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Szénhidrát 

versus

zsír alapú 

energia-

rendszer
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Testünk melege

„Harminchat fokos 

lázban égek mindig

s te nem ápolsz, 

anyám.”

József Attila: Kései sirató
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Honnan jön az energia, amely életben tart bennünket?
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Talán a világ egyik legnagyobb csodája…

ÉLET!
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Külső 

membrán

Granulóma

Belső 

membrán Tilakoidok

Sztóma

A növényi kloroplasztisz keresztmetszete - fotoszintézis
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A kloroplasztiszban zajló fotoszintézis (NADPH, ATP)

6CO2 + 6H2O + fényenergia = C6H12O6 (szénhidrát) + 6O2

+6O2

Glükóz

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria
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Az energia-felszabadítási folyamatok a sejten belül a 

mitokondriumokban történnek. A mitokondriumok 1 μm

átmérőjű, baktérium méretű organellumok. A sejtlégzés során 

a sejt számára ATP-t szintetizálnak. Itt használódik el a légzés 

során felvett O2, és itt keletkezik a kilégzéssel eltávolított CO2. 

Ez a folyamat a sejtlégzés. Az emberi szervezet sejtjeiben több 

száz, esetleg több ezer mitokondrium található. Minél 

intenzívebb anyagcserét folytat egy sejt, annál több 

mitokondrium található benne. Jellemzői:

Gélszerű alapállomány, saját, prokarióta jellegű, gyűrűs DNS

és riboszóma, citromsav-ciklus, zsírsavak oxidációja (béta-

oxidáció).

Belső membránban: a légzési lánc (terminális oxidáció) 

működéséhez szükséges fehérjék, ATP szintézis.

A glükóz lebontása 2/1
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Keményítő Glükóz Glikogén

C6
Glükóz-

foszfát

2C3 Glicerinaldehid

foszfát

2C3

Piroszőlősav

CH3CO-COOH

2C2CoA
Acetil-CoenzimA 

CH3CO-
CO2

ATP

A glükóz lebontása 2/2 (egyszerűsített folyamatábra)

Ttk.nyme/fldi/Documents/Füzesi István/Biokémia/Glükóz lebontás1.pdf (2016.06.05)



Granulum

Riboszóma

Betűrődések

ATP-szintáz részecskék

DNS

Külső membrán

Belső membrán

Mátrix

Ahol a glükóz ég: mitokondriumok
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A hasnyálmirigy Langerhans-szigete a 

béta-sejtekkel és emésztőenzimeket 

termelő sejtekkel körülvéve 

(hematoxylin-eosin-festés)

Az inzulin hormon térbeli szerkezete. 

A szervezet sejtjei csak inzulin 

jelenlétében képesek felvenni a vérből 

a glükózt.

A szabályozó hormon az inzulin
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Az inzulin aminosav-sorrendje (szekvenciája)
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Az ATP térszerkezete

Néhány biokémiai gondolat
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Energiatárolás az izmok működésének biztosítására

Foszforsavak

Ribóz

Adenin

30 kJ 30 kJ 30 kJ

Az adenozin-trifoszfát (ATP) nagyenergiájú kötései

(1 J = 1 Ws vagy 1 Nm, illetve 1 kJ ≈ 0,239 kcal, illetve 1 kcal ≈ 4,184 kJ)
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Egy glükóz molekula révén raktározódó energia

A Szent-Györgyi – Krebs-

ciklusban piroszőlősav

molekulá keresztül egy glükóz 

molekula aerob lebontásának 

energiájával összesen 36 ATP

molekula képződik.

Egy ATP molekula 3 db ~30 kJ 

energiájú kötést tartalmaz.

Így az egy glükóz molekula 

felhasználásával létrejövő ATP 

mennyiség 36*30*3, azaz 3240 

kJ (773 kcal) energiát tárol

(1 kJ = 4,19 kcal)  

Ttk.nyme/fldi/Documents/Füzesi István/Biokémia/Glükóz lebontás1.pdf (2016.06.05)



GI Élelmiszer

Nagyon 

magas
90-100%

szőlőcukor, malátacukor, méz, cukros üdítőitalok, 

gabona-, kukorica-, rizspehely

Magas 70-90%
(répa- vagy nád)cukor, fehérlisztből készült 

pékáruk és főtt tészták, szőlő, tejberizs

Közepes 50-70% kukorica, főtt rizs, banán, cukrozatlan gyümölcslé

Alacsony

30-50%
tej, joghurt, kefir, a legtöbb hazai gyümölcs, 

durumbúzából készült spagetti és makaróni

<30%
bab, lencse, dió, mogyoró, retek, paprika, 

paradicsom, FRUKTÓZ

Glikémiás index (GI): az egyes élelmiszerek 1000 kJ-nyi 

mennyiségének vércukoremelő képessége a szőlőcukorhoz 

(néha a fehér kenyérhez) képest, százalékban. A GI 

jelentősége a 2-es típusú cukorbetegek és fogyókúrázók 

esetén a legnagyobb. 

