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ELOSZO

A taplalkozastan segédanyag célja, hogy a hallgatdkat olyan taplalkozéastani ismeretekhez
juttassa, amelyek segitségével szakszerlien és céliranyosan tudjak ellatni alapvetd taplalkozasi
tudnivalokkal a kiilonb6zo életkort szabadidds ¢és versenysportolokat. A tananyag
elsajatitasahoz sziikségesek az alapszakon elsajatitott biokémiai, anatomiai és élettani
ismeretek. Ennek megfelelden a Testnevelési Egyetemen a Taplalkozéstan tantargyat az edz6i
alapképzés 5. félévében tanuljak a hallgatok.

A tantargy elvégzése soran kiemelten fontos cél, hogy az itt szerzett ismeretek alapjan a
hallgatok eligazodjanak a szamos, sokszor megbizhatatlan forrasbol szédrmazo, a
taplalkozassal 6sszefliggd ismeretek kozott, kelld kritikaval kezelve a sportolokra is jellemzo,
sokszor sz€lsdséges és artalmas divatos diétakat.

A tanulési segédlet természetesen nem tartalmazza a teljes tananyagot, az Osszes gyakorlati
példat, ezért az eldadasokon vald részvétel sziikséges ahhoz, hogy az Osszefliggéseket
megértsék a hallgatok és képesek legyenek megszerzett ismereteiket atadhatd tudasanyagba
rendezni és a gyakorlatban is alkalmazni. A sport tudoméanyos megkozelitése, azon belill is a
korszerii taplalkozasi alapelvek ismerete kiemelten fontos a sportold teljesitményét biztositd
hattér megteremtésében. A fejezetek végén szerepld kérdések segitségével a hallgatod
felmérheti, hogy kell6 mélységben sajatitotta-e el a tananyagot, a megadott irodalmakban
pedig tovabbi ismereteket is talal.

Mivel a segédanyag kell6 részletességgel targyalja az adott témakdoroket, elsajatitasa jelentds
segitséget nyujt a tanulasban és a vizsgazasban. Azonban {6 célja, hogy olyan szemléletmodot
alakitson ki, hogy a hallgatdo érdeklddéssel, onalldan forduljon az ujabb téplalkozastani
ismeretek felé, azokat megértse és beépitve tudasaba, nemcsak 4altalanossagban, hanem
egyénre szabottan is legyen képes hatékonyan segiteni a sportolok és a nem sportolok
taplalkozasat.
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I. A tapcsatorna feladatai és részei

Bevezetes

A taplalkozas szervrendszere a tapcsatorna. Az egyes szervrendszerek felépitésének ismerete
alapvetd az adott szervrendszer funkcioinak megértéséhez, ebben az eddigi anatomiai és
¢lettani ismeretek is segitenek. A fejezet célja az egyes szakaszok felépitésének, miikkodésének
¢s a taplalkozéssal 6sszefiiggd néhany betegségének a teljesség igénye nélkiili 6sszegzése.

L/1. A tipcsatorna feladatai

A tapcsatorndban a taplalék mechanikai és kémiai atalakitasa zajlik, abbol a célbdl, hogy a
taplalékokban talalhatd tapanyagok felszivasa is megvaldsuljon. Emellett a tapcsatorna
tovabbi feladatokat is ellat az egész szervezet fenntartasa és védelme érdekében.

1./1.1. Emésztés

A nagyobb tapanyag-molekuldk kisebb egységekre bomlanak: a tdpanyagok felszivodasra
torténd ,,elokészitése”. A folyamat mechanikai hatdsok és az enzimek segitségével zajlik,
szabalyozasat idegi mechanizmusok és hormonok végzik.
Mechanikai darabolas
A taplalékok kisebb egységekre bontdsa annak érdekében, hogy a kémiai bontast végzd
enzimek szamara minél nagyobb feliilet alljon rendelkezésre (6rlés, darabolés, keverés). A
folyamatban részt vesznek a fogak, a nyelv, a gyomor keveré mozgasa, az epe.
Kémiai emésztés
Kémiai emésztésnek nevezziik az étkezés soran felvett taplalékok enzimek utjan torténd
kémiai kotések felbomlasaval jard folyamatat, végeredménye az egyes tapanyagok felszivhatd
forméjanak, in. monomereinek eldallitdsa. Az enzimek termelddési helye sokszor kdzvetleniil
a tapcsatorna csorendszere, a nyalkahartya kiilonb6z6 mirigyei, maskor jarulékos szervekben
(pl. hasnyalmirigy) torténik.
Makrotapanyagok — monomerek:

+ fehérjék — aminosavak (di- és tripeptidek)

» zsirok — zsirsavak, glicerin (monogliceridek)

+ szénhidratok — monoszacharidok (glukoz!, fruktdz, galakt6z)

1./1.2. Tovabbitas

A tapcsatorna hosszl csérendszerében a kiillonb6z6 mértékben megemésztett taplalékok és az
emésztonedvek keveréke, a tdpanyagmassza, illetve a felszivodas utan a salakanyagok
tovabbitasa a tapcsatorna faldban szinte teljes hosszaban megtaldlhatd, legtobbszor két
rétegbdl (hosszanti és korkoros) allo sima izomzatanak feladata. Az egyes rétegek valtakozo,
ritmusos Osszehuzodasa alakitja ki a tapcsatorna jellemzd mozgasformajat, a perisztaltikus
mozgast, sebessége az elfogyasztott taplaléktol és az adott tapcsatorna-szakasztol fligg.
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1./1.3. Tarolas

Dontden a gyomor feladata, idétartama az elfogyasztott taplalék mennyiségétdl és tapanyag-
Osszetételétdl fligg. Szerepe van a taplalékfelvétel szabalyozasaban (afferenticio). A
tapanyagmassza a tapcsatorna kiilonbozo szakaszain rovidebb-hosszabb ideig tartézkodik
(tranzitidd), de a tobbi szakaszon nem feladat a tarolas.

I./1.4. Védelem

A tapcsatorna eleje és vége nyitott, igy a kiilvilaggal kozvetleniil érintkezik, azaz a
szennyezOdések bejutdsa a szervezetbe, és a fertdzések veszélye jelentds. A tapcsatorna
szamos védelmi lehetdséggel rendelkezik: antibaktericid (baktériumdld ) hatdsu nyal, sésav a
gyomorban, a maj detoxikdld (méregtelenitd) szerepe, hasznos baktériumok jelenléte, a karos
¢s felesleges anyagok {iritése (széklet).

