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Az energiamentes édesitészerek fogyasztisa az elmult néhany évtizedben el6térbe kertilt, mivel az édes izt kalériabe-
vitel nélkiil képesek biztositani és eziltal timogathatjdk a testtdmeg optimdlis szinten tartisit. Ez az el6nyos hatds
azonban gyakran megkérddjelezédik, ugyanis az energiamentes édesitészereket Osszefiiggésbe hozzik az édes iz
irdnti vagy fenntartasaval, illetve fokozasaval és az édességek, édes italok talzott fogyasztasaval. A legtijabb vizsgilatok
azonban nem taldltak pozitiv Osszefiiggést az energiamentes édesitészerek hasznilata és az édes iz irdnti sdvirgds
kozott. A randomizalt kutatdsok azt igazoltik, hogy fogyasztasuk inkabb mérsékli, mint emeli a cukortartalmi élel-
miszerek fogyasztisit, jotékony hatdst fejtenck ki az étrend mindségére és segitik a testtomegkontrollt. Szimos, els6-
sorban sejttenyészeteken végzett, illetve dllatkisérletes vizsgalat felveti az energiamentes édesitGszerek jotékony
anyagcserchatdsait, példaul a kisebb mértékd ectopids zsir felszaporoddsit a maj- és izomszoévetben a kontrollcsoport-
hoz képest. Ezek mellett megfigyelték a fokozott adipogenezis, illetve a csokkent lipolizis kialakuldsat is. Orv. Hetil.,
2016, 157(Szuppl. 1), 3-7.
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Effects of low calorie sweeteners based on data from clinical trials,
in vitro and animal studies

Low calorie sweeteners are used by many consumers as they can provide the sweet taste without calories and, there-
fore, they may have a beneficial effect on weight management. These positive outcomes are often questioned and
accused of keeping up or increasing a liking for sweetness and leading to overconsumption of sugar containing food
and beverages. The most recent studies failed to find any positive correlation between usage of low calorie sweeteners
and craving for sweet taste. In randomized controlled trials consumption of low calorie sweeteners have accompanied
with lower intake of sugar containing food, higher healthy eating index and better weight management. Several la-
boratory trials on cell cultures and animal studies found a link between the usage of low calorie sweeteners and posi-
tive metabolic effects, e.g. smaller ectopic fat deposits in the fat and liver tissue versus controll group. In addition,
increased adipogenesis and reduction of lipolysis were also observed.
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Az energiamentes édesitészerek (mint példaul a szukra-
16z, a sztivia vagy az aszpartim) fogyasztisa, elsGsorban
a talstly és az elhizds, illetve a diabetes ,,térhdditdsival”
egyre inkibb beépiil a hétkoznapi étrendbe. Ugyanakkor
ezen élelmiszer-adalékanyagok biztonsigossigaval, tip-
lalkozas-¢lettani hatdsdval kapcsolatban szimos aggily és
félelem meriil fel. Osszefliggésbe hozzik Sket az étvagy,
az édes 1z iranti sovargas novekedésével, ennek kovetkez-
tében pedig a ttlsuly és elhizas, a diabetes, a cardiovascu-
laris betegségek emelkedett kockazatival. Az emlitett
aggilyok dltal felvetett kérdések extenziv kutatisok tar-
gyat képezik szerte a vilagon. E cikkben az energiamen-
tes édesitészerekkel kapcsolatban felmeriilt néhany nyi-
tott kérdésre keressiik a valaszt az édes iz irdnti vagy, az
étrend minGségére gyakorolt esetleges hatas, az oxidativ
stressz, valamint a zsirszovet anyagcseréjének szempont-
jabol.

Az energiamentes édesitOszerek hatasa
az édes iz iranti vagyra

Az édes iz kedvelése és az édes iz( élelmiszerek, italok
fogyasztisa mogott meghtizdédoé bioldgiai mechanizmu-
sok a mai napig a taplilkozistudomany élénken kutatott
teriilete. A teéria, amely szerint az édesitGszerek fokoz-
zak az étvigyat és az élelmiszer-fogyasztist, az 1980-as
években sziletett John Blundelinek és munkatirsainak
koszonhetSen [1-5]. Blundell elmélete szerint az olyan
esetekben, amikor az édes iz érzékeléséhez nem péarosul
energiafelvétel, mint az energiamentes édesitGszerek fo-
gyasztasakor, elmarad az érzékszervi élmény tovabbi tip-
lalékfelvételt csokkentd hatdsa, példdul az alliesthaesia,
vagyis az étel attraktivitasinak mérséklGdése.