Glikémiás index
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A felesleges glükóz a májban glikogénként raktározódik 
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A felesleges fruktóz a májban zsírsejtekként raktározódik 
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A vércukor szintjeinek változása a nap folyamán
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A vércukor és az inzulin szintjének együttes ingadozása
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Glükóz vérszintje

Inzulin vérszintje

Keményítőben gazdag étel 
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Az inzulin vérszintje 

pmol/L

 Reggeli  Ebéd  Vacsora

https://en.wikipedia.org/wiki/File:Suckale08_fig3_glucose_insulin_day.png



A cukorbetegség és a magas vérnyomás összefüggése
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Az inzulin és a zsír-anyagcsere összefüggése

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria

Abnormalities of lipids

Insulin, a classic anabolic hormone, 

has a high metabolic activity in the 

adipose issue, which promotes the 

deposit of triglycerides in the 

adipocytes by different

mechanisms: (a) induces the 

production of lipoprotein lipase, 

which is bounded to the endothelial

vascular cells of the adipose tissue,

breaking down the circulating 

lipoproteins; (b) increases the

glucose transport into the fat cell 

augmenting the use of alpha-

glycero-phosphate for the 

esterification of free fatty acids; (c)

inhibits the intracellular lipolisis.

A lipidek rendellenességei

Az inzulin, a klasszikus anabolikus 

hormon, magas metabolikus 

aktivitással rendelkezik a zsírbontás 

tekintetében, ami különböző 

mechanizmusok révén elősegíti a 

trigliceridek lerakódását az 

adipocitákban: (a) indukálja a 

zsírszövetek vérereinek sejtjeihez 

kötődő lipoprotein lipáz

termelődését, lebontva a keringő 

lipoproteineket; (b) növeli a 

zsírsejtbe történő glükóz 

transzportját, növelve az alfa-

glicerofoszfát aktivitását a szabad 

zsírsavak észterezéséhez; (c)

gátolja az intracelluláris lipolizist.



Túlzott szénhidrát-bevitel, cukor túladagolás
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INZULIN 

REZISZTENCIA

Magas szénhidrát-bevitel

Állandóan magas 

vércukorszint

Folyamatosan nagy 

inzulin-igény

Hasnyálmirigy

Inzulin

Sejtek

Glükóz

Az inzulin-receptorok 

rezisztensekké válnak
Éhség, mértéktelen fogyasztás

Éhező sejtek,

Magas cukorszint, 

Magas inzulinszint

További 

egészségügyi 

panaszok



A cukornak ízfokozó hatása is van
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Kialakul a függőség - az édes függőséget a FRUKTÓZ okozza
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A diabetes ENSZ egyezmény szerinti jele
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A zsírsejtek jelentős része a has tájékán szaporodik fel
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A vérerek belső falán zsíros lerakódások, plakkok képződnek
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Zsíros lerakódás



Magas vérnyomás (hypertensio)
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És marad az inzulin…
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Cukorhelyettesítők



Lehet, hogy van más lehetőség is?
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A minap láttam egy filmet… Rendezte: Jennifer Isenhart
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Idézet a film bevezető gondolataiból
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„A legjobb ismertetőjele 

annak, hogy  

félreértelmeztük egy 

rendellenesség okát, ha 

képtelenek vagyunk azt 

kezelni és megelőzni”



Obezitási adatok százalékokban, OECD 2017 
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A tápanyagbevitelt szabályozni kell

Napi 11600 kJ, azaz 

2800 kcal energiát 

használunk fel, tehát 

ennyit is kellene 

táplálkozásunk során 

bevinni.

Nagyobb 

energiamennyiség 

bevitelével a szervezet 

raktározni kezd, majd 

kialakul az alma és 

körte alakú has. 