I./1.5. Felszivas, felszivodas

A kis molekuldk, monomerek atjutnak a bélhamsejtek nyalkahartyajan, innen a nyirok-,
illetve a vérkeringésbe keriilnek. A felszivodas legjelentésebb része a vékonybélben, a
bélboholy felszinét alkotd felszivo-hamsejteken keresztiil torténik, emellett részleges
felszivodas zajlik a szdj, a gyomor ¢€s a vastagbél nyalkahartydjan keresztiil is.

A felszivodas helye
» szdjlireg: viz, glukdz, alkohol, egyes mérgek, egyes gyogyszerek, a szajbol felszivodo
anyagcseretermékek nem kertilnek kozvetleniil a majba
« gyomor: ugyanazok, mint a szajbol, egyes gyogyszerek és az alkohol felszivodasa
jelentds
» vékonybél: a felszivodas dontd hanyada itt torténik
» vastagbél: asvanyi anyagok (K, Na), vitaminok (bélbaktériumok: K, By, B, B1), viz

A tapanyagok atjutdsa a sejtmembranon keresztiil

* passziv transzport, egyszerli diffuzid: energiat nem igényel, a koncentracio-gradiens
iranyaba torténik, kisebb molekulak, példaul: viz, vizben oldodé vitaminok, egyes
gyogyszerek, bizonyos zsirban 0ld6dé kisméretii anyagok

» facilitalt diffuzio: egy transzportfehérje segiti a molekuldk atjutdsit a membréanon,
energiat nem igényel maga a transzport, példaul: frukt6z, zsirsavak

« aktiv transzport: energiaigényes folyamat (ATP molekula), szallitofehérje
segitségével, a koncentracid-gradiens ellenében is torténhet a felszivodas, példaul:
asvanyi anyagok, ionok (Na, K, Ca, Fe, I, POy), gluk6z, galakt6z, aminosavak

» endocitdzis: pinocitézis (folyadék) vagy fagocitdzis (szilard részecske) a
vékonybélhamsejt membranja bekebelezi a béltartalom egy részét (idegen fehérje,
allergias reakciok — csecsemdkor!)

* a vizben o0ldd6d6é anyagok (monoszacharidok, vizoldékony aminosavak, asvanyi
anyagok, vizben 0ld6do vitaminok) kozvetleniil a vérkeringésbe jutnak

 a lipidek, a zsirban oldodo vitaminok és a lipofil gyogyszerek a nyirokrendszeren
keresztiil jutnak a szisztémas (vénas) keringésbe
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I./1.6. Kivalasztas

A karos és/vagy felesleges anyagok eltdvoznak a szervezetbdl. Salakanyagok a széklettel, a
vizoldékony anyagok legnagyobb része a veséken keresztiil. A maj polaros csoport(ok)
rakapcsolasaval tesz vizoldékonnya szamos vegyiiletet, a nehézfémeket nem lehet oldhatéva
tenni — a maj raktarozza. Bizonyos anyagokat a nyalmirigyek is kivalasztanak.

L/2. A tdpcsatorna felépitése

I./1.7. Altalanos felépités

Az iiregeket és a csorendszert béleld vékony, nyalkaval bevont védoréteg a nyalkahartya.
Hérom rétegbdl all (ham-, kotészovet- €és sima izomréteg). Funkcioi: védelem, nedvtermelés
(mirigyek), és a tapanyagok felszivasa. A nyalkahartya alatt kotdszovet, alatta két, egymassal
ellentétes rostlefutasu (egyenes és korkords) izomréteg van (a gyomorban ferde izomréteg is),
valtakozo Osszehtizodasuk hozza 1étre a tapcsatornéra jellemzO perisztaltikat, a részlegesen
emésztett tdpanyagmassza, illetve a salakanyagok mozgatasat. Kiviilrdl savos hartya boritja a
tapcsatornat, részei: felsé emésztétraktus (szajlireg, garat, nyeldcsd, gyomor); alsod
emésztotraktus (vékonybél + hasnyalmirigy, maj, vastagbél).

1./1.8. Szajiireg

Fogak: mechanikai darabolas
Pofak: m. masseter —erdsek (ragdizmok)
Nyelv: keverés, izérzés
Nyalmirigyek (3 par nagy: filtémirigy, allkapocs és nyelv alatti mirigy): nyal
termelése — 1-1,5 liter/nap, pH=7-8
A nyal funkcioi:
e Emésztés: amilaz — keményitd bontasa
Falat formalasa: mucin (falat: bolus)
Védelem: baktériumol6 hatas, szajnyalkahartya nedvesen tartasa
Kivalasztas: poliovirusok, nehézfémek
[zlelés: édes, sos, savanyu, keserti alapizek
Szomjusag érzés

A nyalelvalasztds szabdalyozésa: reflexes (feltétlen és feltételes, idegi és kémiai) uton:
vegetativ idegrendszer, paraszimpatikus ag serkenti a nyalelvalasztast (tobbi emésztOnedvét
is), szimpatikus izgalom visszafogja. A nyalelvalasztas fiigg a szervezet hidrataltsagatol és a
taplalék folyadektartalmatol, egyéb tényezoktol (stressz, betegség).

Nyelés sordn a légutak elzarédnak, az agytorzsi belégzd kdzpont gatlas alatt, a falat a lagy
szdjpad és a garat mechanoreceptoraihoz ér: beindul a nyelési reflex, kinyilik a felsd
nyeldcséi zardizom. A nyalkahartya reflexek (nyelés, hanyas, kohogés stb.) kozpontja a
nyultveld.

Koros éllapotok: Hanyas — védekezd folyamat. Fogszuvasodas, nyalkahartya sériilések.
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1./1.9. Nyelocso

A tépcsatornara altalanosan jellemz6 felépitésii, izmos falu csé, felsd része harantcsikolt
izmot tartalmaz (a falat visszajuttatdsa még innen lehetséges), alsd kétharmada simaizmot
tartalmaz. Atfurja a rekeszizmot és egy gorbiilettel ér a gyomorhoz. Fizioldgias gytirti alaku
zardizom valasztja el a garattol, alul anatomiai és fiziologids szfinkter (cardia) a gyomortol.
Gyors perisztaltika (3-5 cm/sec). Az alsé zardizom megakadalyozza, hogy a gyomortartalom
(sdsav! és pepszin) visszakeriljon a nyel6cs6be, csak akkor nyilik reflexesen, ha lenyeltik a falatot.
Kéros allapotok: Gyomorégés, reflux.

