintézishez. A kloro-
fill masodik fajtaja a klorofill-b, mely csak a

z01d algaban és a novényekben lelhetd fel. E
két klorofillfajta kozt csak minimalis eltérés
van egyik oldallancukban (az a-ban CHj,
mig a b-ben CHO). Mindkét klorofill igen
hatékony fotoreceptor, mivel egyes és kettds
kotések valtakoznak benniik, és a palyaju-
kat képesek modositani, hogy a szerkezetet
stabilizaljak. E kétféle klorofill kiegésziti
egymast a napfény elnyelésében. A nové-
nyek teljes energiasziikségletiiket fedezni
tudjak a spektrum kék és voros részébol. A
spektrum fennmaradé része azonban még
hatalmas; 500—600 nm ko6zott igen kevés
fényt nyelnek el. A spektrum zold régiojarol
van sz0, és mivel visszaverédik, a névények
z6ldnek tiinnek. A klorofill olyannyira ero-
teljesen szivodik fel, hogy elfedi a kevésbé
intenziv szineket. E finomabb (a karotinbdl
és kvercetinbdl szarmazd) szinek némelyike
akkor tlnik eld, amikor 6sszel a klorofill-
molekulédk elpusztulnak, a zold szin elhalva-
nyul, helyébe pedig a karotinoidok narancs
és voros arnyalati 1épnek.

A klorofillok harmadik gyakori fajtijanak
neve — kevéssé meglepd modon — klorofill-c,
mely csak a novényszertiek (chromista) és
a pancélos-ostorosok fotoszintetizal6 tagja-
iban van jelen. A legfébb klorofillt igényld,
biologiailag jelentés folyamat a fotoszinté-
zis. Ez egy fontos biokémiai folyamat, mely-
nek soran a novények, algak, egysejtiiek és
egyes baktériumok a napfényt kémiai ener-
giava valtoztatjak. A kémiai energia szin-
tetikus reakciokat irdnyit, példaul a cukrok
képzddését, vagy a nitrogén aminosavakka,
a fehérjeszintézis épitokoveivé torténod szi-
lardulasat. Végiil szinte minden él61ény tap-
anyagellatasa a fotoszintézis soran termelt
energiatol fiigg, ami tehat 1étfontossagu a
Foldon. So6t, a Fold atmoszférajanak nagy
részét kitevo oxigén termelddése is ettdl az
energiatol fiigg.

A fotoszintézis mechanizmuséanak felfe-
dezéséért sokat tettek az aldbbi tudosok:
a hires angol kémikus, Joseph Priestley;
Antoine Lavoisier francia kémikus; Jan
Ingenhousz holland orvos; két Genfben dol-
20z6 kémikus, Jean Senebier svajci lelkész
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és Theodore de Saussure; a német sebész,
Julis Robert Mayer, aki felismerte, hogy a
névények a napenergiat kémiai energiava
alakitjak at.

A KLOROFILL MOLEKULARIS
KOMPLEXEI

A klorofillek és klorofillinek (a klorofillek
réz- és/vagy natriumsoi) képesek arra, hogy
szoros molekularis komplexeket alkossanak
egyes vegyi anyagokkal, melyekrdl tudjak
vagy gyanitjak, hogy rakot okoznak, tobbek
kozott a dohanyfiistben talalhatéd poliaroma-
tikus szénhidrogénekkel, egyes f6tt husok-
ban talalhato heterociklikus aminokkal,
valamint az aflatoxin Bj-gyel. A klorofill
szoros kotésalkotasa ezekkel a potencia-
lisan rakkelté anyagokkal befolyasolhatja
azok felszivodasat az emésztérendszerbdl,
és csokkentheti a rajuk fogékony szdvetekbe
keriild mennyiségiiket.

A klorofillinek a valaha tanulmanyozott
legerdsebb antioxidansok kozé tartoznak.
Kimutattak, hogy a klorofillin szdmos fizi-
kailag relevans oxidanst képes semlegesiteni
in vitro, és néhany allatkisérlet arra mutat,
hogy a klorofill adagolasa csokkentheti a
kémiai karcinogének és a sugarzas okozta
oxidativ karosodast.