Az elmult néhany évtizedben elvégzett kutatisok
(megfigyeléses, laboratériumi és randomizalt kontroll-
csoportos vizsgalatok), illetve ezek eredményeinek meta-
analizise bizonyitotta, hogy Blundell teéridjaval ellen-
tétben az energiamentes édesitészerek fogyasztisa csok-
kenti a kaloriafelvételt, ezaltal pedig hozzijarulhat a
testtomegkontrollhoz [6].

Laboratériumi vizsgalatokban cukorral, illetve ener-
giamentes édesitGszerrel készilt ital fogyasztisa utin a
résztvevk a tesztital ugyanolyan mértékd kedvelésérdl
szamoltak be, valamint nem volt kiilonbség az édes iz
irdnti vagy mértékében sem [7]. Szdmos randomizilt,
kontrollcsoportos vizsgalat tirgyat képezi az energia-
mentes édesitészerek hatdsa az édes iz irdnti vagyra, illet-
ve az édes iz élelmiszerek, italok fogyasztisira a testto-
megtartas idGszakiban. A stlycsokkenés, tobbek kozott
egyes hormonok elvilasztisiban bekovetkezd viltozdsok
— példaul a leptin szintjének csokkenése, illetve a ghrelin-
szint novekedése — miatt érzékenyebbé tesz az izek érzé-
kelésére [8, 9]. Emiatt az energiamentes édesitGszerek
fogyasztasatdl fiiggetlentil, a testtomegesokkents étrend
onmagaban parosul az édes iz irdnti vagy intenzitisanak
novekedésével. Obes felnbttek részvételével végzett 6
hoénapos testtomegesokkents étrendi intervencio sordn a

cukorral {zesitett italok vizre, illetve energiamentes éde-
sitével késziilt italra torténd cseréje utin a cukorfogyasz-
tds szignifikins mértékd csokkenését figyelték meg
mindkét csoportban [10]. Ezen beliil a cukorral izesitett
kavé, tea fogyasztisinak csokkenése egyontetlien megje-
lent mindkét kohorsz esetében. Emellett azonban azok,
akik energiamentes édesitészert fogyasztottak, még
édességfogyasztisukat is mérsékelték, valamint Osszes-
ségében kevesebb hozzaadott kaldriatartalmt édesits-
szert hasznaltak. Egy masik, szintén elhizott felnSttek
korében végzett vizsgalatban az energiamentes italt fo-
gyasztok korében nagyobb mértékd étvagycsokkenésrdl
szamoltak be a vizhez képest, bar ez a kiilonbség nem
volt szignifikins mértékd [11]. A tobbségében egészsé-
ges testtomeg, iskolas kort gyermekek részvételével, 18
hénapon it tarté DRINK (Double-blind, Randomized
INtervention study in Kids) studyban, bar az érzékszervi
biralat soran a résztvevék kiilonbséget tudtak tenni a cu-
korral, illetve energiamentes édesitGszerrel izesitett ital
kozott, annak izletességét, illetve telitGértékét egyforma-
nak {télték, tovibba nem volt megfigyelhets egyéb for-
rasbol torténé kompenzicié az édesitészert fogyasztd
csoport esetében [12].

A fenti eredmények valdszindsitik, hogy az energia-
mentes édesitGszerek haszndlata hatékonyan képes kielé-
giteni az édes iz irdnti vigyat, mindekdzben hozzajirul-
hat az energiafelvétel csokkentéséhez, a testtomegkont-
rollhoz.

Az energiamentes édesitOszerek fogyasztasa
¢és az étrend minbsége

Az édes iz iranti sévarggds, illetve annak kedvelésének kér-
dése az energiamentes édesitGszerekkel Osszefiiggésben
nem valaszthat6 szét annak az étrend Osszetételére gya-
korolt hatasatol.