1./1.10. Gyomor

Nem ¢életfontossagu szerv, bar jelentds feladatai vannak.
Gyomornyalkahartya — gyomornedv termelése (1,5-2 I/nap)
e Fosejtek: pepszinogén
Fedosejtek: sosav (pH=1-2), pepszinogén aktiv pepszinné alakitasa
Kis vagy melléksejtek: mucin
G-sejtek: gasztrin termelése
I-sejtek: inhibiting faktor (Bi, vitamin felszivodasa)
o L-sejtek: gyomorlipaz (vaj, tejszin zsirtartalmanak bontasa)
Gyomor funkcidi:
o Keverés (50% folyadéktartalmu tapanyagmassza neve: chymus)
e Tarolas (fél ora — 6-7 6ra, elfogyasztott taplalék dsszetételétol fiigg)
e Emésztés (mechanikai: keverés és kémiai: enzimek)
Pepszin: fehérjebontas kezdete (oligopeptidek)
Gyomorlipaz (zsirbontas) és nyalamilaz pH=5-ig
Védelem: mucin (nyalkahartya), sdsav (baktériumolo)
Teltségérzet (taplalékfelvétel szabalyozasa)
Hormontermelés (gasztrin)
Felszivas kevés: viz, alkohol, bizonyos gyogyszerek

Koros allapotok: gyomorrontas, gyomorhurut, fekély, daganat.

I./1.11. Vékonybél

4-5 m hossza, harom részbdl (duodenum: patkdbél, jejunum: €hbél, ileum: csipdbél) allo
izmos falu szakasz a gyomor és a vastagbél kozott.
e Emésztés: a vékonybélnedv napi mennyisége koriilbeliil 1 liter.
e maltaz, szachardz, laktaz (diszacharidok bontdsa monoszacharidokka)
o laktoz-intolerancia
e ecrepszin (fehérjebontas)
e lipaz (zsirok bontasa)
e nukleaz (nukleinsavak bontésa)
e Enterokinaz: vékonybélfalban termelddik; tripszinogén — tripszin atalakitas; tripszin a
vékonybélben aktivalja a tobbi inaktiv proteazt
e Felszivas: oriasi feliilet: bélbolyhok és mikrobolyhok:
Fehérjék — aminosavak
Szénhidratok — glukoz (+frukt6z)
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Zsirok — zsirsavak (+glicerin)
Viz, vitaminok — passziv transzport, zsirban old6dé vitaminok zsirokkal
e Tovabbitas: perisztaltika (2-5 6ra)

1./1.12. A hasnyalmirigy és a hasnyal

A hasnyalmirigy 90-99% exokrin mirigy (hasnyal), de endokrin funkcidja is van (Langerhans
szigetek: inzulin, glukagon, szomatosztatin). A hasnyal az emésztéshez alapvetden sziikséges;
a duodenumba iiriil; napi 1,2-1,5 1; enyhén lugos (pH=7,1-8,2); viz, sk, HCO3 (lugosit);
emésztdenzimeket tartalmaz.

e amildz: keményitd (szénhidrat) bontas di- és triszacharidokka

e lipaz: trigliceridek bontasa zsirsavakka és monogliceridekké

e nukleazok: RNS, DNS bontas nukleotidokka

e protedzok: tripszinogén, kimotripszinogén, prokarboxipeptidaz: fehérjebontas

1./1.13. A maj és az epe

Kozponti szerep az anyagcserében, szabdlyozéasiban, illetve szamos egyéb funkcid.
Emésztonedve az epe, feladata a lipidek emulgealasa, ami nem kémiai bontas, hanem apr6
zsircseppek eldallitasa (micella-képzés), és a viz-zsir hatarfeliiletet stabilizal4sa, nagy felszint
elokészitve a lipazok szdmara. Az epe epesavas sokat, epefestéket, foszfolipideket, vizet
tartalmaz, enyhén ligos. A majepe higabb (3% szarazanyag, napi 0,7-1 | termelddik), az
epeholyagban tarolddik és koncentralodik (16%, holyagepe).
A maj egyéb, a taplalkozassal osszefliggd funkceioi:
* szénhidrat anyagcsere: normal vércukorszint fenntartasa, glikogén szintézis, raktarozas és
lebontas sziikség szerint, glukoneogenezis
» lipid anyagcsere: triglicerid raktarozas, zsirsavak lebontasa (ATP eldallitas), lipoprotein
és koleszterin szintézis; koleszterinbdl epesavas sok eldallitasa
« fehérje anyagcsere: Ny tartalmi végtermékek eliminaldsa, lebontott aminosavak
dezaminalasa: NH3 és karbamid termelés, plazmafehérjék szintézise
« kivalasztas (exkrécid) (detxikéacid): alkohol lebontdsa, drogok, gyogyszerek eltavolitasa,
atalakitasa
« tarolas: vitaminok (A, B1p, D, E, K) és 4svanyi anyagok (Fe®*, Cu®")
* D vitamin szintézis: aktiv forma eléallitasa

Koros allapotok: tul gyors, tal lasst perisztaltika, gyulladasok, fekély. Emésztési problémak.
Taplalék-allergidk: laktdz intolerancia, glutén érzékenység stb.

1./1.14. Vastagbél

A tépcsatorna utols6 része 1,5-1,8 m hosszl, nagyobb atmérd, vékonyabb fal jellemzi.
Feliiletét csak redok novelik, feladata a viz és a sok visszaszivasa. A vastagbélben hasznos
bélbaktériumok (bélflora) élnek: a meg nem emésztett szénhidratokat, fehérjéket bontjak
(bakteridlis fermentacid), a bomléastermékek (pl. révid lanct zsirsavak) a vastagbél
nyalkahartyajat taplaljak. Emellett fontosak a normalis széklet kialakitdsaban, bizonyos
vitaminokat is termelnek (K, B12, riboflavin, tiamin), megakadalyozzak a karos mikrobak
megtelepedését.
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taplalék Osszetétele, viztartalma jelentdsen befolyasolja. A széklet iiritése akaratlagosan
szabalyozhato folyamat, a tapcsatorna végét jelentd kiilsd, harantcsikolt gytiriizom altal. A
széklet atlagos mennyisége 75-150 gramm/nap.

