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Az exposom és a bor*

The exposome concept and the skin

PONYAI GYORGYI DR.
Semmelweis Egyetem Altalanos Orvostudomanyi Kar, Bér-, Nemikértani és Béronkolégiai Klinika

OSSZEFOGLALAS

Az exposom kifejezés mindazon hatdisok kumulativ 6sz-
szességét jelenti, melyek az egyént fogantatastol a haldla
pillanataig érik. Ezek kozétt megkiilonboztetiink extrinsic
és intrinsic faktorokat, valamint azon valaszokat, me-
lyeket a human szervezet ezen ingerekre ad. Az exposom
kutatasa — bar a fogalom valojaban mar t6bb mint egy
évtizede ismert — csak az utobbi két-harom évben kapott
nagyobb lendiiletet. Ez elsésorban az ember kérnyezetre
gvakorolt hatasaval és a klimavaltozdas problémajanak
elotérbe keriilésével fiigg ossze. A bor és exposom kapcso-
lataban fontos faktorok a napsugarzas, a légszennyezés, a
dohanyzas, a hianyos, illetve nem mindségi taplalkozas,
valamint az egyéb hatdsok (alvdszavarok, stressz, homér-
séklet, kozmetikumok). A bor és az exposom kapcsolatat
leginkabb a bororegedéssel kapcsolatban vizsgaltak.
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SUMMARY

The phrase exposome describes the complete exposures to
wich a person is endured during lifetime. It includes ex-
trinsic and intrinsic factors and the reactions of the human
body to these diverse stimuli. The research of exposom
got impulses in the last few years in connection with the
problematics of the environmental pollution and climate
change. The parts of the exposom-skin concept are solar
radiation, tobacco smoke, unbalanced nutrition, air pollu-
tion and miscellaneous factors (stress, sleep deprivation,
temperature, cosmetic products). Skin aging has been in-
vestigated most of all from exposom-skin concept.

Key words:
exposome — solar radiation — air pollution
— tobacco smoke — nutrition — cosmetics —
skin care

Az exposom jelentdsége

A human jelenlét, a mez6gazdasagi, ipari tevékenység
¢és a kdvetkezményes kornyezetszennyezés szignifikansan
megvaltoztatja természetes életteriinket. Az exposom ki-
fejezés mindazon hatdsok kumulativ Osszességét jelenti,
melyek az egyént fogantatastol a haldla pillanataig érik.
Ezek az impulzusok egyéni és tarsadalmi szinten is visz-
szahatnak szervezetiinkre és akar kiilonféle betegségek ki-
alakulasaval is dsszefiigghetnek. Az exposom-kutatdsnak
koszonhetden megismerhetjiik az ember és a kdrnyezet
interakcioit, ezek hosszabb tava hatasait, valamint a fizi-
ologias és patologias valaszokat. Az exposom elemeinek
hataser6ssége kulturafiiggd, adott orszagokon, foldrajzi
régiokon beliil is eltéréseket mutat, valamint az egyes tar-
sadalmi rétegekben is kiilonb6zo.

Az egyént ér6 kiilsé és belso faktorok hatassal lehetnek
az egész emberi szervezetre. Az egyes szervekre gyakorolt
ingerek kumulalédhatnak, vagy sajatos, varatlan ered-
ményl kombindcidkban is 6sszegzddhetnek. Az exposom
hatasainak feltérképezése a human genom kutatasokkal is
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kapcsolodik. Az Osszefiiggések feltérképezése bizonyos
multifaktorialis betegségcsoportok (pl. autoimmun kor-
képek, gyulladasos bélbetegségek, allergidk) patomech-
nizmusaban Uj elemeket tarhat fel. Ezek magyarazhatjak
e korképek csupan genetikdval nem indokolhat6 esetszam
novekedését, a klinikailag észlelhetd fenotipus-heterog-
enitast, impulzusokat adhatnak a tobbszintli prevenciéhoz
és modern terapiak kifejlesztéséhez is (1-6).

