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A lisztérzékenységgel foglalkozd ndvénykutatdsok egyik kiemelt célja olyan gabonafajtak,
genotipusok azonositasa, melyek specialis lisztfehérje 0sszetétele kedvezo a betegek szamara
is. Az egyik kutatdsi irany olyan, a hexaploid kenyérbliza genomjanal sokkal egyszeriibb
genom Osszetételll diploid vagy tetraploid fajok vizsgalatat tlizte ki célul, melyek mérhetéen
kevesebb sikérképzd fehérjét tartalmaznak. Szamos esetben ezek a tulajdonsdgok nagyobb
fehérje tartalommal, tobb esszencidlis aminosav jelenlétével, kedvezébb vitamin és
mikroelem tartalommal tarsulnak. fgy nem véletlen, hogy a specialis élelmiszereket
forgalmaz6 szakiizletek polcain is mind gyakrabban taldlkozhatunk olyan termékekkel,
melyek ilyen ,,0sibb” gabonafajok, mint példaul az alakor, a tonke és a kamut szemtermésébdl
késziilnek. De valdban jelentenek-e alternativat, azaz fogyaszthatéak-e ezek a gabonfélék a
ceoliaciaban szenveddk szamara is? Erre a kérdésre probalunk valaszt adni az
elkovetkezOkben. Az alakor, vagy mas néven egyszemi buza (Triticum monococcum
monococcum) valdszinlileg az egyik legdsibb termesztett buizafajta. Termesztése koriilbeliil
12000 ¢éve kezdodott, okori egyiptomi leletek kozott is el6fordul. Ma elsésorban
biogazdasagok termesztik. Hazankban a martonvasari Agrartudoméanyi Kutatokdzpont
Mezbgazdasagi Intézete nemesitésében eldallitott Mv Alkor és Mv Menket fajtak vannak
forgalomban. A tonke (Triticum turgidum dicoccon), mely ismeretes vad emmer, kétszemii
blza és farro néven is a keményszemii durumbuza Ose. Termesztése koriilbeliil tizezer éve
kezdddott a mai Torokorszag délkeleti részén. Mediterran orszdgokban a mai napig elterjedt,
fogyasztasa bulgur, kuszkusz, farro €s tésztafélék formajaban torténik. Magyarorszagon a 19.
szazad kozepéig termesztették, elsé sorban az orszag hegyvidéki teriiletein. Ma ujra
termesztik, az Mv Tonke fajta kereskedelmi forgalomban is kaphat6. A kamut (7riticum
turgidum turanicum) a mai Afganisztan és észak-kelet Iran teriileteirél szarmazik. Okori
1étezésérol szamos legenda kering, igy hivjak Noé buzdjanak, de Tutanhamon sirjaban talalt
leleteknek koszonhetéen Egyiptom buzdjanak is. Jellegzetessége a kenyérbuza magjahoz
viszonyitott kétszer olyan nagy magméret, a nagyobb fehérjetartalom és a kedvezobb asvanyi

anyag Osszetétel, igy példaul a magasabb zinc és magnézium tartalom.



A martonvasari Gabona Génbankban taldlhatdo genotipusok koziil tobbet megvizsgalva
azonban kideriilt, hogy ezek a coeliacia szempontjabdl kevéssé kiilonboznek a hagyomanyos
buzatol. Mi lehet ennek az oka? Az egysziki fiifélék kialakulasa 180-220 millio évvel ezel6tt
kezd3dott (1. Abra). A rizs megjelenése a jelenlegi nézetek szerint kériilbeliil 100-120 milli6
évvel ezeldttre tehetd, mig a zabhoz hasonld novényfajok kialakulasa ugy 40 millié évvel
ezelott tortént. Az arpa és buzafélék megjelenése a miocén korra (4-6 millié évvel ezeldtt)
tehetd. A gabonafélék tartalékfehérjéi, melyek a sikér vagy glutén kialakulasaért felelosek
feltehetden egy-két kozos Osfehérjébdl alakulhattak ki sokmillio évvel ezel6tt. Erre utald
bizonyiték a kiilonbozo fifélék tartalékfehérjéiben taldlhatd cisztein aminosavak szamanak és
pozicidjanak konzervaltsdga, illetve a hasonl6d aminosav Osszetétel, beleértve a toxikus fehérje
szakaszok kialakuldsdban kiemelkedd szerepet jatszé prolin és glutamin aminosavak

kiemelkedden nagy szama.
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1. Abra A toxikus fehérjéket tartalmazo gabonafélék kialakuldsa