Koros allapotok: Hasmenés (legtobbszor fert6zés: gyors athaladas, a viz alig szivodik vissza
€s tobbszori lirités jellemzd - kiszaradas veszélye); székrekedés (ritka iirités, alacsonyabb a
folyadéktartalom). Gyulladasok, aranyér, daganat.

A tapcsatorna miikodésének szabalyozasa

Vegetativ és enteralis idegrendszer, feltétlen és feltételes reflexek, a tapcsatorna hormonjai
szabalyozzak. Gasztro-intesztinalis hormonok: termelddésiik a taplaléktol fiiggden valtozik. A
gyomorban: gasztrin  (gyomornedv-elvalasztds, gyomorperisztaltika serkentése), a
vékonybélben (gyomormiikodés gatlasa, vékonybél funkcidinak segitése): szekretin (hasnyal
¢s epeelvalasztas serkentése), pankreozimin (hasnyal {iriilése), kolecisztokinin (epeholyag
iiriilése), vazoaktiv intesztinalis polipeptid — VIP (bélnedv-elvalasztas serkentése, periférids
értagitas, glikogenolizis serkentése), glukézfliggd inzulinotrop peptid — GIP (inzulin szekrécid
serkentése, gyomormuikodés gatlasa).

L./2. Osszefoglalds

A fejezetben attekintettiik a tdpcsatorna részeit és feladatait, melyek ismerete segit a
taplalkozassal 0sszefliggd problémak megeldzésében és kezelésében.

Kulcsszavak

tapcsatorna, szajlireg, gyomor, vékonybél, vastagbél, maj, epe, hasnyalmirigy, emésztés,
tarolas, felszivas, perisztaltika, nyalkahartya, emésztonedv, emésztéenzim

1./2.1. Kérdések

1) Milyen részei vannak a tapcsatornanak?

2) Milyen szerepe van a nyalnak?

3) Melyek a gyomornyalkahartya sejtjei?

4) Milyen fehérjebontd enzimeket ismer?

5) Mik a mgj legfontosabb feladatai?

6) Hogyan el6zhet6 meg a székrekedés?

7) Mi a szerepe a gasztro-intesztinalis hormonoknak?

1./2.2. Tesztkérdések

A méjban termel6dd emésztéenzim, az epe emulgedlja a zsirokat. (hamis)
A gliikoz és az aminosavak aktiv transzporttal szivodnak fel. (igaz)
... A nyalmirigyekben termel6dé amilaz megkezdi a keményitd bontésat. (igaz)
1. A hasnyalmirigy termeli
a. Enterokinéz
b. Pepszinogén
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c. Tripszinogén
d. Erepszin

2. A gyomorbol felszivasra kertil
a. Oligopeptidek

b. Gilicerin

c. Glikoz

d. Alkohol
L/3. Irodalom

Rigd Janos: Dietetika. Medicina, Budapest. 2002.

Pavlik Gabor: Elettan- sportélettan. Medicina, Budapest, 2011.

Internetes forrasok:

http://  physiology.elte.hu/eloadas/pszicho_elettan_ppke/Elettan8 tapcsatorna_2014.pdf: A
tapcsatorna felépitése és mikkodésének szabalyozasa.
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011 0001_524_Elettan/ch07.html

12


https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001_524_Elettan/ch07.html

EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

I1. A taplalkozas kémiai alapjai, az energia kérdéskore

Bevezetés

A taplalkozés soran juttatjuk energidhoz ¢és épitéanyagokhoz testiinket. A taplalkozas tn.
mennyiségi szempontja a szervezet ellatdsa megfeleld mennyiségli energiaval nyugalomban
¢s kiilonbozé intenzitasu fizikai aktivitas soran. Az elfogyasztott taplalék energiatartalma,
valamint a kiilonb6z6 intenzitas fizikai aktivitdsok energiaigényének becslése alapvetd a
sportolok étrendjének tervezésekor. A fejezet célja a tapanyagok energiatartalmanak és a
fizikai tevékenységek energiaigényének mérési és becslési lehetdségeinek megismerése; a
nyugalmi szervmikodés, vagyis az alapanyagcsere attekintése (az élettani ¢és biokémiai
ismeretekre tdmaszkodva); valamint a kalorikus homeosztazis és a kalorikus ciklus
bemutatésa.

IL./1. Kalorimetria

I1./1.1. Direkt kalorimetria

A tapanyagok elégetése kaloriméterben Ilehet6vé teszi az egyes tapanyagok
energiatartalmanak kozvetlen mérését. A kaloriméterben az égés soran felszabadulé ho
mennyisége megegyezik a tdpanyagok energiatartalmaval, igy a keletkezett hd mérésével
meghatarozhatjuk az egyes tdpanyagok energiatartalmat. Adott mennyiséget, 1 grammot
égetlink el a kaloriméterben. A ho és az energia mértékegysége a joule, kilojoule (J, kJ: SI
rendszer), azonban hagyomany alapjan hasznéaljuk a kaldriat, kilokaloriat (cal, kcal) is.
Altaldban mindkét értéket megadjak (1 kcal = 4,18 kJ).

1 g szénhidrat: 17 kJ (4,1 kcal)
1 g zsir: 40 kJ (9,3 kcal)
1 g fehérje: 22 kJ (5,3 kcal)
A szervezetben: 17 kJ (4,1 kcal)

Az emberi szervezet nem tudja teljes mértékben elégetni a fehérjéket (a koztes N-tartalmu
metabolitok a vizelettel iriilnek), igy valamivel kevesebb energia-hasznosuldssal
szamolhatunk a szervezetben.

