Az eurdpai lakossag nagy része mar két évezrede imadsa-
gaban kéri: ,mindennapi kenyeriinket add meg nékiink ma!”.
Eletiink egyik f6 eleme a taplalkozas, de napjainkban ez mar
gyakran nem csak a létsziikségletii energiabevitelét jelenti.
Esziink, ha unatkozunk, ha idegesek vagyunk, ha boldog-
sagra vagyunk és még sorolhatnank. Nehéz lett volna akar
csak 100 évvel ezeldtt elképzelni, hogy a Foldon sok helyiitt
az obezitas (koros tulsilyossag) nagyobb problémat okoz,
mint az alultaplaltsag. Ezt a témat jarja koriill a Godolloi
Reformatus Liceum diakjainak irasa.

XXI. szazad kezdetén €16 hét-

millidrd emberbdl a talsaly

vagy az alultiplaltsig hirom-
millidrdra jellemzé. El6szor fordul elé
a torténelemben, hogy ez kétmilliard
ember esetében obezitast jelent. Tal-
sulyrdl akkor beszéliink, amikor a test-
tomeg index (BMI) értéke 25 és 30 kg/
m? kozott van, elhizs pedig az, ami-
kor ez az érték meghaladja a 30 kg/m?
—t. (Manapsag a BMI helyett egyre el-
terjedtebb a haskertilet mérése) Meg-
hokkent6 és elszomorito, hogy egy
kozelmultban elkésziilt OECD-felmé-
rés szerint, az elhizas teriiletén egyér-
telmiien mi, magyarok vezetjitk az eu-
ropai toplistat.

A zsirszovet testlink 8-30%-at teszi
ki. Két tipusba sorolhat6: barna- és fe-
hérzsirszovet. Az elhizasért felelés fe-
hérzsirszovet sejtjel az adipocitak. Fel-
épitéstikre jellemzd a sejt kdzpontjaban
elhelyezkedd, pecsétgytirGiszeri zsir-
csepp és az azt periférikusan kortilvevd
sejtplazma, benne a sejtmaggal. A zsir-
szovet a neutralis zsirokat raktarozza,
melyek a glicerinnek zsirsavakkal kép-
zett észterel.

A fehérzsirszovetet  elhelyezkedése
alapjan négy csoportra oszthagjuk. A
subcutan a béraljaban, jelent6s mérték-
ben a végtagokban, de kis mértékben a
torzson is elhelyezked zsirszoveti ré-
teg. A visceralis hasi zsirszovet, a zsige-
rek kornyékén talalhaté meg. Az utol-
sO két csoportot a pericardialis (sziv
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kornyéki), és a perirenalis (a vese kor-
nyeki) zsirszovet.

A zsirszovet egész élettink soran dif-
ferencialédik. A ditferenciacid soran
preadipocitakbdl adipocitak keletkez-
nek, melynek soran a sejtek o0szt6do
képessége csokken, illetve megjelen-

nek a trigliceridszintézis és a lipolizis
enzimei. Ezt a folyamatot a glitkokor-
tikoidok  befolyasoljak, melyek a
subcutan és a visceralis zsirszovet ara-
nyat képesek megvaltoztatni. A zsir-
szovet szamos feladattal rendelkezik:
energiat raktiroz, neutralis zsirokat
szintetizal és bont, hészigetel, mecha-
nikailag véd, raktirozza a DEAK-
vitaminokat, ugyanakkor kevesen
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elhelyezked6
adipocitak
(HORVATH ZSOLT
FELVETELE)

tudjak, de a zsirszovet egyben hormo-
nokat is termel.

A felsorolt feladatok kozil a legis-
mertebb az energiaraktirozas. A
lipidek fajlagos energiatartalma majd
kétszerese a szénhidratokénak, ami
nagy fajlagos hidrogéntartalmukkal
hozhaté Gsszefliggésbe. Mivel a neut-
ralis zsirok sok hidrogénatomot tartal-
maznak, sok elektronszalli-
t6  koenzim  (NADH,
FADH,) keletkezik a biol6-
giai oxidacio elsé két [épésé-
ben (B-oxidacio, citromsav-
ciklus), igy nagy mennyisé-
gl ATP szabadul fel a ter-
minalis oxidaci6 soran.

Az utébbi évtizedekben
egyre nagyobb érdeklédés
fordul a zsirszovet altal termelt hor-
mon, a leptin felé. Mennyisége aranyos
a zsirszovet mennyiségével, de a
subcutan zsirszovet tobbet termel,
mint a visceralis. A vér-agy gaton at-
jutva csokkenti az étvagyat, fokozza a
hétermelést, ugyanakkor csokkenti a
zsirsavszintézist a majban, noveli a
zsirsavoxidacié mértékét, igy gatolja az
elzsirosodast.

