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Summary - In this article, we describe the functions of lectins, their biological properties and how they can
help prevent disease. Lectins have received increasing attention in the food industry, and recently there has
been some controversial information about them. Lectin is a protein found in many plants and animals. Plant
lectins are proteins found in plants that are able to interact with many different molecules. The effect of these
molecules may vary depending on the source, as they are able to bind to specific carbohydrates. This property
allows them to inhibit the growth and spread of microorganisms. They perform a number of functions in the
body, such as boosting immunity and supporting cell growth, including the proliferation of malignant cells.
They help prevent infections and slow down the ageing process. In addition to the positive effects of lectins,

there are negative aspects that should be taken into account by nutritionists.
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Introduction

Research into plant active substances has led to the identi-
fication and study of new chemical components. Among
these active substances, lectins are less well-known.
Lectins are carbohydrate-binding proteins (glycopro-
teins) that can agglutinate cells without altering their
structure, although they can change cellular function [4].
In this article, we aim to summarise the functions, biolog-
ical properties, occurrences, and potential applications of
lectins. We will demonstrate how they may be useful for
diagnostic purposes or even therapeutic treatments. We
have selected articles from the last 20 years in an attempt
to provide an overview of these substances.

The term “lectin”, introduced by William Boyd in 1954,
is derived from the Latin word legere, meaning “to choose”
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[4]. Lectins are carbohydrate-binding proteins that play
a critical role in regulating the interactions of cells and
molecules. The term “lectin” refers to a broad category
of various sugar-binding protein compounds. They are
highly specific for sugar groups that are part of other
molecules, causing the agglutination of certain cells or
the precipitation of glycoconjugates and polysaccharides
[14]. Lectins are proteins that bind to oligosaccharides
(surface sugars), which are composed of different mono-
saccharides [9]. Typically, lectins are large molecules,
containing several disaccharides or oligosaccharides.

The term “hemagglutinins” is used when the sugar
specificity is unknown; hemagglutinin was the first lec-
tin identified and was extracted from the legume plant
Canavalia ensiformis. Lectins and hemagglutinin proteins
typically possess at least one non-catalytic domain, which
is linked to specific monosaccharides or oligosaccharides
through reversible interactions. They bind to carbohy-
drate moieties on the surface of erythrocytes aggluti-
nating red blood cells without altering the properties of
the carbohydrates. Lectins with specific carbohydrate
binding affinities have been isolated through purification
from various plant tissues and other organisms.

Based on their carbohydrate specificity, lectins can be
classified into four main groups: merolectins, hololectins,
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chimerolectins, and superlectins. Additionally, they can
be categorized into groups, such as vegetable lectins, type
II ribosome-inactivating proteins, mannose-binding lec-
tins from monocotyledonous plants and other lectins [4].

1. Merolectins

Low molecular weight proteins consisting of only one
carbohydrate domain, such as the chitin-binding protein
from the latex of the rubber tree (Hevea brasiliensis).

2. Hololectins

These lectins contain more than two carbohy-
drate-binding sites. Hololectins are divalent or polyva-
lent, promoting cell agglutination. Most plant lectins fall
into this category.

3. Chimerolectins

These are chimeric proteins that consist of a carbohy-
drate-binding domain and a catalytic activity domain.
They may behave as merolectins or hololectins depend-
ing on the binding site [9].

4. Superlectins

Superlectins represent a separate class of hololectins
and can also be considered a special group of chimerolec-
tins.[4]

Lectins are ubiquitous in nature and can be found
in many foods [10]. While they are primarily found in
plants, they also exist in animal products [12]. The lectin
content varies across different organisms, reflecting the
synthesis within each organ. Their applications are linked
to their potential properties [4].

Plants are a rich source of lectins, serving as a pri-
mary source for isolating and analysing these molecules.
Lectins are present in various plant tissues and possess
different biological properties. Main sources of lectins
include seeds, particularly dormant seeds of the legume
family, concentration being especially high in these parts
of a plant. Plant lectins have also been extracted from
bark, leaves and fruits. Other sources include roots,
tubers, bulbs, rhizomes, apical parts of shoots, petioles,
and phloem. Plant lectins isolated from algae, lichens, and
ferns exhibit different properties [14]. Lectins help pro-
tect plants from harmful microorganisms, fungi, certain
diseases, and pests. Additionally, lectin-based antitumor
and antiviral drugs have potential as therapeutic agents
[4]. They can exhibit both harmful and beneficial health
effects on humans [12]. Lectins perform a wide range of
functions in the human body, including the mediation of
cell-cell interaction, participation in immune responses,
and the facilitation of nutrients delivery to cells. They
also play a role in brain function and hormone produc-
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tion, hence they have multiple biological properties [10].

Plant Lectins

Each plant produces distinct types of lectins, with

varying properties and effects. The following tables pres-
ent the different lectin fractions from various plants [12]
(Tables 1 and 2).
The uses of lectins vary based on their properties and
concentrations. For example 390 and 750 mg of purified
lectin can be obtained from 100 g of Remusatia vivipara
(hitchhiker elephant ear) tubers [2] or Astragalus mong-
holicus (Mongolian milkvetch) roots [6]. Non-leguminous
plants typically have low lectin content, for instance 3.3
mg of lectin can be extracted from 100 g of Hibiscus
mutabilis seeds [4]. Phaseolus vulgaris is an annual her-
baceous plant, cultivated worldwide, which has different
types, such as anasazi bean, black bean, blueberry bean,
borlotti bean, pink bean, pinto bean, kidney bean, shell
bean, white bean, yellow bean, French bean, etc., each
with different lectin contents. The first lectins or hemag-
glutinins were purified from various types of beans; their
concentrations can vary significantly among the different
varieties of lectins [4].