I1./1.2. Indirekt kalorimetria

Az indirekt kalorimetria soran, a kiilonb6z6 fizikai aktivitasok eltéré intenzitassal torténd
végzése esetében becsiiljik az energiafelhaszndlast spiroergometrias vizsgalatok adatai
alapjan. Ehhez a munkavégzés soran mérik a gazcserét: a felvett oxigén, illetve a leadott
széndioxid mennyiségét. Aranyukat a 1égzési hanyados (respiracios kvociens RQ: respiracios
hanyados (a tapanyagok elégetéséhez sziikséges O, ¢és az elégetés soran keletkezett CO;
mérése: [CO,)/ [02]) szamolasaval fejezzik ki. Ertéke fiigg az elfogyasztott taplalék
Osszetételétol. Vegyes taplalkozasnal az RQ=0,75-0,85
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I1./1.2.1. Az oxigén kalorikus egyenértéke

A munkavégzés soran felhasznalt oxigén mennyis€égébdl az Gn. oxigén kalorikus egyenérték
alapjan becsiilhetjiik meg kiilonbozo tevékenységek energiasziikségletét.

Az oxigén kalorikus egyenértéke megadja, hogy 1 liter oxigén felhasznalasaval a tapanyagok
elégetése sordn mennyi hdenergia szabadul fel. Ez az érték, persze az egyes tapanyagokbol
kiilonb6z6é mennyiséget lehet elégetni egy liter oxigén felhasznalasaval, kb: 5 kcal/l liter
oxigén.

11./1.2.2. Az izommiikodés energiaforrasai

A tapanyagok lebontdsdbodl szarmazd energiat hasznéljuk szervezetiink miikodéséhez.
A legfontosabb energiaszolgaltatd molekula az ATP (adenozin-trifoszfat).

1 mol ATP hidrolizise — 1 mol ADP+P;+30,5 kJ/mol (7,3 kcal/mol)
energia-felszabadulassal jar.

Az ATP (adenozin-trifoszfat) molekula (nagyenergiaju kotései) az egyetlen energiaforras az
izommiikodés szamara, azonban mennyisége csekély. Igy a szervezetben folyamatosan ujra
kell képzddnie az ATP molekuldknak. A nagyon rovid ideig tarté (10-12 sec), maximalis
intenzitdsi mozgas sordn energidban gazdag foszfatvegyiiletekb6l (ATP, ADP, KP:
kreatinfoszfat) fedezi a szervezet az izommiikodés energiaigényét (oxigént nem igényel,
tejsav nem keletkezik: anaerob alaktacid energianyerés). Magas intenzitasnal (80-90%, 2-5
percig) a vazizomban és a majban tarolt glikogén, illetve gluk6z oxigén hianyos allapotban
torténd lebontasa (glikolizis) biztositja esOsorban az energiat, mikdzben tejsav keletkezik
(anaerob laktacid energianyerés). Hosszabb ideig tart6, 60-80%-os intenzitast fizikai aktivitas
soran dontden aerob (oxigén jelenlétét igényld) az energianyerés (szénhidratok aerob bontésa,
zsirok B-oxidacid, citromsav-ciklus, terminalis oxidacio, tejsav és aminosavak felhasznalasa
(1d. Biokémia, Sportbiokémia).

I1./1.2.3. Energiaraktarak

Zsirszovet
Bor alatti raktarzsir — szinte korlatlan mennyiségli. Egy egészséges, normal taplaltsagi
statuszu, feln6tt, fiatal férfi, korulbelul 15%-os testzsirtartalommal, kozel 420 000 kJ
(100 000 kcal) energiat raktaroz trigliceridek formajaban a bor alatti zsirszovetben.
Glikogénraktarak

o Korlatozott készlet, atlagosan 6 270-7 100 kJ (1 500-1 700 kcal) energiat tarol.

e M4j — tdmegének /atlagosan 1,5 kg) 10%-a glikogén: 150 g

e Vazizom — tdmege valtozo, glikogén: 200-400 g

e A terheléskor dranként, intenzitastol fliggéen 150-250 g glikogén bomlik le.
A fenti adatok csak tajékoztato jellegliek, mert az értékeket tobbek kozott befolyasolja a
korabban végzett fizikai aktivitds mennyisége és mindsége, a taplalkozas, a becslési modszer
(1d. Sportbiokémia).
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11./2. Az alapanyagcsere

Az alapanyagcsere definiciéja: A nyugalmi szervmiikodéshez (1égzés, keringés, kivalasztas,
emésztés, izomtonus, az idegrendszer alaptonusa, testhomérséklet stb.) sziikséges energia
mennyisége.

Az alapanyagcsere mérése: Teljes nyugalomban, fekvd testhelyzetben, éber allapotban,
standard szobahémérsékleten, egy réteg ruhaban, minimum 12 O6raja étlen és fizikai
aktivitastol mentes allapotban torténik.

Az alapanyagcserét befolyasolo tényezok: testfeliilet (testtomeg, testmagassag); €letkor; nem;
taplalékfelvétel, homérséklet (kiilsd, belsd); fizikai aktivitds (izommunka); napi ciklus;
menstruacio; terhesség; hormonalis rendellenességek.

Alacsonyabb alapanyagcsere — hosszu tdvon az elhizas esélye nagyobb

Az alapanyagcsere értéke: Ha kozvetlen mérési adat nincs, akkor is megbecsiilhetd az
alapanyagcsere értéke. Az alapanyagcsere atlagos értéktartomanyai:

- 5 000-8 000 kJ/nap, azaz 1 100-1 900 kcal/nap

- Fiatal férfi: 170 kJ/h/m?, fiatal né: 150 kJ/h/m’

- 1 kcal/ttkg/h

Az oxigén kalorikus egyenértéke (kb: 5 kcal/1liter oxigén) alapjan is becsiilhet6 a napi atlagos
alapanyagcsere érték:
Nyugalmi oxigénfelvétel: 250 ml/perc; 1000 ml/4 perc — 5 kceal
5x15 kcal =75 kcal/h
75 kcal x 24 6ra = 1800 kcal/nap

Kiilonb6z6 becslé egyenletek (példaul: Harris-Benedict) ismertek, melyek figyelembe veszik
az ¢életkort, a nemet, a testtomeget, sokszor a testmagassagot vagy a testfelszint.

Az interneten szamos lehetdség all rendelkezésre a sajat alapanyagcsere becslésére:
www.egeszsegkalauz.hu/kalkulatorok/alapanyagcsere;
www.hazipatika.com/taplalkozas/alapanyagcsere_kalkulator

11./3. A napi energiasziikséglet

A napi energiasziikséglet = alapanyagcsere + fizikai aktivitas (1-3. tablazat)
. Az egyes tevékenységek energiasziikséglete.
. Oxigénfogyasztas a kiilonbdzd intenzitasi munkavégzések soran.
. Az energiamérleg kiszamitasa: bevitt — felhasznalt energia.