A KLOROFILLEK,
KLOROFILLINEK
ES A RAKMEGELOZES

Kisérletek tantisaga szerint a klorofillinek
rakellenes hatast is kifejtenek. Ismeretes,
hogy a rakos folyamat elinditdsahoz el6szor
egyes vegyi anyagokat (in. prokarcinogéne-
ket) anyagcsere utjan aktiv karcinogénekké
kell alakitani, melyek aztan képesek a DNS
vagy mas, a sériilékeny szdvetekben talal-
haté specifikus molekulak karositasara.
Mivel egyes prokarcinogének aktivalashoz a
citokrom P450 csalad enzimjei sziikségesek,
a citokrom P450 enzimek gatlasa ndvelheti
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az egyes vegyi anyagok kivaltotta rakti-
pusok kockézatat. In vitro kisérletek arra
utalnak, hogy a klorofillinek csdkkenthetik
a citokrém P450 enzimek aktivitasat. A I
fazisu biotranszformacids enzimek elésegi-
tik a potencialisan karos toxinok és karcino-
gének eltavolitasat a szervezetbdl. Néhany
allatkisérlet arra utal, hogy a klorofillinek
novelhetik a II. fazisti quinone reduktéaz
enzim aktivitasat.

Egyes klorofillszdrmazékok rakellenes
mechanizmusanak magyarazata, hogy a
klorofill interceptormolekulaként hat az
aflatoxinok és mas, az étrendben szerepld
rakkeltd Osszetevok felszivodasanak meg-
akadalyozasa soran. A klorofillinek rakkeltd
anyagokkal egyiitt beadva interceptormole-
kulaként viselkednek, reverzibilis komple-
xeket alkotva a karcinogénnel. A kisérletek
kiilonosen azt igazoljak, hogy a klorofillinek
interceptormolekulak. A kutatasok tantisaga
szerint a klorofillinek minden tesztelt kar-
cinogénen interceptor hatast fejtenek ki. A
kutatasi eredmények arra is ramutatnak,
hogy a komplex nem kovalens kotés kiala-
kulasa a karcinogén és a klorofillinek k6zott
a klorofillinek interceptor hatasanak tulajdo-
nithatd. Minél erételjesebb a komplexképzo-
dés, annal kevesebb klorofillin sziikséges a
karcinogén megkotéséhez. A komplexkép-
z0dés valosziniileg a klorofillinekkel kotést
alkoto vegyiilet sik feliileteinek kdszonhetd,
ami a klorofillinek és a vegyiilet feliiletein
zajlo hidrofob kolcsonhatasokbol adodik.
Egy masik megkozelités szerint a klorofil-
linek és szarmazékaik rakellenes hatasanak
titka a ,,molekularis csapdaallitas”. Ennek
lényege, hogy a karcinogének elérhetetlenné
valnak a célsejtek szamara. A csapdaba
ejtés csokkenti a karcinogének hozzaférhe-
toségét, igy a szervezet kisebb mértékben
lesz kitéve a karcinogén tamadésainak. A
Salmo gairdnerivel, azaz a szivarvanyos
pisztranggal folytatott kisérlet soran ugy
tint, a CHL csak abban az esetben miiko-
dik, ha a CHL ¢és a karcinogén egyidejlileg
van jelen az étrendben. A CHL interceptor



komponensének mechanizmusa valdszinii-
leg embereknél is alkalmazhato.

Az aflatoxin B; (AFB,) egy majkarcino-
gén, melyet egyes gombafajok termelnek
penészes gabonafélékben és hiivelyesekben,
példaul a kukoricaban, foldimogyordban és
a szojababban. Meleg, nedves teriileteken,
ahol nem megfeleléek a koriilmények a
gabonafélék tarolasara, az étrendben nagy
mennyiségben szerepld AFB; 0Osszefiig-
gésbe hozhat6 a hepatocellularis karcinoma
megnovekedett kockazatdval. A majban az
AFB; karcinogénné alakul, mely képes arra,
hogy a DNS-hez kapcsolddjon és mutaciokat
okozzon. AFB; okozta m4jrakban szenvedd
allati modelleknél az étkezési AFB;-gyel
egyiitt adagolt klorofill jelentdsen csok-
kentette az AFB; okozta DNS-karosodast
a szivarvanyos pisztrangok és a patkanyok
majaban, ¢s adagolastol fiiggben gatolta a
majrak kialakulasat a pisztrangokban.