The Different Effects of Lectins

Legume lectins have been extensively studied. Plant lec-
tins may play a crucial role as nitrogen sources and act
as protein-specific recognition factors. They are also
believed to be involved in defence mechanisms against
pathogenic microorganisms, viruses, insects, nematodes,
and other plant pests [14].

Antimicrobial Effects

One of the most important properties of lectins is their
antimicrobial activity. They can inhibit the growth and
spread of bacteria, viruses, and fungi, which is particu-
larly crucial for people with weakened immune systems
to protect against infections. Lectins can also enhance the
effectiveness of antimicrobial drugs, aiding in the preven-
tion and treatment of infections. Additionally, they can
be used to protect against pathogens by being introduced
into plants as a measure to prevent fungal infections.
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Table 1. Lectin sources [12]

Lectin abbreviations

(literature data)

Lectin fractions

Source plants,
Latin and English names

Leguminous plants

PHA

Phytohemagglutinin

Phaesolus vulgaris, Common Bean

SBL Soybean Lectin Glycine max, Soybean
VFA Vicia faba Agglutinin (often referred to as Fava Bean Lectin) Vicia faba, Broad Bean or Fava Bean
Con A Concanavalin A Canavalia sp., Jack bean

CAA-I and CAA-II

Canavalia ensiformis Agglutinin I and II (often referred to as Jack
Bean Lectins)

Cicer arietinum, Chickpeas

LCL Lens Culinaris Lectin (also known as Lentil Lectin) Lens culinaris, Lentil

PSA Pea (Pisum sativum) Lectin Pisum sativum, Peas

PNA Peanut Agglutinin Arachis hypogea, Peanuts

Cereals

WGA Wheat Germ Agglutinin Triticum aestivum, Common Wheat
RBA Ricinus Communis Agglutinin (also known as Ricin) Oryza sativa, Rice

CLL Chickpea Lectin Zea mays, Maize or Corn

Vegetables

STL Soil Trehalose-Linked Lectin Solanum tuberosum, Potato

LEL,TL Lotus Erythrocyte Lectin, Trehalose Lectin Solanum lycopersicum, Tomato

ASA 1and ASA 2

- Arachis hypogaea Lectins (Peanut Agglutinin)

Allium sativum, Garlic

ACA

Abrus precatorius Lectin (often referred to as Abrin)

Allium cepa, Onion

Fungi
POL Polygalacturonase-Associated Lectin Pleurotus ostreatus, pleurotic Oyster
mushroom

ABA Abrus agglutinin Agaricus bisporus, Button Mushroom
Fruits

BanLec-1 Banana Lectin (derived from bananas, specifically the plant Musa ~ Musa paradisiaca, Plantain (Cooking

acuminata) banana)
Plants
VAA Vicia angustifolia Agglutinin (derived from the narrow-leaved Viscum album, European Mistletoe

vetch)

However, their binding to carbohydrates can indirectly
affect the cell walls of fungi. A natural source of lectins is
Phaseolus vulgaris (common beans), which inhibits the
growth of certain fungal species such as Coprinus coma-
tus, Fusarium oxysporum, and Rhizoctonia solani. The
specificity of lectins in this context is linked to the pres-
ence of lactoferrin, ovalbumin, and thyroglobulin [4].

Insecticidal Activity

Lectins have demonstrated significant potential for insect
control and have been effectively utilized in the develop-
ment of genetically modified organisms across various

crops, including wheat, rice, tobacco, and potatoes. These
proteins exhibit anti-insect activity by increasing mortal-
ity rates or delaying insect development. For instance, the
Allium sativum plant serves as a natural source of lectins
for combating the insect Acyrthosiphon pisum (aphid),
with the anti-insect properties attributed to the mannose
moiety in the lectin molecule [4].

Effects on Humans: Wheat Germ
Agglutinin (WGA)

Among the various types of lectins, Wheat Germ
Agglutinin (WGA), which poses potential risks factors,

235



Bulletin of Medical Sciences 2022, 95(2): 233-244

Table 2. Specificity of lectins [14]

Main classes of plant lectins

Lectin Lectin fractions

abbreviations

Latin name of plants

Sugars and amino acids in the chemical structure of
lectins

Mannose-specific lectins

ConA Concanavalin A Canavalia ensiformis  traces of a-D-mannose, a-D-glucose [10]

LCL Lentil lectin Lens culinaris Fucosylated core regions [10]

GNA Snowdrop lectin Galanthus nivalis binding to a(1-3) and a(1-6) mannose [10]
Galactose-specific lectins

RCA Ricinus communis agglutinin  Ricinus communis Galp(1-4)GalNAcB(1-R) [10]

PNA Peanut agglutinin Arachis hypogaea Galp(1-3)GalNAca(1-Ser/Thr) [10]

AIL Jackfruit seeds Artocarpus integrifolia  GalP(1-3)GalNAca(1-Ser/Thr) [10]

VVL hairy vetch seeds Vicia villosa GalNAca(1-Ser/Thr) [10]
N-acetylglucosamine-specific lectin

WGA Wheat germ agglutinin Triticum vulgaris GIcNACP(1-4)GIcNAcB(1-4)GleNAc, Neu5Ac [10]

N-acetylneuraminic acid specific lectins

SNA elderberry bark lectin Sambucus nigra Neu5Aca(2-6)Gal(NAc)-R [10]

MAL Maackia amurensis Maackia amurensis Neu5Ac/Gea(2,3)Galp(1,4)Glc(NAc) [10]
leukoagglutinin

MAH Mackia amurensis Maackia amurensis Neu5Ac/Gea(2,3)Galp(1,3)(Neu5Aca(2,6))GalNAc [10]

hemoagglutinin

Fucose-specific lectins

UEA Ulex europaeus agglutinin

Ulex europaeus

Fuca(1-2)Gal-R [10]

AAL Aleuria aurantia lectin

Aleuria aurantia

Fuca(1-2)Galp(1-4)(Fuca(1-3/4))GalP(1-4)GlcNAc,
R2-GIcNAcB(1-4)(Fuca(1-6))GIcNAc-R1 [10]

is one of the most extensively researched protein. WGA
molecules can bind to the body’s own proteins, caus-
ing the immune system to misidentify them as foreign
invaders. This can trigger the production of antibodies
and potentially lead to autoimmune reactions, where the
immune system may randomly attack specific proteins
in the body, resulting in a range of autoimmune diseases
[12]. The incidence of grain-related autoimmune dis-
eases appears to be increasing, seemingly without exter-
nal influences. Lectins can compromise the integrity of
the intestinal wall, facilitating their entry into the blood-
stream. As they traverse the lymphatic system, they can
bind to foreign substances, potentially triggering immune
responses and contributing to autoimmune diseases [9].