Oxigénfogyasztas a kiilonb6zo intenzitasi munkavégzések soran
e Konnyt fizikai munka — 2x nyugalmi oxigénfogyasztas
o Kozepes fizikai munka — 2-4x nyugalmi oxigénfogyasztas
e Nehéz fizikai munka — 4-8x vagy tobb nyugalmi oxigénfogyasztas

Manapsag sokszor a metabolikus equivalens értéket hasznaljak: 1 MET = 1 kcal/kg/h, ami
3,5 ml/min/kg (nyugalmi) oxigénfogyasztasnak felel meg.
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1. tablazat. FelnGSttek napi energiaszikségletét meghatarozé faktorok (1=alapanyagcsere)

SzabadidG-tevékenység Kénnydi Mérsékelt ‘ Mérsékelt/Nehéz
fizikai munka
Férfi NG Férfi NG Férfi NG
Nem aktiv 1,4 1,4 1,6 1,5 1,7 1,5
Mérsékelten aktiv 1,5 1,5 1,7 1,6 1,8 1,6
Igen aktiv 1,6 1,6 1,8 1,7 1,9 1,7
2. tdblazat. 10-18 évesek napi energiasziikségletét meghatarozé faktorok
Aktivitas 1d6 (h) Fiuk Leanyok

Alvas 8 1,0 1,0
Iskolai elfoglaltsag 6 1,6 1,5
Tevékenység - konnyd 7 1,6 1,5

- mérsékelt 2,5 2,5 2,2

- erds 0,5 5,0 5
Atlagos faktor 24 1,56 1,48

Forrds: WHO-UK adatok alapjan sajat szerkesztés

3. tablazat: Néhany aktivitas atlagos (70 kg testtomeg(, fiatal férfi) energiaigénye

Aktivitas Energiaigény (kcal/ttkg/h) | Energiaigény
(kcal/h)
Alvas 0,93 60
Ulés, szamitogép hasznélat 1,43-1,53 100-110-120
Allas 1,58 105-115
Takaritas 2,5-3,4 170-250
Tanc 4,5-5,5 200-400
Lassu séta, konny(i gimnasztika 2,75-3,25 200-300
Gyaloglas 4-6 km/6ra, lassu kerékparozas 3-4,2 250-370
Tenisz (egyéni), kocogas 5,1-5,4 450-500
Labdajatékok, kdzepes sebességl Uszds 6-9 550-700
Futas (10 km/dra) 9-9,5 650-750
Intenziv evezés, kajakozds 9-10 760-800
Intenziv kiizd8sport 9-10 910-1000
Intenziv kerékparozas (30-35 km/dra) 9-12 840-1100
Intenziv sifutas 10-11 1100-1300
Intenziv futas 10-13,1 1400-1900
Forras: Pavlik: Sportélettan, élettan,

https://www.google.com/search?q=Grate,+Jakovlev,+Minh&client

437.

Osszegzésként a nem sportolok és a kiillénbdz8 sportdgcsoportok energiaszikségletét és
tapanyagigényét (kovetkezd fejezetek) mutatja be a 4. tablazat.

4. tablazat. Nem sportoldk és sportdgcsoportok napi energia- és tapanyagigénye

Sportagcsoportok | Energiaigény Energiaigény | Szénhidrat Fehérje Zsir

kcal/ttkg (kcal) % % %
Nem sportoldk 38-40 2500-3000 60 12-13 25-27
All6képességi 70-80 5000-5500 60 15 25
Erg- és 70-80 5000-5500 56 17 27
alloképességi
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Erd 70-75 5000-5300 45-55 20-22 26-35
Gyorser§ 60-73 4200-5100 52-60 15-18 25-30
Sportjatékok 68-72 4700-5100 54-58 16-18 25-26
Kiizd8sportok 70-75 4900-5300 52-58 17-20 25-28

Forras: Pavlik: Elettan, sportélettan, 445.0.

11./4. A kalorikus homeosztizis. A kalorikus ciklus

Homeosztazisnak nevezziik a belsd kornyezet dinamikus allandosagat. A mar megismert
tényezok (izovolémia, 1zozmdzis, izoionia, izotermia, izohidria) mellett, a sejtek megfeleld
miikodéséhez folyamatosan sziikség van energidra is, amit a vércukorszint dinamikus
allanddsaga biztosit. Ennek fenntartdsa a kalorikus ciklus folyamatain keresztiil valosul meg
(1. abra).

I1./4.1. A posztprandialis fazis jellemz6i

Etkezés (exogén tapanyagellatas) utan a vércukorszint né, az inzulin szekrécidja fokozodik.
Az inzulin teszi lehetdvé, hogy a sejtek felvehessék fO energiaforrdsukat, a glukdzt. Egy
foétkezés atlagosan 90 g szénhidratot, 30 g fehérjét, 20 g zsirt tartalmaz. A taplalék
szénhidrattartalma az enzimatikus bontds utdn dontd mértékben gluk6z forméjaban szivodik
fel és a majba jut. A majban par gramm direkt gluk6zoxidacid soran hasznalodik fel,
kortlbeliil 20 g pedig glikogén form4jaban raktdrozasra keriil. El6szor az un. obligat glukédz-
dependens sejtek (neuronok, vorosvértestek, a mellékvesekéreg bizonyos sejtjei) veszik fel a
glukozt, az étkezést kovetd két 6raban az agy koriilbeliil 20 g glukdzt hasznal fel. A vazizom
atlagosan 45 g gliikkozt vesz fel, ennek fele direkt gluk6zoxidacioval keriil felhasznalésra, fele
glikogénként elraktarozodik. A zsirszovet glukdz felvétele par gramm, egy része atalakul és
trigliceridként raktarozodik, a taplalékkal felvett zsiradékok egy részével egyiitt (lipogenezis).
A vazizomzatban fehérjeépités folyik, a két folyamat ereddjeként a plazma szabad zsirsav és
aminosav koncentracioja csokken. A nagy mennyiségi inzulin-elvalasztasnak koszonhetden
az inzulin-glukagon rata (a hasnyalmirigy masik, az alfa sejtek altal elvalasztott hormonja)
értéke 70, azaz hetvenszer annyi inzulin termelddik, mint glukagon.
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KATLORIKUS CIKLUS
POSZTPRANDIALIS FAZIS POSZTABSZORPTIV FAZIS
Etkezés utan Etkezés utan 12-18 oraval
Exogén tapanyagellatas Endogén tapanyagellatas
Vércukorszint? Vércukorszint |

obligat glukdzdependens sejtek

Energiahordozok a raktarakba Energiahordozok a raktarakbol

MA7J glikolizis 1 lipolizis 1 ZSIRSZOVET
direkt glukoz oxidacid 1 glikolizis | 1IZOM
glukoneogenezis| proteolizis 1
ketogenezis |