A KLOROFILLINEK
ES A MEREGTELENITES

A Kklorofillinek fontos szerepet jatszanak
szervezetiink belsd méregtelenitésében, az
élet és az egészség fenntartasaban. A belsd
méregtelenités magaban foglalja a szerve-
zet valamennyi salakanyagokat semlege-
sitd, atalakitdo vagy kivalaszt6 folyamatat,
melyekben az alabbi szervrendszerek vesz-
nek részt:

o légzdszervek — tiido, 1égesovek, torok,
orriiregek ¢€s orr;

* ma4j, epe, vastagbél és a teljes
gyomor-emésztérendszer;

o vizeletkivalasztd rendszer — vesék,
hoélyag, hugycso;

e bor — verejték- és faggyumirigyek,
konny;

e nyirokrendszer — nyirokvezetékek és
nyirokcsomok.

A madj
A maj szervezetiink egyik legfontosabb
méregtelenitd, illetve idegen anyagokat

vagy toxinokat eltavolitd szerve. A gluta-
tion, a szervezetiinkben legbdségesebb
mennyiségben fellelhetd szulfhidril kelatot
képez a nehézfémekkel, és eltavolitja dket;
a higanyrdl és az 6lomrdl szintén kimutat-
tak, hogy kelatot képeznek a glutationnal.
Miutan kialakult a komplex, a szervezet
foként az epén at tavolitja azt el, csok-
kentve ezaltal a rendelkezésre allo glutation
mennyiségét. A cisztein kénalkotorészének
elsddleges forrdsa a metionin. A hepatocy-
tak (majsejtek) a ciszteinnél konnyebben
képesek felvenni a metionint, amit aztan
S-adenozin-metioninna, homociszteinné,
cisztationnd és ciszteinné alakitanak. A
rakos sejtek a novekedéshez és burjanzas-
hoz hasznaljak a metionint. A rak- vagy
daganatndvekedéshez sziikséges metionin-
fliggdség mesterséges korlilmény, melyet
a transzszulfuracids és transzmetilacios ut
korabbi hibaja idéz el6. Ezért, ha a metionin
hozzaférhetdsége csokken, nem csak a m4j
méregtelenitd képessége romlik, de az ide-
gen anyagokkal valo komplexek képzéséhez
is kevesebb glutation all majd rendelkezésre.
Kisérletek bizonyitjak, hogy a metioninhi-
any karcinogén jelenléte nélkiil, 6nmagaban
is képes majrakot okozni, valamint lehetévé
teszi, hogy a nehézfémek toxikus hatast fejt-
senek ki.

A vastagbél

A vastagbél szervezetiink szennyvizcsa-
tornaja. Ha nem tisztitjuk ki, a salakanyagok
bent rekednek. Ha a vastagbél nem miiko-
dik, szdveteink nem képesek eltavolitani a
salakanyagokat. Szervrendszereink Ossze-
fliggésben allnak egymadssal. Szervezetiink
csak akkor képes hozzafogni a méreganya-
gok eltavolitdsahoz, ha kitisztitottuk a vas-
tagbelet. A vastagbélbol kiszivaroghatnak
a salakanyagok, és beszennyezhetnek mas
szerveket is. Tobbi szerviink kezelésére
alkalmasak a természetes modszerek, de
csupan részleges eredménnyel, mivel a
vastagbélbdl érkezé mérgek folyamatosan
ujrafertézik vagy irritaljak oket. Az érin-
tett vastagbélen bélsart tartalmazo sérvek
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vagy kioblosodések, vagyis tigynevezett
diverticulosis alakul ki. Ha ezek a sérvek,
kioblosodések elég hosszu ideig maradnak
ott, tartalmuk beszivarog szerveinkbe, és
ugynevezett autointoxikaciot okoz. A kidb-
16s6dések altalaban nem fedezhet6k fel a
vastagbélen beliil vastagbéltiikrozéssel,
mivel altaldban a vastagbél kiilsé részén
helyezkednek el, ahol nem lathatéak. A
béliiregekbdl genny, vér és liriilék szivarog
vissza a véraramba. Ha szervezetiink toxi-
kus, a sejtek nem jutnak taplalékhoz a vér-
bdl, mivel a sejteket koriilvevd szovet kozti
nedv aramlasat akadalyozzék a nyirokpan-
gasbol szdrmaz6 salakanyagok. Az emberek
tobbsége a megrekedt iiriilékbdl szarmazo
kellemetlen szagok elfedésére vastagbél-
tisztitas helyett fiistolépalcikat, 1égfrissi-
téket, dezodorokat, 1abhintéport, szajvizet,
fogkrémet, leheletfrissit6t és parfiimoket vet
be. Ha azonban nem tisztitjuk ki a vastag-
belet, tobbi szerviink nem képes eltavolitani
a salakanyagokat. Ha valaki nem tisztitja ki
a vastagbelét, még ha el is tavolitjak a plak-
kokat az erekrél — azok visszakeriilnek a
szervezetbe. Egyszerlien Gjra felszivodnak.
Csakis akkor lehetiink makkegészségesek,
ha elvégezziik a vastagbéltisztitast.