Animal Lectins
Lectins are also present in various animals. The yields of

animal lectins obtained through isolation from natural
sources are generally very low. The purification process
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requires such large quantities of raw material that it is
often not feasible [4]. Invertebrates specifically exhibit
a notable presence of lectins, with several isolated from
amphipods, insects, molluscs, crustaceans, sea cucum-
bers, and sea sponges. In vertebrates, lectins have been
isolated from fish, snakes, and other animals. Vertebrate
lectins are categorized into two classes based on their
location: integral membrane lectins and soluble lectins
found in intra- and intercellular fluids [14].

In the wild, elephants feed exclusively on the leaves
of trees within their natural habitat. To our knowl-
edge, African elephants do not suffer from coronary
heart disease. However, when their forest environment
is destroyed, humans often feed them hay and grain.
Consequently, 50% of these elephants begin to exhibit
severe coronary artery damage, which is attributed to
the lectins present in the grain—an element that should
never have been part of their diet. Elephants consuming
grain and hay instead of leaves frequently suffer from
coronary artery blockages. Humans, like elephants, pos-
sess a specific molecule that contributes to this issue.
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Neu5Ac (N-acetylneuraminic acid) molecules can inter-
act with each other and bind to the inner walls of arteries.
Another group of mammals has a different type of sugar
molecule called Neu5Gce (N-glycolylneuraminic acid).
A gene mutation that occurred approximately 8 million
years ago, when humans diverged from other primates,
caused humans (and elephants) to lose the ability to syn-
thesize Neu5Gc. Chimpanzees, however, retained this
ability; lectins, particularly those from grains that bind
to Neu5Ac, cannot bind to Neu5Gc. As a result, when
captive chimpanzees are fed human food, they do not
develop atherosclerosis or suffer from autoimmune dis-
eases. Chimpanzees do not have this lectin-binding sugar
molecule, so they do not become ill from consuming
cereals, whereas humans and elephants can experience
severe heart and autoimmune problems when they ingest
cereal lectins [12].

Isolation of Lectins

Lectins can be isolated through various purification tech-
niques, which require chromatographic assessments [15].
Acids [7], organic solvents [13], or salts (such as ammo-
nium sulfate) can be utilized to precipitate lectins. For the
production of significant amounts of lectins, two main
criteria need to be met: a high lectin content in the start-
ing material and a straightforward purification protocol.
While recombinant lectins can be synthesized, their high
costs and low yields present disadvantages. They are
often derived from plant sources, particularly different
varieties of beans. The literature indicates that there are
lectins capable of identifying specific blood groups, but
these have not yet been commercialized due to concerns
regarding their reliability [4].

Different Effects of Lectins

Plants
are a rich source of various bioactive compounds with

Certain lectins are beneficial to humans [12].

high antioxidant activity, significantly impacting human
health [1]. For instance, lectins from mistletoe (Viscum
album) may inhibit tumour growth and are being inves-
tigated for cancer treatment. They stimulate the immune
system by enhancing the synthesis of cytokines and killer
cells [12]. However, some lectins exhibit cytotoxicity and
can cause serious adverse effects in humans. Preclinical

studies have demonstrated that lectins have anti-HIV
and antiviral activities, as some viruses bind to lectins
in host cells to infect them [5]. Lectins also inhibit the
binding of viruses, bacteria, and fungi to their target cells.
With the exception of garlic lectins, all mannose-specific
plant lectins demonstrate anticoronavirus properties.
Additionally, the griffithsin lectin isolated from red algae
has shown remarkable efficacy against lethal human
coronaviruses.

There are numerous opportunities to improve anti-
viral drugs and SARS-CoV-2 vaccines, through further
research specifically targeting lectins [8]. The antiviral
properties of lectins are attributed to their ability to bind
to glycan structures on the viral envelopes, thereby pre-
venting viruses from entering host cells. Plant lectins that
bind to mannose and N-acetylglucosamine sugar moi-
eties hold potential as therapeutic agents for preventing
the transmission of HIV and coronaviruses [11]. Further
research into the molecular functions of these lectins is
essential to understand their biological activity and to
discover new generations of drugs [3].

Disadvantages and Negative Aspects
of Lectins

Numerous disorders and diseases have been associated
with lectins. The risk of lectin poisoning from consuming
raw beans, or acute poisoning resulting from improperly
cooked beans should not be underestimated. The lectin
associated with these health issues is phytohemagglutinin
(PHA), also known as phazin, which is present in various
legumes, such as beans. Ingesting raw beans, containing
phytohemagglutinin can lead to the agglutination of red
blood cells (erythrocytes). Symptoms of poisoning typi-
cally appear 2-3 hours after consumption, with severity
varying among individuals; common symptoms include
nausea, abdominal discomfort, vomiting, and diarrhoea
may also occur, occasionally presenting as dysentery.
To prevent poisoning, it is essential to cook legumes
adequately, which renders phytohemagglutinin harm-
less. The consumption of large quantities of lectins can
adversely affect health and well-being. Health problems
associated with lectins often go unrecognised [12]. These
compounds are frequently referred to as ‘anti-nutrients’
because they impair nutrient absorption. Furthermore,
they enter the food chain through plant consumption.
Regular consumption of lectins can damage the intes-
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tinal mucosa, decrease the intestinal absorptive surface,
and impair nutrient absorption. These stable glycopro-
teins resist the acidic pH of the stomach and proceed
to the intestine, where they cannot be broken down by
digestive enzymes. Furthermore, the degradation of pro-
teins is hindered, as lectins interact with the enzymes
responsible for protein breakdown [9].