A tápanyagbevitelt szabályozni kell

A túlsúlyt mutatja a 

csípő-derék arány 

Nőknél:

>75/88   → >0,85

Férfiaknál: 

>92/102 → >0,90

>102 cm >88 cm

>92 cm >75 cm
Nagyobb 

energiamennyiség 

bevitelével a szervezet 

raktározni kezd, majd 

kialakul az alma és 

körte alakú has. 



Az 1970-es évektől…
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Az élelmiszerválasztás alapjává a zsírszegény, magas 

szénhidráttartalmú élelmiszereket tették 



„Egészséges” táplálkozási piramis

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria

5%

Zsír, olaj, 

cukor, édesség

20%

Hús, hal, 

tejtermék, tojás

35%

Gyümölcs és 

zöldség

40%

Kenyér, tészta, 

gabonafélék



USA: egy cukorbeteg havi költsége 900 $ (inzulinra)  
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Amerikai utcakép a 70-es években
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Amerikai utcakép a XXI. Században…
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Velence lídó, 2021. szeptember 4.
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Alacsony szénhidrát vs. zsírszegény diéta
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Alacsony zsírtartalmú élelmiszerek: nőtt a cukorfogyasztás
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A magyar lakosság energiabeviteli profilja (kcal értékekben)

5 rel.% (Σ: 2718 kcal) 6 rel.% (Σ: 2033 kcal)

Sarkadi Nagy Eszter, Bakacs Márta, Illés Éva, Varga Anita, Martos Éva (2016): A magyar lakosság energia- és makrotápanyag-bevitele. OTÁP adatok (OGYÉI)



Alternatív energiaforrások…

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria



Van más energiaforrás az ember anyagcseréjében is
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C55H104O6+78O2 → 55CO2+52H2O 

+ Energia

Szénhidrátok hiányában a máj a 

triglicerideket zsírsavakká és 

ketonokká bontja le.



Zsírbontás a májban

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria



Fordítsuk meg: Egészséges táplálkozási piramis
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5%

Kenyér, tészta, 

gabonafélék

20%

Gyümölcs és 

zöldség

35%

Hús, hal, 

tejtermék, tojás

40%

Zsír, olaj



Makrotápanyagok – a szénhidrátok nem fontosak
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Szénhidrát

ZsírokFehérje

X



És a zöldségek – lehetőleg burgonya nélkül…
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1169/2011/EU rendelet

(10) A lakosságot érdekli az 

étrend és az egészség 

közötti összefüggés, és 

szeretné, ha lehetősége nyílna 

az egyéni igényeinek megfelelő 

étrend kiválasztására. A 

Bizottság …megállapította, 

hogy a tápértékjelölés az 

egyik fontos módszer arra, 

hogy a fogyasztókat 

tájékoztassák az élelmiszerek 

összetételéről, és segítsék őket 

a tájékozott választásban. 
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Zsírok (trigliceridek)

Zsírok = összes lipid + foszfolipidek (foszfatidok és szfingolipidek) –

Extrakció Soxhlet módszerrel

Trigliceridek szerkezete: glicerin + 3 db zsírsav észtere
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Összes zsír (trigliceridek + egyéb rokon vegyületek)

Zsírok = összes lipid + foszfolipidek (foszfatidok és szfingolipidek) –

Extrakció Soxhlet módszerrel

A foszfolipidek közös tulajdonsága:

Gravimetria
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Transz-zsírsavak

Zsírsavak (telített, telítetlen, cisz, transz, PUFA)

Transzzsírsavak: a 

legalább egy nem 

konjugált (vagyis 

legalább egy 

metiléncsoporttal

megszakított) transz 

konfigurációjú szén-

szén kettős kötést 

tartalmazó zsírsavak;



Fehérjék (az összes Kjeldahl-nitrogén * 6,25 /5,70/)

Kénsavval 

roncsolt minta

+ cc. NaOH

Cseppfogó

Hűtő

Ismert cc. 