Hasonléan fontos a zsirszovet altal
termelt masik hormon, a féleg a cu-
korhaztartasban résztvevd fehérje: az
adiponektin. Fokozza az inzulin hata-
sat, csokkenti az inzulin irdnti rezisz-
tenciat, elésegiti a sejtek cukorfelvéte-
1ét és a zsirsavak oxidacigjat. Vérszintje
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diabéteszesekben, elhizottakban és ko-
szortérbetegekben  altaliban  ala-
csony. Ahogy mas endokrin szerv-
nél, itt is megtigyelhetd, hogy ha
egy szovet (jelen esetben a zsirszo-
vet) vagy szerv ellentétes hatast hor-
monokat termel, akkor ezek egymas
szintjét negativ visszacsatolas
agan  szabalyozzik. Az
adiponektinnel ellentétes a
rezisztin hatasa, ennek meg-
felel6en kérosan magas szint-
je inzulinrezisztenciat alakit
ki, szerepet jatszik az elhizas-
ban. A zsirszdvet a szervezet
hormonhaztartasaban jelen-
tOs szerepet tolt be, igy elta-
volitasa (zsirleszivas) jelentos
hormonalis atrendez&déssel
jar, ami a beavatkozas ere-
deti céljaval pontosan ellen-
tétes lehet. (zsirleszivas —
leptinhiany — étvagyno-
vekedés — ajboli elhizas)
Mivel a zsirszovet a szerve-
zet legfontosabb energiarak-

Nucleus
arcuatus

Az agyalapi mirigy
elulsé lebenyének
portalis keringése

Az agyalapi mirigy
eliilsé lebenye

koszonhets. Vagyis diétaval lehet a leg-
hatsosabban tenni az elhizas ellen.)

Az anyagcsere masik szakasza a
lipolizis, a zsirbontas, az energiafel-
szabaditas ideje. Ezt az adipocitik
hormonérzékeny lipaza indiga el, a
vérkeringésbe kertil6 glicerinbdl a méaj-

A HIPOTALAMUSZ MAGCSOPORTJA

Az agyalapi mirigy ;
hatulsé lebenye

A szervezetbe kertll6 taplalék felvéte-
lében, elutasitasiban a hipotalamuszban
talalhat6 ,,éhség és jollakottsag koz-
pont” kap szerepet. A hipotalamuszt
befolyasolja az agytorzs, illetve néhany
hormon, mint példaul a leptin, inzulin
vagy a gyomor altal termelt ghrelin.

Az energiahaztartds szaba-
lyozasaban kiemelt jelent6sé-
gt helye van a nuceus
arcuatusnak (ARC), mely a
hipotalamusz bazisan helyez-
kedik el. Két f6 tertilete van,

Az éhség jolakottsag kézpontja
a hipotalamuszban a nucleus arcuatus
(FONYO ATTILA ORVOSI ELETTAN KONYVE
ALAPJAN)

P

az orexigén , €s az anorexi-
génzéna. Az orexigén zona
a taplalékfelvételt indukalja,
illetve ez alakitja ki az éh-
ségérzetet, melyet az altala
termelt Y neuropeptiddel

Leptin hormon
(KEP: WIKIPEDIA)

tara, természetes, hogy anyagcseréje a
taplalkozas ritmusa alapjan szabalyo-
zott. A zsirszovet anyagceseréje tehat két
szakaszra bonthat6. Az elsé részben a
bélben felszivodd zsirok és a majban, a
szOl6cukorbdl atalakult zsirok a vérke-
ringésben, a globulinfehérjékhez kap-
csolodva lipoproteineket alkotnak. A
zsirok 90%-a a bélbdl, 10%-a majbdl
szarmazik. (Ez az jelenti, hogy az elhi-
zas nagy részben a kivilrdl felvett, és
nem a szervezet altal termelt zsirnak

eduvital.indd 469

ban  glicerin-3-foszfat  képzddik,
amelyb0l vagy Gjra triglicerid lesz, vagy
belép a glikolizisbe, energiat allit el6. A
zsirsavak pedig mint energiaforrasok, a
vérkeringés atjan jutnak el a szervek-
hez. A hormonérzékeny lipazt adrena-
lin, noradrenalin, glukagon, ACTH
(stresszhormonok) aktivalja, mig az in-
zulin gatolja a mukaodésében.