Lectins also induce changes in cell morphology and
metabolism within the stomach and small intestine.
Adverse effects on the gastrointestinal tract have been
documented in experimental animals. For instance,
studies have shown that rats fed an egg white diet supple-
mented with lectin purified from Cratylia argentea seeds
exhibited binding of lectins to the epithelium of the diges-
tive tract. The study conducted in these rats demonstrated
reduced body weight gain, decreased protein digestibility,
and poor nutritional parameters. Notably, the organs that
were enlarged included the small intestine, cecum, colon,
kidneys, and pancreas, compared to control rats. While
these lesions cannot be directly attributed to lectins, evi-
dent signs of gastrointestinal disease were observed [16].

Additionally, plant lectins have the potential to cause
allergic reactions in humans. Potential allergens include
beans, lentils, elderberries, peanuts, garlic, peas, and
bananas. Lectins can bind to IgE and trigger interleukin
responses in various allergic patients [17].

Diets rich in lectins have been associated with several
health issues, including hair loss, skin problems, dermati-
tis, vitiligo, anaemia, asthma, autoimmune diseases, oste-
oporosis, depression, dementia, fatigue, and headaches
[12].

Conclusions

Haemagglutinin was first identified in plants and has
since gained recognition for its diverse and significant
functions and applications. The isolation of plant lectins
has increased, leading to ongoing research into their bio-
logical activity and mechanisms of action. Additionally,
new areas of application for these molecules are continu-
ally being explored.
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Osszefoglalo « Ebben a cikkben bemutatjuk a lektinek funkcioit, biologiai tulajdonséagait, valamint milyen
maodokon segithetnek megelézni a betegségeket. Az élelmiszeriparban manapsag egyre nagyobb figyelmet
kapnak a lektinek, melyekrél az utobbi idében kifejezetten ellentmondésos informéciok szilettek. A lektin egy
fehérje, amely szdmos névényben és dllatban eléfordul. A ndvényi lektinek névényekben taldlhatéd fehérjék,
amelyek képesek kolcsdnhatasba lépni szamos kilonbdzé molekuldval. Ezeknek a molekuldknak a hatdsa a
forrastol figgden véltozhat, mivel képesek specifikus szénhidratokhoz kotédni. Ez a tulajdonsaguk lehetévé
teszi szamukra, hogy gétoljdk a mikroorganizmusok ndvekedését és elterjedését. Szamos funkciot latnak el a
szervezetben, példaul erdsitik az immunitast és tamogatjak a sejtndvekedést, beleértve a rosszindulatu sejtek
szaporodasat. Segitenek megeldzni a fertézéseket és lassitjdk az dregedési folyamatokat. A lektinek pozitiv
hatasaik mellett vannak negativ vonatkozasok, amelyeket a taplélkozastudomany szakemberei figyelembe kell

vegyenek.

Kulcsszavak « lektinek, novények, dllatok, gydgyaszat
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Bevezeto

A novényi hatéanyagok kutatasaival ujabb kémiai kom-
ponenseket sikertilt azonositani, tanulmanyozni. Kevésbé
ismertek, mint hatéanyagok, a lektinek. A lektinek olyan
szénhidrat-koté fehérjék (glikoproteinek), melyek képe-
sek a sejteket agglutinalni anélkiil, hogy megvaltoztatnak
a struktdrdjukat, de mdédosul a funkcidjuk [4].

Ezzel a cikkel szeretnénk 9sszefoglalni a lektinek funk-
cioit, biologiai tulajdonsagait, el6forduldsait és lehetséges
alkalmazasait. Bemutatjuk, hogyan lehetnek alkalmasak
diagnosztikai célokra, vagy akar terapids gyégymodok-
hoz. Az utébbi 20 év cikkeibdl valogattunk és probaltunk
Osszképet adni az emlitett hatéanyagokrol.

A ,lektin” sz6 a latin ,legere” sz6bdl szarmazik, ami
azt jelenti ,valasztani’, irta William Boyd 1954-ben [4]. A
lektinek olyan szénhidrat-kot6 proteinek, amelyek fontos
szerepet jatszanak a sejtek és molekuldk kolcsonhatdsa-
inak szabalyozasaban. A ,lektin” egy altalanos kifejezés
a cukros fehérjevegyiiletek kiilonféle tipusaira. ErGsen
specifikusak mas molekuldk részét képez6 cukorcsopor-
tokra, bizonyos sejtek agglutinacidjat vagy glukokonju-
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gatumok és poliszacharidok kicsapodasat okozzak [14].
A lektinek olyan proteinek, amelyek négy killonboz6
monoszacharidbol felépiilt oligoszacharidokhoz (feliileti
cukrokhoz) kapcsolddnak [9]. A lektinek altalaban nagy
molekuldjuak, tobb diszacharidot vagy oligoszacharidot
tartalmaznak.

A ,hemagglutininek” elnevezést hasznaljak, amikor a
cukorspecifitds ismeretlen és a hemagglutinin volt az els6
azonositott lektin, amelyet a Canavalia ensiformis-bdl
hiivelyes novénybdl nyertek ki. A lektinek és a hemagg-
lutinin fehérjék legaldbb egy nem katalitikus doménnel
rendelkeznek, amelyek reverzibilis kotédéssel specifikus
monoszacharidokhoz vagy oligoszacharidokhoz kap-
csolddnak. Képesek kotédni a szénhidrat részekhez az
eritrocitak felszinén és agglutinalni a vorosvértesteket, a
szénhidratok tulajdonsigainak megvaltoztatasa nélkil.
A sajatos szénhidrat-specificitasu lektineket kiillonb6z6
novényi szovetekbdl és mas szervezetekbdl nyerték tisz-
titassal.