Savat 

tartalmazó 

szedő

Bunsen 

égő

Hűtővíz

Hűtővíz



Összes szénhidrát (cukrok + keményítők)
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Oldás, extrakció, invertálás, 

utána titrimetria vagy HPLC/RID



Az élelmiszerek energiatartalmának (kalóriájának) mérése
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Oxigén

Kaloriméter az élelmiszerek 

energiatartalmának 

mérésére

A zsírok és szénhidrátok 

energiatartlama

in vitro = in vivo

A fehérjék

energiatartalma

in vitro  in vivo



Néhány élelmiszer-összetevő energiatartalma

❖Zsírok: 38,94 kJ/g (9,3 kcal/g)

37,00 kJ/g (9,0 kcal/g)

❖Szénhidrátok: 17,16 kJ/g (4,1 kcal/g)

17,00 kJ/g (4,0 kcal/g)

❖Fehérjék: 22,19 kJ/g (5,4 kcal/g)

17,00 kJ/g (4,0 kcal/g)

❖Etilalkohol: 30,00 kJ/g (7,1 kcal/g)

29,00 kJ/g (7,0 kcal/g)

Forrás: Rodler I. (2006): Új tápanyagtáblázat, Medicína Könyvkiadó Zrt. Budapest 

Megjegyzés: a pirossal szedett értékek az Európai Parlament és A Tanács 

1169/2011/EU Rendeletének XIV. Mellékletének „hivatalos” értékei



Néhány élelmiszer-összetevő energiatartalma

❖Zsírok: 38,94 kJ/g (9,3 kcal/g)

37,00 kJ/g (9,0 kcal/g)

❖Szénhidrátok: 17,16 kJ/g (4,1 kcal/g)

17,00 kJ/g (4,0 kcal/g)

❖Fehérjék: 22,19 kJ/g (5,4 kcal/g)

17,00 kJ/g (4,0 kcal/g)

❖Etilalkohol: 30,00 kJ/g (7,1 kcal/g)

29,00 kJ/g (7,0 kcal/g)

Forrás: Rodler I. (2006): Új tápanyagtáblázat, Medicína Könyvkiadó Zrt. Budapest 

Megjegyzés: a pirossal szedett értékek az Európai Parlament és A Tanács 

1169/2011/EU Rendeletének XIV. Mellékletének „hivatalos” értékei



Azonban nem mindegy, hogy milyen az energiahordozó
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≠
Földgáz Kőszén



A kétféle energiahordozóhoz kétféle kazánra van szükség
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Mi a különbség a szénhidrát és a zsír energiája között?

Szénhidrát- és zsír-anyagcsere a Fat Fiction c. film alapján - Dr. Szigeti Tamás - WESSLING  - XIII. Hungalimentaria

A szénhidrátok gyorsan 

metabolizálódnak, inzulint 

igényelnek, hiányukban 

kialakulhat a hipoglikémia, 

sportolóknál az ún. „eléhezés”

A zsírok lassan 

metabolizálódnak, nem 

igényelnek inzulint, 

energiaszolgáltató képességük 

tartós, gátolják a hipoglikémiás

állapot kialakulását



A szénhidrát-alapú energiarendszer könnyen kiürül, és akkor…
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Az elméletet magamon is kipróbáltam
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Szfvár-Lovasberény-Vereb-Pázmánd-Velence-Agárd-Szfvár
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55 km



Kerékpározás 2021. Június 5. (8:50)
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Székesfehérvár – Lovasberény – Csákvár – Majk – Csákvár – Lovasberény -

Székesfehérvár

85,75 km, 3:33:36, 24,1 km/h, magasságnövekedés: 616 m 1151 kcal



A COVID-19, a diabétesz és az ACE2: a találóskérdés
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Angiotenzin konvertáló enzim 2 (ACE2) – SARS-Cov-2
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SARS-Cov-2

ACE2

Pneumocita sejt

ACE2

A SARS-CoV-2 és a pneumocita közötti kölcsönhatást bemutató sematikus diagram. A 

SARS-CoV-2 belép a pneumocita sejtbe az angiotenzin-konvertáló enzimet 2 (ACE2) 

használva receptorként. Az ACE2 beállítása felül van szabályozva az angiotenzin-

konvertáló enzim inhibitorokkal (ACEi) és az angiotenzin-receptor blokkolók (ARB). A 

belépést követően a pneumocyta, a vírus replikálódik, és az ACE2 lecsökken. Ennek 

eredményeként csökken az angiotenzin-II lebomlása, ami viszont az aldoszteron

fokozott szekréciójához és az azt követő vesekálium-kimerüléshez vezet.



Angiotenzin konvertáló enzim 2 (ACE2) – SARS-Cov-2
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A Velencei-tó 2020. augusztus 20-án
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Köszönöm, hogy meghallgattak!