Kutatasaink sordn a valddi fiifélék (Poaceae) tartalékfehérjéinek szekvenciait bioinformatikai

modszerekkel elemezve szembetiing jelenség volt az emlitett cisztein aminosavak konzervalt



mintazata illetve a perjefélék (Pooideae) esetében a prolin és glutamin aminosavakban gazdag
6-8 aminosavbol allo rovid ismétlddd szakaszok jelenléte. Ennek megfelelden, példaul ha a
buza, arpa, rozs tartalékfehérjékben eléforduld szekvencidkat akar az egérarpa, akar a tarack
vagy az angolperje hasonld fehérjéinek szekvenciaival vetjiikk O0ssze meglepden nagy
hasonlosagot tapasztalunk. Lényeges megfigyelhetd kiilonbség azonban ezekben a
fehérjékben az ismert toxikus szakaszok szdmaban ¢és sokféleségében megjelend
valtozatossag. A kiilonboz6 diploid és tetraploid ¢€s hexaploid buza tartalékfehérje
szekvenciak epitop tartalmat Osszehasonlitva sem a glutenineknél, sem a gliadinoknal nem

tapasztaltunk mérvadé eltérést a kenyérbuza és az Gsibb fajok kozott (2. Abra).
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2. Abra Kiilonbozé diploid, tetraploid és hexaploid buzafajok toxikus peptidjeinek

eloszlasa gamma gliadin fehérjékben

A szekvencia szintli elemzések mellett lényeges ezeknek a toxikus szakaszoknak a
mennyiségi meghatdrozasa illetve annak vizsgélata, hogy gluténmentes diétat nem kovetd
betegek vérszérumaval vizsgalva tapasztalunk-e immunvalaszt. A gluténmentes termékek
glutén tartalmanak ellendrzésére elfogadott modszer az ELISA. A mddszer, ami 1ényegében
ezekre a tartalékfehérjékre specifikus antitesttel kimutathatd reakcidt egyszertien, akar
vizualisan is értékelhetd. A jelenleg elérheté ELISA moddszerek koziil tobbfélét kiprobalva

egyértelmiien bizonyithat6 volt, hogy mind az alakorban, mind pedig a tetraploid tonkében a



gluténmentes hatarértéknél (20 ppm) egyértelmiien magasabb gluténtartalmat mértiink. Egy
gliadinra specifikus ELISA teszt moddszerrel mért glutén tartalom mind az alakor buza
genotipusok mind pedig a tonke genotipusok esetében jelentésen kisebb volt a vizsgalt
kenyérbuiza fajtakhoz képest, de még igy is 20000 és 70000 ppm kozott valtozott. Az Mv
Alkor fajta esetében 23000 ppm értéket mértiink. A tonke genotipusok esetében esetében a
mért értekek 77000 és 168000 ppm kozott valtoztak. A vérszérumokkal végzett kisérletek

ugyancsak igazoltak, hogy a kenyérbuzahoz hasonléan az alakor és tonke is immunvalaszt

valt ki.
Glutén tartalom (R-Biopharm gliadin ELISA) (ppm)
700000 1
600000 |
500000 |
400000
300000 |
200000 |
100000 | '
o I e
kenyérblza 1 kenyérbiza 2 kenyérbliza3  tonke 1 ténke 2 alakor 1 alakor 2 alakor 3

3. Abra Kiilonbozé kenyérbuza, tonke és alakor genotipusok glutén tartalma R-Biopharm

Gliadin sandwich ELISA teszttel mérve.

Tapasztalataink alapjan egyértelmisithetd, hogy noha az egyszeriibb genomszerkezetnek
koszonhetden ezek az Osibb buzafajok egyértelmiien kisebb a gluténtartalmuk, a benniik
talalhat6 toxikus fehérjék szintje egyértelmiien meghaladja a gluténmentes kiiszobértéket €s
igy a lisztérzékenységben szenvedd betegek szamara az alakor, a tonke vagy a kamut buizdbol

késziilt termékek nem fogyaszthatdak.

Juhédsz Angéla az MTA Agrartudomanyi Kutatokézpont Mezdgazdasagi Intézet Alkalmazott

Genomikai Osztalydnak tudoményos osztalyvezetéje. Gabona allergének kutatasaval



foglalkoz6 csoportja, melynek Gell Gyongyvér az egyik vezetd kutatoja 2011 ota foglalkozik
a buza és rokon gabonafélék magfehérjéinek allergén vizsgalataval bioinformatikai,
proteomikai ¢és immunanalitikai modszerekkel. Juhdsz Angéla publikaciot megalapozé
kutatasa a TAMOP-4.2.4.A/2-11/1-2012-0001 azonosité szami Nemzeti Kivalosag Program
— Hazai hallgatéi, illetve kutatdi személyi tdmogatast biztositd rendszer kidolgozasa és
miikodtetése konvergencia program cimii kiemelt projekt keretében zajlott. A projekt az

Europai Uni6 tdmogatasaval, az Europai Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valdsul meg.
Gell Gyongyvért az MTA Posztdoktori Kutatdi Program tdmogatta.

A kutatdsokkal kapcsolatos kérdéseiket a juhasz.angela@agrar.mta.hu e-mail cimre kiildve

juttathatjak el hozzank.