Szénhidrat-specifitasuk  alapjan  osztalyozhatok a
kovetkez6k csoportokra: merolektinek, hololektinek,
kimerolektinek és szuperlektinekre. Masrészt pedig eltérd
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csoportokba sorolhatok, példaul zoldségek lektinjei, IT-es
tipust riboszoma-inaktivalo fehérjék, az egyszik(i nové-
nyek manndzkoto lektinjei és mas lektinek [4].

1. Merolektinek:

Kis molekulatomegt fehérjék, amelyek csak egy szén-
hidrat-doménbél allnak, példaul kitink6té fehérje a
gumifa latexébdl (Hevea brasiliensis).

2. Hololektinek:

Ketténél tobb szénhidratk6td helyet tartalmaznak. A
hololektinek két- vagy tobbértékiiek, amelyek eldsegitik a
sejtek agglutinalasat. A novényi lektinek tobbsége ebbe a
kategdriaba tartozik.

3. Kimerolektinek:

Ezek kiméra fehérjék, amelyek szénhidratkoté domén-
bél és katalitikus aktivitasu doménbdl dllnak. A kétShely-
t6l fiiggden merolektinként vagy hololektinként viselked-
nek [9].

4. Szuperlektinek:

A szuperlektinek a hololektinek kiilon osztéilya, és a
kimerolektinek egy kiilonleges csoportjanak is tekinthe-
tok. [4]

Mindeniitt jelen vannak a természetben és szamos
élelmiszerben megtalalhatok [10]. A lektinek tobbnyire a
névényekben, de az dllati termékekben is megtalalhatok
[12]. A lektin tartalmom a kiillonb6z6 szervezetekben val-
tozo. A kiilonboz6 forrasokbol szarmazo lektinek hozama
Osszefligg az egyes szervek szintézisével. Alkalmazasuk
Osszefiigg a lehetséges tulajdonsagaikkal [4].

A novények gazdag lektinforrast jelenthetnek, elséd-
leges forrasként szolgalnak a molekulak izolalasdhoz és
elemzéséhez. Szamos novény szovetében megtaldlhatok
és eltérd bioldgiai tulajdonsagokkal rendelkeznek. F6 for-
rasok gyakran a magvak, nyugvé magvak a hiivelyesek
csaladjabol. A lektinek koncentracidja kiilondsen magas
ezen novényi részekben. Novényi lektineket vontak ki
kéregbdl, levelekbdl és gytimolcsokbdl. Tovabbi lektin-
forrasok a gyokerek, gumok, hagymak, rizomadk, a haj-
tasok csucsi részei, sziklevelek és a floém. Az algakbdl,
zuzmokbdl és a harasztokbdl izolalt névényi lektinek
eltér6 tulajdonsagokkal rendelkeznek [14]. A lektinek
megvédik a novényeket a karos mikroorganizmusoktdl, a
gombdktdl, bizonyos betegségektdl és kartevoktol. Lektin
alapu daganat- és virusellenes gyogyszerek eléallitasi
forrasai is lehetnek [4]. Egyszerre vannak karos és el6-
ny6s tulajdonsagaik, hatdsaik az emberre nézve [12]. Az
emberi szervezetben a lektinek sokféle funkciot latnak el.
Ezek kozé tartozik a sejtek kozti kapcsolatok fenntartasa,
az immunvalaszban valé részvétel és a tapanyagok sej-
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tekbe juttatdsa. Szerepet jatszanak az agy mutikodésében
és a hormontermelésben is. Sokrét bioldgiai tulajdonsa-
gaik vannak [10].

A novényi lektinek

Minden névénynek mas-mas lektinje van. Jellemzéik és
hatasaik hasonlok. A kovetkezé tablazatokban taldlhatok
a kiilonboz6 novények kiilonbozo lektin-frakeidi [12] (1.
és 2. tablazat).

A lektinek alkalmazasa tulajdonsagaik fiiggvényében
valtozhat, illetve a névényekben talalhatd lektinmeny-
nyiség is valtozik, pl. 390 és 750 mg tisztitott lektint nyertek
100 g Remusatia vivipara (elefantfiil) gumobdl [2] vagy
az Astragalus mongholicus (kinai cstiidf(i) gyokereibdl
[6]. A nemhiivelyes névények lektintartalma alacsony,
példaul 3,3 mg lektin nyerheté 100 g Hibiscus mutabilis
magvakbol [4]. A Phaseolus vulgaris egynyari lagyszaru
novény, vilagszerte termesztik és a kiillonbo6z6 fajtak, mint
pl. az anasazi bab, a fekete bab, az afonyabab, a borlotti
bab, a rozsaszin bab, a pinto bab, a vesebab, a kagylobab,
a fehér bab, a sarga bab és a francia bab stb. mas és mas
lektin tartalommal rendelkeznek. Az elsé lektineket vagy
hemagglutininokat a bab kiilonbo6z6 fajtaibdl tisztitottak.
A lektintartalom egyes fajtakban alacsony, mas fajtakban
magasabb [4].

A lektinek hatasai

A hiivelyesek lektinjeit tanulmanyozték a legalaposabban.
A novényi lektinek fontos szerepet jatszhatnak nitrogén-
tartalékként és fehérjespecifikus felismerd tényezéként
mikodhetnek. Ezenkiviil részt vehetnek a patogén mikro-
organizmusok, virusok, rovarok, fonalférgek és névényi
kartevok elleni védelmi mechanizmusokban [14].