A vese

A vese f6 feladata, hogy a kiils6 koriilmé-
nyek és a valtozo behatasok ellenére azonos
szinten tartsa a sejten kiviili nedvek mennyi-
ségét és Osszetételét. Feladata részben — de
csak részben — egyes anyagcseretermékek
eltavolitasa a szervezetbdl, melyeket a sejtek
mar nem képesek tovabb bontani. A vese f6
feladata tehat a szabalyozas, nem pedig a
kivalasztas. A vese kevésbé szabalyozza a
sejtkdzotti vizet, mivel ha a vese jol miko-
dik, minden sejt nagymértékben autonom:
a sejtek kozotti nedvbdl kivonja mindazt,
amire sziiksége van, és kiloki mindazt,
amire nincs. A vese megtartja mindazt,
amire sziikségilink van, s6t mi tobb, lehe-
tové teszi szamunkra a tobblet szabadsagat.
Azaz lehet6vé teszi, hogy tobbet vegyiink
magunkhoz, mint amennyire sziikségiink

6

van — példaul vizbdl és sobdl —, és ponto-
san annyit valaszt ki, amennyi folosleges.
Végiil a vese testnedveink mennyiségét
és Osszetételét is megorzi. Mivel testiink
mintegy haromnegyed része vizbdl all, ha
naponta megméretkeziink, képet kapha-
tunk arrdl, vesénk mekkora precizitassal
végzi munkajat. Etrendtdl, testgyakorlastol
¢és folyadékbeviteltdl fiiggetleniil az értékek
ugyanazok maradnak. A vese véghezvi-
szi feladatat széls6ségesen valtozo koriil-
mények kozott is 1-5 szazaléknal sosem
nagyobb eltéréssel. Ha a vese hirtelen fel-
mondja a szolgalatot, néhany nap leforgésa
alatt bekovetkezik a halal, részben, mert
a felgyiilemlett salakanyagok toxikusak a
sziv szdmdra, mely emiatt ledll. Ennél is
érdekesebb, milyen nagy mértékben képes
a vese alkalmazkodni a diszfunkci6 okozta
karosodashoz, a teljes vesefunkcid 5 szaza-
1€ka is képes minket életben tartani. A vese
nagyobb erdtartalékokkal rendelkezik rend-
ellenes miikddés esetén, mint példaul a sziv
vagy a tiido.

A nyirokrendszer

Testsulyunk mintegy 80 szazalékat viz
teszi ki. Testnedveink egyharmada ext-
racellularis, azaz sejten kiviili. De test-
nedveink csupan 12 szazaléka vér, és 62
szazaléka talalhato a sejteken beliil. Ez azt
jelenti, hogy nedveink 36 szazaléka nyirok.
A nyirok az a folyadék, mely minden sejtet
koriilvesz. Beldle all a sejt kornyezete. Tes-
tlinkben haromszor tobb nyirok talalhato,
mint vér. Nem minden sejtet vesz koriil viz.
A csontok koriil csontasvanyok talalhatok.
De taplalkozas szempontjabol minden sejt
kozvetleniil az extracellularis folyadéktol
fiigg. A nyirokfolyadék aprd csatornakon
keresztiil még a csontsejteket is taplalja.
Amikor a salakanyagok tavoznak sejtjeink-
bdl, a két keringd testnedv, a vér és a nyirok
elszallitja 6ket. A nyirok a vérbdl jon 1étre,
de nem tartalmaz vorosvérsejteket. Szerve-
zetiink minden sejtjét a szovetkozi folyadék
veszi koriil, ami a vérarambol szarmazo és a
sejtekbol kikeriild anyagokbol all. A viznek



és a vérbol a szovetkozi folyadékba keriild
kis molekulaknak 90 szazalékat felszivjak a
helyi véredények. A fennmaradé 10 széza-
1¢knyi viz és kis molekula a fehérjével, mas
nagy molekulakkal és a szovetkdzi folyadék
részecskéivel egy apro edényekbdl allo halo-
zatban gyiilik 6ssze.