A 12 ezer, 45-60 éves felndtt taplilkozasi szokasait és
egészségparamétereit 8 évig kovetd kettds vak, randomi-
zalt kontrollcsoportos vizsgilatban, a SuViMax study-
ban, megkozelitleg a részt vevs férfiak 20, mig a nék 30
szdzaléka hasznalt alkalmilag vagy rendszeresen energia-
mentes édesitGszereket [13]. A vizsgalt személyek BMI-
je 1,5 ponttal magasabb volt az édesitGszert nem fo-
gyasztok csoportjaénal, éhomi vércukor- és triglicerid-
szintjiik is magasabbnak, teljes napi energiafelvételiik
alacsonyabbnak bizonyult, valamint szignifikins mérték-
ben kevesebb cukrot fogyasztottak. Etrendjiikben keve-
sebb édesség, illetve burgonya, valamint tobb joghurt
szerepelt, mint az édesitGszereket nem hasznilékéban.
Ezek a jellegzetességek arra utalhatnak, hogy az energia-
mentes édesitGszereket fogyasztok szamdra a testtomeg-
kontroll problémat jelent, amelyet élelmiszer-vilaszta-
sukkal, a felvett cukor mennyiségének mérséklésével is
igyekeznek megoldani. Az eredmények szintén meggys-
z6en cifoljak azt a véleményt, amely szerint az energia-
mentes édesitGszerek novelik az étvigyat, valamint a cu-
kor és az édes iz iranti s6vargast.
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Drewnowski és Rehm 2014-ben, az 1999-2008 ko-
zOtt, tObb mint 22 ezer résztvevon végzett orszagos rep-
rezentativ taplalkozasi és egészségi allapot felmérés, a
NHANES (National Health and Nutrition Examination
Survey) taplilkozasi szokdsokra vonatkozé adatait ele-
mezte [14]. Az étrend minGségét a ,healthy eating in-
dex” (HEI) 2005 alapjin osztilyoztiak. Az energiamen-
tes édesitGszerek fogyasztéit magasabb HEI jellemezte,
mint azokat, akik nem hasznaltak édesitGszercket. A kii-
lonbség elsGsorban a keményitett zsiradékok, hozza-
adott cukrok, valamint az alkohol alacsonyabb mértéki
fogyasztasabdl eredt, valamint étrendjiik tobb zoldséget,
teljes értékid gabonit, soviny tejterméket tartalmazott,
azonban tobb telitett zsirt és sot fogyasztottak az édesi-
téket nem haszndlé alanyoknal.

Piernas és mtsai szintén a mar emlitett NHANES
2003-2010 kozotti szakaszdnak 34 393 egyén tiplalék-
felvételére vonatkoz6 adatit, valamint a 2000 és 2010
kozott a Nielsen Homescan adatbazisban szerepld
140 352 amerikai haztartas élelmiszer-vasirlisihoz tar-
sulé informéciot elemezték [15]. Ennek részeként Gssze-
hasonlitist végeztek a cukortartalmt és/vagy csokken-
tett kalériatartalmua, illetve kalériamentes italokat fo-
gyasztok taplalkozdsi mintdi, valamint azok étrendi
jellemz&i kozott, akik egydltalin nem fogyasztottak ize-
sitett italokat. Eszerint barmilyen izesitett ital vasarlasa,
illetve fogyasztasa a teljes értékd fehérjékben gazdag
élelmiszerek (példaul tojas, hiaisok, halak), sés snackek,
kész- és gyorséttermi ételek és desszertek magasabb fo-
gyasztasaval parosult. Emellett az energiamentes édesi-
tészerrel késziilt italok fogyasztasa esetén magasabbnak
bizonyult a zoldségek, gyiimolesok, tovibbd a fogyasz-
tasra kész gabonatermékek bevitele. A Homescan adatai
alapjan, a NHANES adataival ellentétben, az energia-
mentes édesitGszerrel késziilt italokat fogyasztok eseté-
ben a cukortartalmt édességek vasarlasa gyakoribbnak
bizonyult a tobbi vizsgalt csoporthoz képest. Pozitivum-
ként emlithets, hogy az energiamentes édesit6szerrel
készilt italok fogyasztisa, amennyiben egy tudatosan
osszeallitott (példaul teljes értékd élelmiszerekben, zold-
ségekben, gyiimolcsokben gazdag) étrend részeként je-
lent meg, csokkentette a kardiometabolikus betegségek
kialakulasat [16]. A Homescan adatai szerint azok az
egyszemélyes haztartasok, amelyek energiamentes édesi-
tGszerrel késziilt italokat vasaroltak, a vélasztott élelmi-
szerek energiatartalma vonatkozdsiban helyesebb fo-
gyasztdi dontéseket hoztak [17]. Mindazonaltal Piernas
és mtsni kutatdsainak végs6é megallapitdsai igen ellent-
mondasosak az energiamentes édesitGszerrel késziilt ita-
lok fogyasztoinak étrendi minGségével kapcsolatban. Hi-
szen, bar megfigyelték ennél a fogyaszt6i csoportndl a
pozitiv tiplalkozas-élettani hatdst gyiimolcsok és zoldsé-
gek bbséges fogyasztasaval jellemezhetS tudatos taplal-
kozasi minta megjelenését, de ugyanakkor jellemz6nek
bizonyult a s6s snackek és édesitGszerrel késziilt desszer-
tek, kész-, illetve gyorséttermi ételek fogyasztasa is [15].