Antimikrobialis hatasuk

Az antimikrobidlis hatds a lektinek egyik legfontosabb
tulajdonsaga. Képesek gatolni a baktériumok, viru-
sok és gombdk novekedését és elterjedését. Ez a tulaj-
donsag kiilonosen fontos a legyengiilt immunrendszer(
személyeknél, hogy védjék a fert6zésekkel szemben.
Novelhetik az antimikrobidlis gyogyszerek hatékony-
sagat is, segithetnek megel6zni és kezelni a fertzése-
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1.tablazat. Lektin forrasok [12]

Lektin roviditése

(szakirodalmi adat) Lektin frakcio Forrasnovények, latin és magyar nevek
Hiivelyesek
PHA fitohemagglutin Phaesolus vulgaris, voros vesebab
SBL szoja lektin Glycine max, sz6jabab
VFA feketebab agglutinin Vicia faba, mezei bab

bab leukoagglutinin Phaesolus vulgaris, zoldbab
Con A konkavalin A Canavalia sp., Jack bab
CAA-Tés CAA-II csicseribors agglutinin Cicer arietinum, csicseriborso
LCL lencse lektin Lens culinaris, lencse
PSA borsé agglutinin Pisum sativum, borso
PNA foldimogyoro lektin Arachis hypogea, foldimogyord
Gabona
WGA gabonacsira agglutinin Triticum aestivum,blza
RBA rizskorpa agglutinin Oryza sativa, rizs
CLL kukoricacsira lektin Zea mays, kukorica
Zoldségek
STL burgonya lektin Solanum tuberosum, burgonya
LEL,TL paradicsom lektin Solanum lycopersicum, paradicsom
ASA 1ésASA2 fokhagyma lektin Allium sativum, fokhagyma
ACA voréshagyma agglutinin Allium cepa, hagyma
Gombdk
POL laskagomba lektin Pleurotus ostreatus, laskagomba
ABA csiperke agglutinin Agaricus bisporus, csiperke
Gyiimolcsok
BanLec-1 banén lektin Musa paradisiaca, bandn
Novények
VAA fagyongy agglutinin Viscum album, fagyongy

ket [9]. Haszndlhatok a kérokozok elleni védekezés-

"o

zeteinek az eld4llitasara. A lektinek rovarellenes aktivitdst

ben. Beviheték a novényekbe védelmi céllal, a gombas
fert6zések megakadélyozasa érdekében. Szénhidratokhoz
val6 kotédésiik azonban kozvetett hatasokat okozhat a
gombadk sejtfalan. Természetes forras lehet a Phaseolus
vulgaris (bab). Bizonyos gombafajok Coprinus comatus,
Fusarium oxysporum, Rhizoctonia solani szaporoddasat
gatolja, ahol a lektin specificitdsa a laktoferrin, ovalbu-
min és tiroglobulin jelenlétéhez kotédik [4].

Lektinek rovarellenes hatasa

Nagy lehet6séget mutattak a rovarok elleni védekezésben,
és sikeresen alkalmaztak szamos névény, koztik a buza,
rizs, dohdny és burgonya genetikailag mddositott szerve-

mutatnak. Novelik a halalozast vagy késleltetik a rovarok
fejlédését. Természetes lektinforrasnak hasznaltak az
Allium sativum névényt az Acyrthosiphon pisum (levél-
tet(l) rovar esetében, a rovarellenes hatas a lektin moleku-
laban taldlhaté mannoz részével magyarazhato [4].

Emberre kifejtett hatasuk - A
buzacsira agglutinin (WGA)

Az bsszes lektin koziil a mésik leginkabb kutatott a WGA
(btzacsira-agglutinin), amely veszélyes is lehet. Molekulai
a test sajat fehérjemolekulaihoz kapcsolodnak, igy a test
idegennek tekinti, az immunrendszer antitesteket termel
az ,ellenséggel” szemben, autoimmun reakcid léphet fel.
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2. tablazat. Lektinek specificitasa [14]

A f6bb n6vényi lektinek

Lektin roviditése  Lektin frakcio neve

Novény latin neve

Lektin kémiai szerkezében szereplé cukrok és
aminosavak

Mannézal sszekapesolt lektinek

ConA konkanavalin A Canavalia ensiformis nyomokban a-D-mannéz, a-D-glukéz [10]
LCL lencse lektin Lens culinaris Fukozilalt centrumokkal [10]

GNA hoévirag lektin Galanthus nivalis a 1-3 és a 1-6 manndzhoz vald kotddés is [10]
Galaktozzal dsszekapcsolt lektinek

RCA ricinus agglutinin Ricinus communis Galp1-4GalNAcB1-R [10]

PNA foldimogyoré agglutinin Arachis hypogaea Galp1-3GalNAcal-Ser/Thr [10]

AIL indondziai kenyérfa Artocarpus integrifolia GalP1-3GalNAcal-Ser/Thr [10]

VVL s20sz0s biikkony lektin Vicia villosa GalNAca-Ser/Thr [10]

N-acetilgliikozaminnal 6sszekapcsolt lektin

WGA buzacsira agglutinin Triticum vulgaris GIcNAcB1-4GlcNAcB1-4GlcNAc, Neu5Ac [10]

N-acetilneuroaminosavval dsszekapcsolt lektinek

SNA bodza lektin Sambucus nigra Neu5Aca2-6Gal(NAc)-R [10]
MAL mackia leukoagglutinin Maackia amurensis Neu5Ac/Gea2,3Galp1,4Glc(NAc) [10]
MAH mackia hemoagglutinin Maackia amurensis Neu5Ac/Gea2,3GalP1,3(Neu5Aca2,6)GalNac [10]

Fukoézzal dsszekapcsolt lektinek

UEA eurdpai siinzanét agglutinin

Ulex europaeus

Fucal-2Gal-R [10]

AAL narancsszind csészegomba

lektin

Aleuria aurantia

Fucal-2Galp1-4(Fucal-3/4)Galp1-4GlcNAc,
R2-GlcNAcB1-4(Fucal-6)GIlcNAc-R1 [10]

Véletlenszertien megtimadhat egy bizonyos fehérjét a
szervezetben, ami miatt az autoimmun betegségek sokré-
tliek [12]. A gabonakkal kapcsolatos autoimmun beteg-
ségek szama nd, latszolag minden kiils6 behatas nélkil. A
lektinek befolyasolhatjak a bélfal integritasat, ami megno-
veli annak valdszintségét, hogy bejussanak a véraramba.
Ahogy athaladnak a nyirokrendszeren, idegen anyagok-
hoz kétédhetnek. Ez a kapcsolédas immunreakciot valt-
hat ki és elindulhatnak az autoimmun betegségek [9].