A nyiroknedvek nagyobb vezetékekben
keverednek 0ssze, melyek végiil visszaiiriil-
nek a véraramba. A nyirokedények egyiranyu
billentytiket tartalmaznak, és izomszovet
szegélyezi Oket, melyek atpumpaljak a nyi-
rokfolyadékot ezeken a billentytikon. Mivel
a nyirokrendszer szervezetiink minden
sejtjébol elszallitja a toxinokat, megfeleld
milkddése szervezetiink miikodéséhez elen-
gedhetetlen. A nyirok, uton a sejtek felé, fel-
toltédik tapanyagokkal, a sejthormonok és
enzimek altal kilokott salakanyagokkal. A
leukocytak, limphocytadk, monocytdk, anti-
testek és mas fehérvérsejtek képesek eljutni
barhova, ahol viz talalhato.

Eppugy, mint a testiinket koriilvevé
levegd, a sejtjeink koriili nyirokfolyadék is
folytonos mozgasban van. A sejtek jobban
milkddnek, ha friss nyirokhoz jutnak, mely-
ben megfeleld koncentracidban van jelen a
hidrogén, oxigén, gliikdz és az dsszes tobbi
tapanyag. Minden nyirokcsatorndn vannak
billentyiik; a nagy nyirokedényeken néhany
milliméternyire egymastdl, a kisebbeken
joval kozelebb. A nyirokedényekrdl késziilt
filmfelvételeken jol lathato, hogy amikor
a nyirokedény megnyulik a folyadéktol, a
falan taldlhaté simaizmok automatikusan
Osszehuzodnak.

Ezenfelill a nyirokedények minden egyes
szakasza, amely a kiilonb6z6 funkcioju bil-
lentylik kozé esik, kiilonallo, automatikus
pumpaként funkcional. Ezaltal a kovetkezd
szakasz feltoltodik, és néhany masodperc
elteltével szintén 6sszehuzodik. A folyamat
a nyirokrendszer teljes teriiletén végighalad,
mig végiil a folyadék a mellkasi vezetékbdl
visszaiiriil a kulcscsont alatti vena cavaba.
Amikor friss utanpoétlas keriil a sejtek salak-
anyagainak — toxinoknak, baktériumoknak,
virusoknak, mérgeknek, hulladékoknak és

szovettormelékeknek — a helyére, a sejtjeink
egészségesebbekké valnak, és veliik egyiitt
mi is. A fehérjék eltavolitadsa a szovetkozi
terekbdl 1étfontossagll, hianyaban 24 6ran
beliil meghalnank. A vastagbél az elsédle-
ges szerv, melyen keresztiil a nyirok nyalkas
részei tavoznak a szervezetbdl.

Amikor a nyirokrendszer tulsagosan meg-
telik nyalkas anyagokkal, olyan fesziiltség
keletkezik, melyet egész testiinkben érziink.
Kezdetben izomfesziilés jelentkezik, mely
a fesziiltség novekedésével egyre fajdalma-
sabba valik. A 14z egyik funkcidja éppen a
nyiroknyélka higitdsa, mialtal az konnyebben
atfolyik a vastagbél falan. Minden nyirok-
tisztitdo hatas csokkenti a lazat, mivel altala
sziikségtelenné valik, hogy a 14z higitsa fel a
nyirokfolyadékot. Ha a vastagbél nem képes
kelld mértékben kitisztitani a nyirokfolya-
dékot, a szervezet a m4jjal végezteti el ezt a
feladatot. A m4;j altal felvett toxinok az epe
részeként iiriilnek ki. Amikor az epefolyés
tulzotta valik, az epefolyadék visszafolyik a
gyomorba, ami hanyingert okoz. A legtobb
fiféle nyiroktisztito, ezért esznek az allatok
fiivet, amikor hanyingeriik van.

Most mar lathatjuk, hanyféle probléma
fakad a vatagbéldugulasbol. Amikor ez
megtorténik, a salakanyagok visszakeriil-
nek a nyirokrendszerbe. A folyamat elreha-
ladtaval barmely szerv érintett lehet, mivel
a nyirokrendszer testiink minden sejtjét
kiszolgalja.

A toxinok sportolas vagy ho hatasara tor-
ténd verejtékezés tjan is tdvoznak szerve-
zetlinkbdl. Orrmellékiiregeink és boriink
ugyszintén jarulékos kivalaszto szerv, mely
elésegiti a tobbletnyalka és a toxinok kitiri-
tését, példaul a mellékiiregek vérbosége
vagy borkiiitések altal.

A xenobiotikumok

De miért olyan fontos, hogy biztositsuk
szervezetiink méregtelenité rendszereinek
helyes mikodését?