Biztosan lithatd, hogy az energiamentes édesitSszerek-
nek az étrend mindGségére, dsszetételére gyakorolt hata-
sdnak vonatkozisiban még tovabbi, a helyi élelmiszer-
valasztékot, lokdlis taplalkozasi szokdsokat, hagyoma-
nyokat is figyelembe vevé vizsgilatok sziikségesek.

Az energiamentes édesitGszerek ¢és az édes
izt érzd receptorok

Az eddig megjelent allatkisérletes eredmények azt mu-
tatjak, hogy a szukral6z, az aszpartim és az aceszulfim-K
a bélben 1év6, édes izt érzd receptorok aktivitisinak no-
velésével fokozzak a natrium-gliikéz kotranszporter-1
(SGLT-1) expresszidjat és ezzel mérsékelhetik a
postprandialis vércukor szintjét [18-20].

Az energiamentes édesitészerek a bélben termel6dé,
glilkbzhomeosztizis fiziologids szabdlyozdsiban részt
vevl glitkagonszerti peptid-1 (glukagon-like peptide-1
— GLP-1) szintjére gyakorolt hatdsival kapcsolatban
megjelent eredmények egymasnak ellentmondoéak.
Egészséges felnbttek esetében a szukral6z- és az aceszul-
fam-K-tartalmu tditdital fogyasztasat kovetGen a GLP-1
szintjének szignifikins novekedését és ezaltal a postpran-
dialis gliik6z emelkedésének mérséklédését mutattak ki
[21]. Ezzel szemben az édesitSszereket (aszpartim,
szukral6z, szacharin, sztivia, aceszulfim-K) kiilon-kiilon,
intragastricus infzidéban, egészséges személyeknek adva
nem taldltak akut GLP-1-koncentricié-viltozast [22—
25].

Az energiamentes édesitSszerek intracelluldris, entero-
cytakban torténd hatdsa is aktiv kutatds targyat képezi.
Az aceszultim-K patkinybélsejt-tenyészetben (Caco-2,
RIE-1, IEC-6) a GLUT-2 basolateralis membranbdl az
apicalis membranba torténd transzlokacidjaval noveli a
gliitkéz intracellularis felvételét [26].

Tovabbi vizsgilatok sziikségesek tehat annak megité-
lésére, hogy az energiamentes édesitGszerekkel késziilt
ételek, italok rendszeres fogyasztasa milyen hatast gyako-
rol a bélben 1évS édes izt érzd receptorokra és ezdltal a
szénhidrat-anyagcserére.