A bor- exposom koncepcio elemei

A bor - mint nagy kiterjedésti, fontos barrier szerviink
— egész ¢életiinkben ki van téve az exposom kiilonféle ha-
tasainak. Ezek az ingerek 6dnmagukban, vagy egymassal
interakcioba 1épve strukturdlis karosodasokat okoznak
a bor szerkezetében és felelosek az oOregedésért is. Ez a
folyamat a kronoldgiai és kornyezeti faktorok kumulativ
hatasabol ered, és klinikailag szarazsagban, rugalmassag-
vesztésben és rancképzddésben nyilvanul meg. Szovettani-
lag leginkabb az epidermis vékonyodasaval jellemezhetd,
a kollagén, gliik6zaminoglikdn és proteogikan tartalom
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csokkenése tipusos. Kapcsolodik hozza a keratinocyta
proliferacié-differencialodas egyensulyanak zavara, a bar-
rier funkcid gyengiilése, a strukturalis integritas csokkené-
se ¢s a fiziologias funkcidk romlésa is.

vizsgalhatok, és emiatt mas szervekre vonatkozd kutata-
soknal analdgiat jelenthetnek, a bér és az exposom kap-
csolatainak feltarasa kiilondsen nagy jelentdségii. Ezt a
potencialisan sokrétli viszonyt eddig még kevés felmérés
elemezte, dermatologiai korképek koziil az akne és atdpias
dermatitis vonatkozasaban rendelkeziink adatokkal (7,8).
A témat eddig azonban leginkabb a bor 6regedésével kap-
csolatban vizsgaltak.

A béroregedésre vonatkozd exposom - definicio sze-
rint - olyan kiils6 és belsé faktorokat, ezek interakcioit,
valamint a human szervezet mindezen hatasokra adott va-
laszait tartalmazza, melyek az embert fogantatastol halala-
ig érik és a bordregedés biologiai és klinikai jeleihez ve-
zetnek. Ez a koncepcid a kdvetkezoket foglalja magaban:
napsugarzas, légszennyezés, dohanyzas, hianyos, illet-
ve nem mindségi taplalkozas, valamint egyéb faktorok
(alvaszavarok, stressz, homérséklet, kozmetikumok)
(2,3).

A solaris spektum kiilonb6z6 hullamhosszu tartoma-
nyai kiilonb6z6é mértékben penetralnak a bdrbe. Az ultra-
viola fény, a lathato és az infravords fény hatasai valtozo
mértékben érintik az epidermist, a dermist és a subcutist,
gyulladast és oxidativ karosodast okozva. Albert Kligman
mar 1969-ben felhivta a figyelmet arra, hogy az intrinsic
faktorok mellett a napsugarzas is borkarosodast és -Ore-
gedést okoz (9). Ennek folyamatat és mechanizmusat az
elmult évtizedekben szamos, kiilonféle etnikumon végzett
tanulmany tarta fel, igy az exposom-bér vonatkozasaban
ez a legrészletesebben vizsgalt faktor.

A napfény, és kiilonosen az UV expozicio szignifikan-
san befolyasolja az arcon az 6regedési jelek, pigmentaciods
zavarok kialakulasat. A jelenséget a photoaging fogalom
fejezi ki, és irja le szemléletesen (2). Ez a folyamat az epi-
dermisben, a dermisben és a subcutisban is zajlik, az UVB,
UVAI1, UVA2 is részt vesz benne, és leginkabb az UVA1
okoz karosodast.

A lathato fény és az infravords fény kutatasok szerint
dermalis matrix degradaciot okoz, befolyasolja a stratum
corneum lipid 6sszetételét, s6t a bérpigmentacio kialakula-
sat is, mely hatasok a bér eredeti pigmentaltsagi jellemzdi-
vel is Osszefliggnek. A lathato fény spektrumaban a kiilon-
féle hullamhosszi tartomanyoknak valtozd fotobiologiai
hatéasai vannak a bérre. Fontos kiemelni a kék fényt, mely
szabadgyok képzodést indukal, csokkenti a keratinocytak
stressz valaszreakciok és a kronikus fénykarosodas elemei
egyarant szerepet jatszanak az oregedési folyamatban.