PLAZMA FFA | FFA 1 PLAZMA
AS | AS 1

ZSIRSZOVET  lipogenezis 1 glikolizis | MAJ

1IZOM glikolizis T direkt glukoz oxidacid |
fehérjeszintézis 1 glukoneogenezis 1

ketogenezis 1

Inzulin =70 Inzulin =3.5
Glukagon Glukagon

1. dbra. A kalorikus ciklus (SZZSS: szabad zsirsav, AS: aminosav, I : n6, | : csokken) Forras: Szollar: Az
elhizas c. konyve alapjan sajat szerkesztés

I1./4.2. A posztabszorptiv fazis jellemzoi

12-18 o6raval az utolsd étkezés utan az endogén tépanyagellatds jellemzd. Csokken a
vércukorszint, alacsony az inzulinszekrécid. A szervezet a raktarakbol mobilizélja az
energiahordozokat: a zsirszovetben fokozodik a lipolizis (alacsony az inzulin koncentracio —
az inzulin a lipolizis f0 gatldja, és magas a glukagon elvalasztisa és mas endogén
zsirmobilizaloké). Az izomban fokozddik a fehérjék bontdsa, igy e két folyamat
eredményeképpen megnd a plazma aminosav €s szabad zsirsav koncentracidja, ami a
glukoneogenezis soran a glukdzszintézis nyersanyagaként szolgal a majban. Az inzulin-
glukagon rata, foleg a jelentds glukagontermelés miatt a posztabszorptiv fazisban 3,5.

11./5. Osszefoglalds

Az energia kérdéskore alapvetéen fontos a sportolok €s a nem sportolok esetében is. A fejezet
attekintette az energiaraktirainkat, az alapanyagcserét, az egyes tevékenységek
energiasziikségletének értékeit. A folyamatos energia-elldtasban jelentds folyamatokat a
kalorikus ciklus alapjan értelmezi a fejezet, Végiil Osszegzd tablazat tajékoztat nemcsak az
egyes sportagak energiaigényérdl, de elérevetiti az egyes tdpanyagok sziikséges mennyiségét
IS.

Kulcsszavak

kalorimetria, alapanyagcsere, kalorikus homeosztazis, kalorikus ciklus
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II./5.1. Kérdések

Milyen energiaraktaraink vannak?

Mi befolyasolja alapanyagcserénket?

Mitdl fliigg az egyes fizikai aktivitdsok energiaigénye?
Mi jellemz6 a posztprandidlis fazisra?

Mi torténik a poszabszorptiv fazisban?

I1./5.2. Tesztkérdeések

. A posztabszorptiv szakaszban a glikogenezis hattérbe szorul, mert a szénhidrat raktarak
feltoltése ilyenkor torténik. (hamis)
... A neuronok ¢és a vorosvértestek obligat gliikoz-dependens sejtek. (igaz)
... A zsirraktarakban normal taplaltsag mellett 7000-10000 kcal energia tarolodik. (hamis)
1. Az alapanyagcserét nem befolyasolja
a. lzommunka
b. Vérnyomas
c. Taplalkozas
d. Eletkor
2. A posztprandialis szakaszban
a. Fokozodik a gliikagontermelés
b. Fokozodik a glikoneogenezis
C. Intenziv a zsirmobilizacio
d. Az inzulinelvalasztas n6

IL/6. Irodalom

Rigé Janos: Dietetika. Medicina, Budapest. 2002.

Pavlik Gabor: Elettan- sportélettan. Medicina, Budapest, 2011.
Internetesforrasok:https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/2011_0001 524 Eletta
n/ch07s06.htmlhttps://www.google.com/search?q=A+szervezet+energiaforgalma&ie=utf-
8&oe=utf-8&client=firefox-
bhttps://www.google.com/search?g=tevékenységek+energiasziikséglete
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I1II. A makrotapanyagok 1. A feheérjék

Bevezetes

A téplalkozas soran jut szervezetiink energidhoz és épitdelemekhez. A harom kalorigén
(energiat ado) tapanyag, mas néven makrotdpanyag vagy makronutriens koziil a fehérjéket
szervezetiink csak intenziv mozgaskor és éhezéskor hasznalja fakultativ energiaforrasként,
mivel valamennyi fehérjemolekulanak funkcioja van. A taplalkozas mindségi szempontjainak
attekintése soran igy kiemelt figyelem illeti a fehérjéket, valamint a kiilonb6zd fehérjéket
felépitdé aminosavakat. A hianyos fehérje fogyasztas hatisai kozismertek, azonban a talzott
fehérjebevitel is hatranyos, esetenként karos is lehet. A fejezet célja a fehérjék taplalkozas- és
sporttudomanyi szempontbdl térténd bemutatasa.

1IL/1. A fehérjék funkcioi és szerkezetiik

J enzimek (biokémiai folyamatok katalizatorai)

J hormonok (ndvekedési hormon, inzulin...)

o sejten  beliili szerkezet (aktin, intermedier filamentum, mikrotubulusok,
struktarfehérjék)

. sejten beliili mozgatés (dinein, mikrotubularis rendszer)

o mozgas (akto-miozin rendszer)

° transzport-, jel616-, irdnyitd-, receptor-, védd, neurotranszmitter szerep, toxinok

A fehérjék aminosavakbdl allnak, melyek szomszédos amino- és karboxilcsoportjaik kozott
peptidkotéssel (kovalens kotés, vizkilépéses reakcio) kapesolodnak. A fehérjék kialakitasaban
a 20 féle ,,proteinogén” (fehérjealkotd) aminosav vesz részt. Az aminosavak szdma alapjan
megkiilonboztetiink di-, tri-, oligo- és polipeptideket, valamint komplex fehérjéket. A
funkcioképességhez, vagy a szabalyozads érdekében gyakran taldlkozunk az aminosav
oldallancok utoélagos (poszttranszlacids) modositasaval is. A fehérjek kapcsolddhatnak mas
molekulakkal is. Az egyszerli fehérjék: csak aminosavakbodl allnak, az Osszetett fehérjék:
aminosavak + egyéb (pl. fémionok, hemproteinek (vas), glikoproteinek (szénhidratrész),
lipoproteinek (lipid).