A tiplalékfelvétel  szabalyozasaban,
vagyis az éhség-jollakottsag ritmusanak
kialakitasiban a legfontosabb szabalyozast
elv a testtdmeg, azon beliil a zsirszovet to-
megének meglrzése. A egészsegmegdr-
zés szempontjabdl az lenne a kivana-
tos, haamindennaposenergiafelvétel
megegyezne a napi energiasziikség-
lettel. A fogyas a zsirtdmeg csok-
kentésén keresztiil érhetd el. A testzsir al-
landésaga azonban evolucids  elénnyel
rendelkezik, a legnagyobb energiatarta-
lommal rendelkezé anyag megdrzése az
emberiség eddigi torténetének nagy ré-
szében életfontossaghr volt. A fogyas
nehézsége ezzel magyarazhato. A hizas
is nehéz lenne, de vannak jelenségek,
amelyek mégis megkonnyitik a zsir-
parnak kialakulasat: a napi ritmust fi-
gyelembe nem vevd energiabevitel, il-
letve a taplalkozasnak a hedonisztikus,
mas néven az élvezeti jellege.

(NYP), illetve  aguti-
kapcsolt proteinnel éri el
(AgRP). Az orexigén zbéna a

hipotalamusz mas teriiletein (LHA-
régid) keresztiil kapcsolatban all az
agy jutalmazasi kozpontjaval, ennek
hatasara alakul ki a taplalkozas hedo-
nisztikus jellege. Az LHA-1égi6 sérii-
lése igen sulyos lesovanyodashoz
(anorexia) vezet. Az orexigén zéna a
homloklebeny prefrontalis kérgén
keresztiil alakitja kia taplalékkeresé-
s és taplalékfelvételi attitlidot.

Az ARC masik részébdl indulnak
ki az anorexigén palyak, melyek ga-
toljak a taplalékfelvételt, kialakitva a
teltség érzetet. Az anorexigén pa-
lyak elinditéi a POMC- (proprio-
melanokortin) neuronok, melyek
ugyanugy a nucleus arcuatusban he-
lyezkednek el, mint az orexigén ne-
uronok. A POMC-neuronok
oMSH-t és még egy sor mas peptidet
termelnek, melyek receptorai az
MCH4-receptorok. Akar a receptor,
akar a POMC-peptidek genetikai hi-
baja elhizashoz vezet, hiszen kiesik a
taplalékfelvételt gatl6 mechanizmus.
Rosszindulatti daganatoknal beko-
vetkezd sulyvesztés, sorvadas an-
nak koszonhetd, hogy a tumorsej-
tekben termelt anyagok MC4
receptortilmikodést okoznak.
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Az ARC mukodését két hormoncso-
port hatdrozza meg. Az egyik csopor-
tot a leptin és az inzulin alkotja. Mivel
a zsirszovet tomege allando, és a vércu-
korszint sem leng ki jelentGsen egészsé-
ges emberekben, ezért a két hormon
hossztitavon befolyasolja az energia-
mérleget. A masik hormoncsoportba a
bélrendszer altal termelt

W

Az elhizasnak lehetnek kornyezeti és
genetikai okai. Genetikai alapon az el-
hizas két esetben vezetheté vissza a
leptinrendszerre:  a  leptin & a
leptinreceptor gén hibjanal. Ha a
leptin mindkét allélja hibas, ami nagyon
ritkan fordul el6, az elhizas leptin adasa-
val normalizalhato. A leptinreceptor

zsirsavszintézis  (mind  inzulinhatas).
Ugyanakkor ezek a hatisok mindosz-
szesen a raktarozott zsir 10%-at teszik
ki. A zsir az elhizas tomeg gyarapoda-
sanak £6 okozdja, hiszen a tomegvalto-
zas 75%-a a zsirszovetben keresend6. A
felvett zsirok eloxidalisa nem megy
végbe, ezek mindenképpen raktiro-
zbdnak.

peptidek tartoznak, ezek Aleptin Az alma tipusa elhi-
a taplalkozas aktualis = koncentrécicja zashoz  (lyenkor a
helyzete alapjan befolya- A leptintobblet visceralis zsirszovet to-
soljak az ARC-ot. IealfleTvteigllalek- Normoleptin szint mege né meg) magas

Ha a szervezetben K'e'eg'to energiaelltas) vérnyomas, infarktus,
leptintobblet 1ép fel, ak- agyvérzés, emelkedett
kor leall a taplalékfelvé- vérzsirszint, cukorbe-
tel, fokozodik az ener- —& | tegség tarsulhat, mig a
glaraforditas, tehat be- 1d6 korte tipust elhizas (a
indul a fogyas. Ezek a subcutan zsirszovet fel-
folyamatok az orexigén szaporodasaval jar) elsé-
peptidszintézis (NYP, Aleptinhiany (éhseg) sorban mozgasszervi és
AgRP) gatlasaval és az Leptinkoncentrécié. viszérbetegségek kiala-

anorexigének serken-

tésével flggnek Ossze. Tartos éhe-
zéskor (fogydkura) megszlinik az
orexigéngatlas, ezért megjelenik a
taplalékfelvétel sziikségessége, ezért
nehéz a fogyis. Anorexia esetén a
leptinhiany kihat a  hipotalamo-
hipofizidlis rendszeren keresztiil az
varsejttermelésre, gatolja azt, igy
medd6ség alakul ki.