Allatokban el6fordulé lektinek

A lektinek kiilonboz6 allatokban is megtaldlhatok.
Természetes forrasokbdl izolaldssal nyert allati lektin
hozamok altalaban rendkiviil alacsonyak Az allati lekti-
nek tisztitasa olyan nagy mennyiségli nyersanyagot tesz
sziikségessé, ami mar nem teszi indokoltta az eldallitasu-
kat [4]. Jelenlétiik a gerinctelen allatokra jellemzd. Szamos
lektint izolaltak gerinctelenekbdl, példaul a véglényekbdl,
rovarokbdl, puhatesttiekbdl, rakfélékbol, tengeri uborka-
bdl és tengeri szivacsokbol. A gerincesekben halakbdl,
kigyokbol és mas allatokbol is izoléltak. A gerincesekben
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a lektineknek két osztalya van, elhelyezkedésiik alapjan:
membranok integralt lektinjei és oldhatd lektinek az
intra- és intercelluldris folyadékokban [14].

A vadon él6 elefantok csak a fak leveleivel téplalkoznak
a sajat kornyezetitkben. Tudasunk szerint az afrikai ele-
fantok nem szenvednek koszoruér-betegségekben. Ahol
azonban az erdds kornyezetet elpusztitjak, az ember az
elefantokat szénaval és gabonéval tapldlja. Igy az allatok 50
szazalékanal kezd megjelenni a koszorterek stlyos karo-
sodasa. Ezt dllitdlag a gabonaban 1év6 lektinek okozzak,
amelyeknek soha nem kellett volna az étrendjiikbe keriil-
jenek. Azok az elefantok, akiket levelek helyett gabonaval
és szénaval etetnek, gyakran szenvednek a koszoruerek
elzarodasatol. Az embereknek, csakdgy, mint az elefan-
toknak, van egy specifikus molekulajuk, amely okozza
a problémat. Ezek a Neu5Ac (N-acetil-neuraminosav)
molekuldk képesek kolcsonhatasba 1épni 6nmagukkal, és
az artéria belsd faldhoz k6t6dni. Az emlés6k mas csoport-
janak mas tipust cukormolekuldja van, amelyet Neu5Ge-
nek (N-glikoilol-neuraminsav) hivnak. Egy génmutécio,
amely az emberek mas f6eml6soktdl vald elvalasa soran
tortént koriilbelil 8 millio évvel ezelbtt, az embereket (és
az elefantokat) arra késztette, hogy elveszitsék a Neu5Gc
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szintetizald képességiiket. A csimpanzok azonban meg-
tartottak ezt a képességiiket, a lektinek, kiilondsen azok-
bdl a gabondkbol, amelyek a Neu5Ac-hez kotédnek,
nem tudnak a Neu5Gce-hez kotédni. A fogsagban tartott
csimpanzokat emberi taplalékkal taplalva, nem fordulnak
el6 az érelmeszesedés kdrfolyamatai és nem szenvednek
autoimmun betegségekben. A csimpanzok nem rendel-
keznek ezzel az utobbi lektinekhez kot6dé cukormole-
kulaval, igy nem betegednek meg, amikor miizlit esznek,
de az emberek és az elefantok sulyos sziv- és autoimmun
problémaktol szenvedhetnek, ha gabonalektint fogyasz-
tanak [12].

Lektinek izolalasa

A lektinek izolalasa kiillonbozé tisztitasi technikakkal
érhet6 el. Tisztitasukhoz kromatografids meghataroza-
sokra van sziikség [15]. A lektinek kicsapddasara savak
[7], szerves olddszer [13] vagy s6 (pl. ammonium-szul-
fat) hasznalhaté. Nagy mennyiségii lektin el6allitdsahoz
az els6 kritérium a kiindulasi anyag magas lektintar-
talma. A masodik kritérium egy egyszer( tisztitasi pro-
tokoll. Annak ellenére, hogy a rekombinans lektinek
szintetizalhatok, a magas koltség és az alacsony hozam
héatranyukra vall. Nagyon gyakran novényi forrasokbol
indulnak ki, pl. a bab kiilonb6z6 valtozataibol. Az iro-
dalom szerint léteznek olyan lektinek, amelyek képesek
bizonyos vércsoportok beazonositisara, azonban ezek
még nem keriiltek kereskedelmi forgalomba, mivel nem
tartjak Gket elég megbizhaténak. [4].

A lektinek kiilonbo6zo hatasairol

Vannak lektinek, amelyek hasznosak az emberek sza-
mara [12]. A n6évények gazdag forrasai a kiilonféle bioak-
tiv vegyiileteknek magas antioxidans aktivitassal, amely
jelentésen befolyasolja az egészségre kifejtett hatasukat
[1]. A fagyongybdl (Viscum album) szarmazé lektinek
példaul gatolhatjak a daganat novekedését, hasznaljak
rdkos megbetegedésekben. Serkentik az immunrendszert
a citokinek és a gyilkos sejtek szintézisének a fokozasaval
[12]. Egyes lektinek citotoxicitassal és rendelkeznek, ami
emberben stlyos karos hatdsokhoz vezethet. A preklini-
kai vizsgalatok kimutattak a lektinek HIV és virusgatlo
hatasat, ugyanis egyes virusok a gazdaszervezet sejtjei-
ben lektinekhez kotédnek, hogy megfertézzék ket [5].