Az energiamentes édesitGszerek
7 . /.
és az oxidativ stressz

Sztivia hatdsira 2-es tipusi diabeteses patkdnyokban
mérséklédott a maj- (ALT-, AST-szintek csokkentek) és
a vese- (GFR-érték csokkenése mérséklédott) kirosodds
mértéke [27]. Emellett a vizsgilok azt taldltik, hogy a
sztivia a patkdnyokban iz pive és in vitro is antioxidans
hatassal (példaul a lipidperoxidici6 mértéke csokkent)
rendelkezett [27, 28]. Az aszpartim az egerek agyiban
enyhén emeli, a mdjiban azonban nem viltoztatja meg
az oxidativ stresszt [29]. Ennek az eredménynek azon-
ban nem ismert, hogy van-¢ emberekben jelentSsége.

ORVOSI HETILAP

2016 m 157. évfolyam, Szupplementum 1



Az energiamentes édesitGszerek
¢s a zsirszovet

Az allatkisérletek adatai azt mutattik, hogy az energia-
mentes édesitGszerek adasa a szukrézhoz képest szignifi-
kansan alacsonyabb vércukorszintet, zsirszovet- (adipo-
cytdk mérete) és testsulynovekedést okoznak (p<0,05)
[30, 31]. Az egyik vizsgalatban az egereknek, kontroll-
csoportként, vizet adtak [30]. Az eredményeik szerint az
energiamentes édesit8szereket fogyasztok és a kontroll-
csoport kozott nem volt szignifikins kiillonbség az atla-
gos taplalékfelvétel és a testsaly viltozdsiban sem
(p>0,1).

Az aszpartam a 3T3-L1 praeadipocyta-sejttenyészet-
ben csokkentette a lipidakkumuldciét, szignifikinsan
mérsékelte a peroxiszémaproliferaciot aktivaléd receptor y
(PPAR-y) és a szabad zsirsavat kot fehérje 4 (fatty acid-
binding protein 4 — FABP4) expresszidjat is, amelyeknek
kovetkeztében fokozta az adipocytak differencidlédisat
és ezzel az elhizas mérséklédését is [32].

A sztivia 3T3-L1 adipocytikban fokozta a glikéz-
transzporter-4 aktivitasat, amelynek hatdsira a gliikk6z a
sejtekbe kertil [33]. Az eredményeik azt mutattak, hogy
a sejttenyészetben a sztivia inzulinhoz hasonl6 hatdssal
rendelkezik.

Kovetkeztetések

Az energiamentes édesitGszerek taplalkozasi élettani ha-
tasaival, hasznalatuk esetleges kockdzataival, el6nyeivel
kapcsolatban egyre tobb kutatdsi eredmény dll rendelke-
zéstinkre. A pillanatnyilag elérhet6 tudomanyos eredmé-
nyek (felndttek, gyermekek, egészséges testtomegl és
elhizott egyének részvételével végzett vizsgilatok megal-
lapitasai) alapjan bizonyitottnak t(inik, hogy az energia-
mentes édesitészerek nem fokozzik a cukortartalma,
édes 1z ¢lelmiszerek iranti vagyat, s6t az Gjabb interven-
cids vizsgalatokban ezek csokkent mértékd fogyasztisat
figyelték meg, amelynek kovetkeztében pozitiv hatdssal
lehetnek az étrend 6sszetételére, valamint a stlykontroll-
ra. Mis teriileteken — mint példaul az édesit&szerek hatd-
sa a glitkdzanyagcserére, az oxidativ stresszre, valamint a
zsirszovet metabolizmusira — jelen pillanatban még csu-
pan igéretes szovettenyészeteken végzett kutatasok, illet-
ve dllatkisérleti eredmények dllnak rendelkezésiinkre.

Anyagi tamogatds: A kézlemény megirdsa anyagi timo-
gatisban nem részesiilt.

Szerzdi munkamegosztis: Sz. Zs.: Az energiamentes éde-
sitGszerek hatdsa az édes iz irdnti vagyra; Az energiamen-
tes édesitGszerek fogyasztasa és az étrend minGsége cimd
fejezetek megirasa. A. T., L. G.: Az energiamentes édesi-
tOszerek és az édes {zt érzé receptorok; Az energiamen-
tes édesitGszerek és az oxidativ stressz; Az energiamentes
édesitGszerek és a zsirszovet cimf fejezetek megirasa.

A szerz6k a cikk végleges viltozatat elolvastik és jova-
hagytak.

Erdekeltségek: A szerzéknek nincs érdekeltsége.
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