Az inzulin szerepet kap az éhség-
jollakottsag érzésének kialakitasaban.
Ha a vércukorszint magas, akkor az
inzulin koncentracidja is magas, ami
az orexigénpalyak gatlisaval jar, igy a
taplalékfelvétel leall. Ezzel magyaraz-
hat6, hogy a II. tipust cukorbeteg-
ségnél az obesitas nagyon gyakori ki-
sérd tlinet, mivel az ekkor fellep in-
zulinrezisztencia allandé éhségérzetet
alakit ki.

A masik hormoncsoport a taplalko-
zas aktualis helyzetérdl tijékoztata a
kozponti idegrendszert, logikus, hogy
ezek a béltraktus hormonjai. A GLP-1
(glikagonszerti peptid-1) é a CCK,
azaz kolecisztokinin jollakottsighor-
monok, melyik agytorzson keresztiil
hatnak a hipotalamuszra, ennek ko-
szonhetden orexigéngatlas alakul ki, és
a taplalkozas ideje csokken. (A hosz-
szabbra nytlt evésnél ezek a hormonok
a hatasukat jobban képesek kifejteni,
igy kisebb lesz az energiabevitel, ezért
is egészséges a nyugodt evés (slow

food))

vdltozas hatasai

génhibaja a II. tipust cukor-

kulasahoz vezethet. A
betegségek természetesen

betegség egyik fajtdja. Az ab-
szoltt, illetve relativ leptinhiany mindkét
esetben  taplalékkereséssel, azaz
hyperphagiaval (nagymérték taplalék-
bevitellel), illetvea pajzsmirigyhomonok
alacsony szintjével (mix6démas tiine-
tek) és az ivarsejttermelés megszinésé-
vel jar egytitt. Orokletes oka lehet az el-
hizasnak az MC4-receptor defektusa,
(ami a stlyos elhizasok 5%-ért felelos),
illetve a POMC-gén mutacidja (ez a
mellékvesekéreg hibaja mellett a fiatal-
kori elhizas okozdja) is, vagy az aMSH
peptid hianya.

Az elhizott allapot kialakulasiban
természetesen a legfontosabb kornye-
zetl tényez6 a taplalék Osszetétele. A
nagy energiatartalmu zsir megszerzése
és megtartdsa evoltciés elényt jelent.
Manapsag a taplalék nagy energiatar-
talmu, kénnyen megszerezhet, illetve
az elhizas oka lehet a mozgasszegény
életmdd. A tobbletenergia-bevitelnek
oka az is, hogy az evés hedonisztikus,
fesztiltséglevezetd. Bizonyos hataron
beliil a magas fehérjetartalma taplalék
fogyasztasa lenne kivanatos, ilyenkor
az emésztés utan keletkezett aminosa-
vakbdl a fehérjék és a nukleinsavak
szintézise nd meg. A magas szénhidrat-
tartalma taplalék bevitele esetén a bio-
logiai oxidaci6 aktivitdsa novekszik,
mikozben nd a glikogén raktarozasa a
majban, 1zomban, és serken a majban a
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egyarant sulyosak lehet-
nek, az alma elhizas mégis joval stlyo-
sabb egészségligyl kockazattal jar
egylitt.

Az elhizashoz vezet6 folyamatok
kovetkeztében fokozatosan kialakuld
anyagcsere-betegség a metabolikus
szindroma. Jellemezd tilinet az inzu-
linrezisztencia, az ennek kovetkezté-
ben kialakulé magas inzulinszint, az
almatipusu elhizis, a II. tipust cu-
korbetegség, a magas vérnyomas, a
lipidanyagcsere szamos zavara és az
ennek kovetkeztében kialakuld érel-
meszesedés. Ezek mindegyike kiilon-
kiilon 1s igen stilyosan érinthetik azo-
kat a csaladokat, kozosségeket, ahol
az obezitas miatt keringési katasztro-
fa folyamatok alakulnak ki. Egy agy-
vérzés, szivinfarktus, tidéembolia,
érsztikiilet hossza idére rendkiviili
terheket 6 a beteget apolokra, és ter-
mészetesen kozvetetten, gazdasagi
alapon az egész magyar tarsadalom-
ra. A magyar népességben egyre na-
gyobb mértékben megjelend elhi-
zottsdg felhivja a figyelmet arra,
hogy ki kell, alakuljon az orszag la-
kosaiban az egészség megbrzés egyé-
ni, kozosségi felelosség érzete.

Papp TiMEA
SZEKERES ZSOFIA
HUORNASZKI CSABA
HORVATH ZSOLT
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