Azért, mert nap mint nap mindannyian ki
vagyunk téve a xenobiotikumok (gorogiil:
xenos = idegen; bios = élet), azaz testiink,
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illetve az él6 szervezetek szamara idegen
anyagok hatdsainak. A xenobiotikumok
a szervezetben fellelhet olyan anyagok,
melyek normalis koriilmények kozott nem
termelGdnek ott, illetve nem kellene ott len-
nilik, vagy olyan anyagok, melyek a szoka-
sosnal nagyobb koncentracioban vannak
jelen. A legfontosabb kémiai xenobiotiku-
mok: az élelmiszer-adalékok; a gyogyszerek;
szamos, a levegében, vizben és élelmisze-
rekben el6fordulo, ipari vagy mezdgazda-
sagi tevékenységbdl szarmazo6 vegyi anyag
stb. — vagyis olyan anyagok, melyek az
emberi szervezetben nem termel6dnek, és
a normal étrendben nem szerepelnek.

A kémiai xenobiotikumokon tul az ¢élé
szervezetek fizikai (kozmikus vagy foldi
sugarzasok), sot bioldgiai (virusok, bakté-
riumok, parazitdk) xenobiotikumok hatasa-
inak is ki vannak téve.

A xenobiotikumok karos hatasait erede-
tiiktol filiggetleniil mennyiségiik, gyakori-
saguk és hatékonysaguk hatdrozza meg. A
xenobiotikumok veszélyeztetik az ember
egészségét, ha a szervezet nem alakitja at
¢s nem iriti ki 6ket. Egyes novényvédd
szerek és gydgyszerek azonnal kialakuld
tlineteket okozhatnak, de vannak olyanok is,
melyek hosszl tavon fejtik ki negativ hata-
sukat, végiil rakot és mas megbetegedése-
ket okozva. A xenobiotikumok altal okozott
leggyakoribb tiinetek: a fejfajas, kimertilt-
ség, nyalkahartya problémak, ,,allergids”
tlinetek, érzékenység egyes kornyezetben
eléforduld anyagokra, példaul kemikaliakra,
parfiimokre és miiszalas ruhaanyagokra.

Szervezetiink biotranszformacié 4altal
szabadul meg a xenobiotikumoktol. Ezt a
folyamatot gyakran — tévesen — xenobio-
tikum-anyagcserének nevezik. Altalanos
szabaly, hogy a biotranszformaci6é soran a
xenobiotikumok nagy, vizoldékony meta-
bolitokka alakulnak, melyek hatékonyan
kitirithetok.

Az 0Osszes bélbol felvett xenobiotikumot
egyetlen véredény, a vena portae szallitja
a majba. Kis mennyiségii idegen anyagot a
maj maradéktalanul képes atalakitani, még
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mieldtt az bekeriilne az altalanos keringésbe
és mas szervekbe (first pass-hatas). A xeno-
biotikumok belégezve az altalanos keringé-
sen at a majba keriilnek. Ebben az esetben
a maj csupan toredékiiket alakitja at, mieldtt
mas szervekbe jutnak.

a majenzimek végzik; eldszor aktivaljak
Oket (a xenobiotikum oxidacioja, redukci-
0ja, hidrolizise és/vagy hidratacidja révén),
majd konjugécié sordn egyesitik a metabo-
litot gliikuronsavval, illetve kénsavval vagy
glutationnal, ezt kovetden az epével vagy
a vizelettel kiliriil. A xenobiotikumok bio-
enzimcsoport a hepaticus mikroszomalis
citokrom P450-ek.

Az oxidacio altalaban aktivalja az idegen
vegyliletet — az reaktivabba valik, mint az
dsmolekula. Az esetek tobbségében az oxi-
dalt metabolitot a mésodik fazisban mas
enzimek tovabb transzformaljak. Ezek az
enzimek konjugacioval egyesitik a metabo-
litot egy endogén szubsztratummal, hogy a
molekula nagyobba és polarisabba valjon.
Ez eldsegiti a kivalasztast.

A xenobiotikumokat atalakitdé enzimek
mas szervekben, példaul a tiidében és a
vesében is jelen vannak. Ezekben a szer-
vekben specifikus és mindségileg fontos
szerepet jatszhatnak egyes xenobiotikumok
atalakitasaban. Az egyik szervben kelet-
kezé metabolitot egy masik szerv tovabb
transzformalhatja. A bélbaktériumok ugy-
szintén részt vesznek a biotranszformacio-
ban. A xenobiotikumok metabolitjai a vesén
vagy az epén keresztiil tavoznak. Akar a
tlidon keresztiil is kilélegezhetdk, illetve
kotést alkothatnak a szervezet endogén
molekulaival.