A lektinek gatoljak a virusok, baktériumok és gombak
megkotddését és a kivant célpontokhoz valo kapcsoloda-
sat is. Példaul a fokhagyma lektinek kivételével minden
manndz-specifikus névényi lektin rendelkezik koronavi-
rus-ellenes tulajdonsagokkal. Ezenkiviil a voros algakbol
izolalt griffithsin lektin figyelemre mélté hatékonysag-
gal rendelkezik a haldlos emberi koronavirusok ellen.
Rengeteg lehetdség kinalkozik a virusellenes gyogyszerek
és a SARS-CoV-2 vakcindk javitdsara, nagy erdfeszité-
sekre van sziikség az Gj virusellenes terapia tovabbi, kife-
jezetten a lektineket célzé tanulmanyok kivizsgalasahoz
[8]. A lektinek antivirdlis tulajdonsaga annak tulajdonit-
hato, hogy képesek kotddni a virusburok glikanjahoz, igy
megakaddlyozzak a virus bejutasat a sejtekbe. Potencialis
terapias szerek a HIV és koronavirusok virusatvitel meg-
el6zésében a mannodz és N-acetil-glitkozamin cukorré-
szekkel szembeni affinitassal rendelkezé novényi lektinek
[11]. Uj gener4cidjt gyogyszerek fedezheték fel tovabbi
kutatasokkal, molekularis szintli mikodésiik vizsgalata-
val, hogy megismerjiik bioldgiai aktivitdsukat is [3].

A lektinek hatranyai, negativ vonasok

Szamos rendellenesség és betegség kothetd a lektinek-
hez. Nem szabad aldbecsiilniink a nyers bab fogyasz-
tasa miatti lektin mérgezés veszélyét vagy akar a nem
megfelel6en f6z6tt bab fogyasztasa utan jelentkezd akut
mérgezést sem. A problémat okozd lektin ebben az eset-
ben a fitohemagglutinin (PHA), melynek neve a fazin és
megtalalhatd a hiivelyesekben, a babban. A fitohemagg-
lutinin, azaz a fazin a nyers babbal kertil az emberi szer-
vezetbe, ami a vorosvértestek (eritrocitak) agglutindcidjat
okozza. A mérgezés tiinetei dltalaban a fogyasztas utan
2-3 draval jelentkeznek. Stlyossaga személyenként eltérd,
héanyingert, hasi kényelmetlenséget és hanyéast okozhat.
A kiséré hasmenés véres lehet. A mérgezés elkeriilhetd,
ha a hiivelyeseket fézziik és ezaltal a fitohemagglutinin
artalmatlanna valik. A lektinek nagy mennyiségben tor-
ténd fogyasztasa hatassal lehet egészségiinkre és kozér-
zetlinkre. A lektinek okozta problémakat és betegségeket
gyakran nem ismerik fel [12]. Szokas ,anti-tapanyagok”
néven is emlegetni, mert rontjak a tdpanyagok hasz-
nosuldsat. Novényekkel bekertilnek a taplaléklancba.
Rendszeres fogyasztdssal a bélnyalkahartya kéroso-
dik, a bélszivo feliilet csokken és romlik a tapanyagok
abszorpcidja. Ellendllnak a gyomor savas pH értékének
és atjutnak a bélbe, ahol ezeket a stabil glikoproteine-
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ket az emésztdenzimek sem tudjak lebontani. Romlik a
fehérjebontas is, mert kolcsonhatasba 1épnek azokkal az
enzimekkel, melyek felel§sek a fehérhebontasért [9].
Valtozasokat okoznak a gyomor és a vékonybél sejtmor-
fologidgjaban ésanyagcseréjében. Abélrendszerregyakorolt
karos hatast kisérleti allatokon is igazoltak. Kimutattak a
lektin kotédését a patkanyok emésztérendszerének epi-
theliumahoz a Cratylia argentea magbol tisztitott lektint
tartalmazé tojasfehérje étrenddel taplalt patkanyoknadl.
A patkanyok csokkent testtomeg-gyarapodast és fehérje
emészthetéséget, valamint rossz taplalkozasi paraméte-
reket mutattak. A szerveket vizsgélva, azok megnagyob-
bodtak, amelyek észlelheték voltak a vékonybél, a vakbél,
a vastagbél, a vesék és a hasnydlmirigy esetében a kontroll
patkanyokhoz képest. Nem kozvetleniil a lektineknek
tulajdonithatok ezek az elvaltozasok, de a gyomor-bél-
rendszeri megbetegedések nyilvanvaldak voltak [16].

A noévényi lektinek képesek allergids reakcidkat kivaltani
emberekben. A potencialis allergének a bab, a lencse, a
bodza, a foldimogyord, a fokhagyma, a borso és a banan.
A lektinek potenciilis allergizal6 szerek miutan képesek
megkétni az IgE-t és kivaltani az interleukin valaszokat
kiilonboz6 allergias betegeknél [17].
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A lektinben gazdag taplalkozassal Osszefiiggésbe
hozhatdk a hajhullas, bérproblémak, dermatitisz, vitiligo,
vérszegénység, asztma, autoimmun betegségek, osteopo-

rosis, depresszio, dementia, kimeriiltség, fejfajas [12].

Kovetkeztetések

A hemagglutinint elész6r novényekben figyelték
meg. Hosszt utat tettek meg a mai felismerésig, mint
molekulak, szamtalan izgalmas funkciéval és alkalmazas-
sal. Egyre tobb novényi lektint izoldlnak, tovabbi tanul-
manyokat végeznek a lektinek biologiai aktivitasardl és
hatasmechanizmusairdl és djabb alkalmazasi teriiletiik

tarhato fel.

Irodalom

(ldsd az angol nyelvii cikk végén)