A photoaging jellemzden a mindennapi, rendszeresen
ismétl6do, nem extrém, alacsony dézisu fény-behatasok-
kal fligg 6ssze, melyek adott pillanatban nem okoznak 14at-
hato elvaltozasokat, az évek soran viszont 6sszeadddnak,
a kumulativ hatas tehat nagyon lényeges. Ebben a folya-
matban fontos ellenstlyozé szerepet jatszik az emberi bor

199

endogén védelmi rendszere (pl. pigmentacio képzddés,
DNS-repair, antioxidans kapacitas) mely kiilonb6z6 etni-
kai csoportokban genetikailag meghatarozottan valtoza-
tos, valamint fliigg az életkortol is. A fényvédo termékek
rendszeres, mindennapos hasznalata késleltetni tudja a bér
ilyen tipusu oregedését (2,3,10-15).

A légszennyezés az ,,indoor” és ,,outdoor” kdrnyezet-
ben minket ért kémiai, fizikai és biologiai faktorok Osz-
szességét jelenti. A légszennyezokkel vald kontaminaciod
akkor jon létre, ha a bér kapcsolatba keriil ezekkel. A gép-
jarmiforgalom hatasa, a fosszilis lizemanyagok légkorbe
keriilése kutatasok szerint 0sszefiigg a rancképzodéssel.
A dizelmotorok kormot bocsatanak ki, mely policiklikus
aromas hidrokarbonokat tartalmaz. A human epidermalis
keratinocytak kdrnyezetbdl szarmazé korommal tdrténd
in vitro stimulacidja fokozza az aril hidrokarbon recep-
tor szignalt az epidermalis sejtekben és ezaltal késébbi
gén-transzkripciot general. A kovetkezményes pigment-
képzddés azonban a genetikai hajlamositottsagtol is fiigg.
A légszennyezés és béroregedés kapcesolataban a nitrogén-
dioxidnak és az 6zonnak is szerepet tulajdonitanak (pig-
mentfoltok, rancképzédés fokozodasa) (2,3,16-18).

In vitro és epidemiolodgiai vizsgalatok is igazoljak,
hogy a dohanyzas bodrkarosodast okoz, sulyosbitja a
bor-oregedés jeleit: kiilondsen perioralisan és periorbi-
talisan fokozza a rancok képzodését, emellett az arcon
pigmentfoltok kialakulasat. Amennyiben a dohanyzas
napfény expozicioval kombinalodik, akkor ez a hatas még
kifejezettebb (2,17,18).

Jollehet ma mar egyértelmil, hogy az egyén étkezési
szokasai befolyasoljak a bor dregedési folyamatait (zsir-
¢és szénhidratdus taplalkozas korai rancosodast okoz, ant-
ioxidansban gazdag protektiv), ennek részletei még nem
teljesen ismertek. A témaval foglalkozo tanulmanyok a
megfeleld antioxidans ellatottsag fenntartasara inkabb a
napi rendszeres z6ldség és gyiimdlcsfogyasztast ajanljak,
az étrend kiegészitOk szedését lehetdleg csak hianyallapo-
tok esetén (2,3).

Ugyan tapasztalati uton ¢észlelhetjiik, mégsincs ra
egyértelmii evidencia, hogy a stressz sulyosbitja és gyor-
sitja a bororegedést. Bar a kronikus pszichés stressz stimu-
lalja az autonom idegrendszert, a renin-angiotenzin rend-
szert és a hipotalamusz- hipofizis- mellékvese tengelyt,
ami kronikus immundiszfunkciohoz, szabadgyok képzo-
déshez és DNS karosodashoz vezethet, ennek kdzvetlen
Osszefliggése a bororegedéssel még igazolasra var. Alvas-
zavar okozta stressz kapcsan romld epidermalis barrier
funkciot figyeltek meg, valamint klinikailag 16g6 szem-
héjakat, voros, duzzadt szemeket, szemek alatti karikakat,
sapadt, fako bort és a rancok szaporodasat (2,19,20).

Nincs arra evidencia, hogy az alacsony homérséklet
hatassal lenne a bordregedésre. Ismétlddé magas homér-
sékleti behatas viszont hozzajarulhat ehhez a folyamathoz.
Ismert a forro siitok melletti munka hatasara a pékek kar-
jén korai bor dregedési jelek kialakulésa, illetve hasonlo
jelenség figyelhetd meg az iivegfuvok arcan is (2).