A biotranszformacié a tuléléshez sziik-
séges folyamatnak tekinthet6. A karos
anyagok felgyiilemlésének akadalyozéaséaval
védelmet nyujt szervezetiinknek a toxikus
anyagokkal szemben.

A megfeleld méregtelenitésért étrendiinket
¢és ¢életmodunkat oly modon kell megval-
toztatni, hogy csokkenjen a xenobiotikum



bevitele és fokozodjon a kivalasztas. A xeno-
biotikum-terhelést jelendsen csokkenthetjiik,
ha keriiljiik az élelmiszerekbdl és mas forra-
sokbdl szarmazod vegyi anyagokat, a cukrot,
a koffeint, az alkoholt, a dohanyzast és sza-
mos gyogyszert. Ha kiilonleges (tisztitott)
vizet fogyasztunk, noveljiik a rostbevitelt
tobb zoldség és gylimdlcs fogyasztasaval,
illetve természetes taplalékkiegészitoket
fogyasztunk, maris sokat tettliink a méreg-
telenitési folyamat beinditasaért.

A KLOROFILLIN
MINT BELSO DEZODOR

A Kklorofillinek belsé dezodorként is hasz-
nalhatok. Azota, hogy az 1940-es és 50-es
években megfigyelték, a klorofillel vald
helyi kezelés szagtalanitja a bizos sebeket,
az orvosok szajon at adagolt klorofillel keze-
lik a colostomias és ileostomias betegeket
az Uriilékszag megsziintetése céljabol.

Szamos esettanulmény igazolja, hogy a
szajon at szedett klorofill inkontinencias
betegeknél csokkenti a vizelet és iriilék
szaganak szubjektiv érzékelését.

A KLOROFILLIN
MINT SEBGYOGYITO

Az 1940-es években végzett kisérletek ota,
melyek tanusaga szerint a klorofillinoldatok
kémcsdben lelassitjak egyes anaerob bak-
tériumok novekedését, valamint gyorsitjak
a kisérleti sebek gyodgyulasat allatoknal, a
nehezen gyogyulod sebeket klorofill tartalmui
oldattal és kendccsel kezelik. Az 1940-es
és 50-es évek vége felé végzett kisérletek
tanisdga szerint, melyeket szdmos ellen-
Orizetlen, nehezen gyogyuld sebektdl, pél-
daul érsérvtol és felfekvésektdl szenvedd
betegeken végeztek, a helyileg alkalma-
zott klorofill hatékonyabban segitette el
a sebgyogyuldst, mint mas altalanosan
alkalmazott szer. Az 1950-es évek végén
a klorofillint sebtisztitasra hasznalt, papain

és karbamid tartami ken6csokhoz keverték,
hogy a helyi gyulladast csokkentsék, a szag-
talanitast és a gyogyulast eldsegitsék.

A natrium-réz klorofillin évszdzadok ota
elismert sebgyogyité szer. Ugy tiinik, a
klorofillin f6 értéke egy antiagglutinin és
gyulladascsokkentd anyag, ami lehetové
teszi fehérjebontd Osszetevok, példaul a
papainkarbamid folyamatos és hosszan
tartd hasznalatat, melyek egyébként gyul-
ladast és hemagglutinacidt okoznanak a
hajszalerekben. A biztatdé klinikai ered-
mények valdsziniileg annak kdszoénhetdk,
hogy a fehérjebontd (papaint, karbamidot
és klorofillint tartalmazo) kendcs alaposan
kitisztitja az liszkOs szovetek sériiléseit és
a szovettormeléket, majd optimalis szinten
tartja a keringést és az elvezetést, ezéltal a
szovetek teljes mértékben hozzaférhetnek a
hematologias és taplalo anyagokhoz.

Smith ugy vélekedik, a klorofillin joté-
kony hatasdnak kulcsa az a metabolikus
antagonizmus, mely modositja a fertézést
okozd baktérium ndvekedési mintdjat és
tevékenységét. A modosulas kovetkezmé-
nyeként egyes bakterialis anyagcsereter-
mékek toxicitasa csokken. Egyidejlileg a
klorofillin eldsegiti, illetve serkenti a nor-
mal sejtburjanzast, felgyorsitva ezzel a seb-
gyogyulast. A blizos vegyiiletek felszivasa
viszonylag kisebb szerephez jut a szagtala-
nitd tevékenységében.