A mikrokornyezet barrier destrualé hatasa jellem-
z6en a nem megfeleld bérapolas (szappanok, detergensek
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hasznalata), vagy kozmetikumok miatt alakulhat ki. Ennek
kovetkeztében a stratum corneum vékonyodik, a szerin
proteazok aktivitasa fokozodik, n az infekcidhajlam, cor-
neodesmosoma karosodas és a barrier elégtelenség foko-
zo6dasa figyelheté meg. A barrier destrukcié legfontosabb
vonatkozasai a boron keresztiili vizvesztés novekedése és
a pH emelkedése. Erre kiilondsen hajlamosak az atdpias
dermatitisesek (teljes testfeliileten), vagy a rosaceasok is
(arcon). A dehidracid alapvet6 tényez6 a bér mikrobiom
egyensulyanak megbomlasaban is, mely opportunista pa-
togének elszaporodasahoz és dermatosisok fellobbanasa-
hoz vezet.

A bérapolas jelentosége az exposom
hatasainak kivédésében

A hibas bérapolas, vagy a kozmetikumok irrital6 hata-
sa természetesen nem csak a borbetegséggel ¢ldket, vagy
allergiasokat érinti, hanem az egészséges, de extrinsic ha-
tasokra ,,érzékeny” borrel reagélo, igen nagy 1étszamu po-
puléciot is. Az egyes exposom faktorokat tekintve, mindig
figyelembe kell venni, hogy hataserdsségiiket befolyasolja
az egyén genetikai adottsaga, illetve, hogy ritkan fligget-
lenek egymastol, kdvetkezményeik szoros interakcioban
jelentkeznek (21,22).

A barrier védoéfunkcidjat a fizikai, antioxidans, kisza-
radas elleni, antimikrobialis és fotoprotektiv elemek effek-
tiv miikodése biztositja. A bort érintd exposom hatasok
eredménye példaul a szabadgyokok képzddése, a kolla-
génszintézis és a fibroblastok méretének csdkkenése, a bér
vékonyodasa, melanocyta funkciok romlasa, a pH emelke-
dése és a savkdpeny destrukcidja, valamint az immunva-
lasz hianyossagai. A szerin proteaz aktivitas fokozodasa a
stratum corneum kohézidjanak gyengiilését eredményezi.
A roml6 barrierfunkcio irritativ reakciok és a kovetkezmé-
nyes kontakt szenzibilizacio el6tt is megnyitja az utat (3).

Az exposom karos hatasainak megel6zésében, mérsék-
lésében nagy szerepet jatszik a mar emlitett fényvédelem.
Emellett, a barrierfunkciok megdvasa €és a repair szem-
pontjabol kiemelkedé a mindennapos bérapolas jelentd-
sége is. Ennek modern koncepcidja az exposom extrinsic
hatasainak kivédését, illetve a karosodasok helyreallitasat
tlizi ki célul. Ez segit megérizni a bor egészségét, csok-
kenteni az dregedés jeleit és lassitani annak folyamatat. Az
intakt bérbarrier alapvet6 a megfelelden miikodoé protektiv
és repair funkcidk szamara, alapja az idealis szintii hidra-
taltsag és pH érték. A bor igy megérzi rugalmassagat és
ellenalld képességét.

A fenti szellemben fejlesztett boérapolasi termékek
Osszetevoi védik, illetve tamogatjak az optimalis pH-t, a
megfeleld epidermalis kohéziot és kommunikaciot, a ke-
ratinocyta proliferacio-differenciacié egyensulyat, a bor
hidrataltsagat, az antioxidans enzim-mechanizmusokat és
a DN repair folyamatokat. Emellett alkalmazasuk bizton-
sagos, nem irritalnak és nem, vagy csak minimalis mér-
tékben tartalmaznak potencidlisan allergén Osszetevoket.
Szenzitiv bor esetén a gél vagy krém textura a leginkabb
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toleralhatoé formula. Mindennapos alkalmazasuk a barrier
zavarral jaro korképek és ,,érzékeny” bor esetén is ajanlha-
t6 (2,23).
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