A KLOROFILLIN
ES A TAPLALEKKIGESZITOK

A Liquid Chlorophyll taplalékkiegészitd
lucernabdl kivont klorofillineket (a klorofill
natrium/réz soja) tartalmaz, és a klorofill-a
és -b koncentralt forrasa.

A lucerna a legtdbbet tanulmanyozott
novények egyike, melyben nagy men-
nyiségl klorofill, karotin, A- (retinolok),
D- (kalciferolok) E- (tokoferolok), Bg- (piri-
doxin) és K-vitamin (fillokinon), tovabba
szamos mas enzim talalhato. A lucerna,
mivel mélyre nyulé gyokérzetének koszon-
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hetéen optimdlisan szivja fel az asvanyi
anyagokat, kitlind kalcium-, magnézium-,
foszfor-, vas-, kalium- és nyomelemforras.
A kozép-keleti kulturakban a lucernat lota-
karmanyként hasznaltak, és azt vallottak,
hogy az gyorsasagot és er6t kdlcsondz az
allatoknak, ezért el is nevezték ,,Al-fal-
fa”-nak, melynek jelentése: ,,minden étel
atyja”. Vilagszerte évszazadok ota hasznal-
jék a lucernat altalanos allapotjavito és fia-
talitd szerként. Kutatasok tanusaga szerint
inaktivalhatja a m4jban és a vékonybélben
talalhato étkezési kémiai karcinogéneket,
miel6tt azoknak esélyiik lenne a szervezet
karositasara. El6segiti a toxinok eltavolita-
sat és a savak semlegesitését. Magas kloro-
fill- és tapanyagtartalmanal fogva lagositja
€s méregteleniti a szervezetet, kiillondsen a
majat.

A klorofill nem azonos a klorofillinnel. A
klorofillin a klorofillbol szarmazo natrium-
réz sok félszintetikus keveréke. A klorofil-
lin szintézise soran a gyurd kdzepén 1&vo
magnéziumatom rézre cserélédik, €s a fitol-
farok elvész. A természetes (zsiroldékony)
klorofillel ellentétben a klorofillin vizben
oldodik.

A tudosok még bizonytalanok abban,
keriil-e klorofill a véraramba, és ha igen,
mennyi. Masrészt a klorofillmolekula képes
végighaladni a szervezeten, mivel a magné-
zium helyét réz foglalta el. A réz a vashoz
hasonléan oxigénszallitd. Valdjaban a klo-
rofillinmolekula szinte ugyanolyan, mint a
vériinkben taldlhaté6 hemmolekula.

A CaliVita International altal gyartott
Liquid Chlorophyll rendkiviil erés ligosito
hatast fejt ki az emésztérendszerben, joté-
kony lehet a rheumatoid arthritisben szen-
vedok szdmara, megsziinteti a testszagot és
a rossz leheletet, elmulasztja a torokféjast,
¢lénkiti a vérkeringést, javitja az emésztést,
csokkenti a faradtsagot, erdteljes antibakte-
rialis hatasa és gyulladascsokkentd, javitja
az immunvalaszokat, optimalizalja és fenn-
tartja az egészségi allapotot. Egyéb erényei
mellett egyértelmiien ellenallobba teszi a
sejteket a baktériumokkal szemben, gyor-
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sitja a sebgyogyulast, enyhiti a gyomorfe-
kélyt és elésegiti a normal bélmozgast.

A természetes klorofill nem toxikus, és
a klorofillineknél sem figyeltek meg sem-
miféle mérgezd hatast a tobb mint 50 éves
klinikai alkalmazas soran.

Szajon at szedve a klorofillin z6ldesre
szinezheti a vizeletet és az uriiléket, illetve
sarga vagy fekete elszinezddést okozhat a
nyelven. A klorofill sz4jon at torténd szedé-
sekor néhany esetben hanyingerrél szamol-
tak be. A szajon at szedett klorofillin tévesen
pozitivva valtoztathatja az okkult vér guaja-
kol tesztjét. Mivel a klorofill, illetve a kloro-
fillin biztonsagossagat nem tesztelték terhes
és szoptatds n6kon, hasznalatuk terhesség
¢és szoptatas idején nem javasolt. Kisérleti
egerekben a klorofillin enyhitette a ciklo-
foszfamid egyes mellékhatasait. Tuladago-
last még nem jelentettek.
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