Elsédleges szerkezet: aminosav-sorrend

Masodlagos szerkezet: a-hélix, B-red6, p-kanyar

Harmadlagos szerkezet: egy polipeptidlanc térbeli konformacidja: fonal- és gombszerii
Negyedleges szerkezet: tobb polipeptidlanc térbeli konformacidja

Az emberi szervezet nem termel olyan enzimeket, amelyek a harmadlagos-negyedleges
szerkezetet bontjak (nyers fehérje), igy fogyasztds el6tt hokezelés sziikséges. Hokezelés
hianyaban a gyomorsav kezdi meg a bontast. A talzott hdéhatds (Mailard-reakcid) is kéros
(megégett his), extra kereszthidak jonnek létre a polipeptid lancok kozott, igy szintén nem
vagy alig emészthetd. Az egyes fehérjék emészthetosége eltérd és a fehérjék emésztése
kedvezdbb, ha napi tobb kisebb adagban fogyasztjuk.
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111./2. Aminosavak

A fehérjéket alkotdé aminosavakat taplalkozas-¢élettani szempontbol tobb csoportra bonthatjuk.
e Esszencialis aminosavak: lizin (Lys), leucin (Leu), izoleucin (Ile), metionin (Met),
valin (Val), triptofan (Trp), treonin (Tre), fenilalanin (Phe).
Eletfontossaguak, de a szervezet nem tudja elééllitani, ezért taplalkozassal kell hozzajutnunk.
e Nem esszencialis aminosavak: glutamin! (Gln), glutaminsav (Glu), prolin (Pro), glicin
(Gly), alanin (Ala), aszparagin (Asn), aszparaginsav (Asp), szerin (Ser), tirozin (Tyr),
arginin (Arg)
Szervezetiink ezeket el6 tudja allitani: az aminocsoport egy masik aminosavrol szarmazhat, a
karboxilcsoport de novo szintetizdlodik. M4j: transz- és dezaminacio.
e Szemi-esszencialis aminosavak: bizonyos életkorban és/vagy nemben, illetve
eléanyaga esszencialis aminosav (hisztidin (His), Taurin; Met-Cys (cisztein), Phe-Tyr
(tirozin)

Az esszencialis aminosav-sziikséglet fligg: életkor, nem, sport, (faj)

I11./2.1. Esszencialis aminosavak: funkciok és hianytiinetek

LIZIN: Hianyaban: a feltételes reflexek romlanak, vérszegénység, izom- és kotdszoveti
karosodésok alakulnak ki. Kiilondsen kevés a lizin a gabondkban: cereélidkban.

LEUCIN: Csokkenti a sejtdegeneraciot és az izomfehérjék leépiilését.

IZOLEUCIN: Hianyaban: negativ N-mérleg, lassulo, elmaradé novekedés, a vesemiikodés
zavara alakulhat ki.

VALIN: Hidnyéban az izom-koordinacio zavara jelentkezhet.

FENILALANIN: A tirozin ¢s a katekolaminok (adrenalin, noradrenalin, dopamin) eldanyaga.

METIONIN: Hianyaban: a fehérjeszintézis zavara; a hasnydlmirigy, tiidd, belek, maj-
mikddés zavara: Kwashiorkor-szindroma. Kiilonosen kevés a metionin a hiivelyesekben,
¢desburgonyafélékben.

TRIPTOFAN: A niacin a B3 vitamin és a szerotonin el6anyaga. Hianyaban:
csontveldmiikodés zavara, hemoglobin képzés csdkkenése.

TREONIN: Hianyaban: negativ N-mérleg.

HISZTIDIN, ARGININ: Szemi-esszencialis a novekedés, fejlodés alatt.
(hisztidin: csecsemOk; argininhidny: spermaképzddés zavara)

un. BCAA (branched chain amino acids): az eldgaz6 lancq, ,,izomvédd” aminosavak (leucin,
izoleucin és valin)

111./3. Teljes értékii fehérjék

Azokat a fehérjéket, melyek az Osszes esszencialis aminosavat megfeleld mennyiségben és
aranyban tartalmazzak, épp ugy, mint a nem esszencialis aminosavakat, teljes értéki
(elsérendli vagy komplett) fehérjéknek nevezziik. Ilyenek az allati eredetli fehérjeforrasok
(tej, tojas, hus). A fejlodod szervezet novekedéséhez, illetve a kifejlett szervezet megfeleld
mitkddéséhez minden esszencidlis aminosavra megfeleld mennyiségben és aranyban van
sziikség. CsecsemOknél, az anyateje taplalas idOdszaka alatt 100% az allati fehérjék
részesedése, a vegyes taplalkozassal belépnek a ndvényi fehérjeforrasok is, felndttkorban az
allati és novényi fehérjék részesedése kozel azonos. Gyermekeknél, kismamaknal, idéseknél,
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W
betegeknél és labadozoknal, valamint a sportoloknal torekedjiink az allati fehérjék cnmeé
nagyobb aranyu részesedésére (60-66%, 5. tablazat).

I11./3.1. Limitalo aminosav

Azt az esszencialis aminosavat, aminek bevitele nem éri el a referenciaértéket, limitald
aminosavnak nevezziik. A fejlod6é orszagokban, hatranyos szocialis helyzetben, illetve
mindségi €hezésben (példaul vegetarianus taplalkozas: kizarolag novényi eredetl taplalék
fogyasztasa esetén) szamos esetben eléfordul a novekedés visszamaradasa, limitalasa.

I11./3.2. Vegetarianus taplalkozas

Szamos tipusa ismert annak alapjan, hogy milyen allati eredetli taplalékokat tartalmaz, vagy
egyaltalan nem tartalmaz, emellett tovabbi sz¢lsdséges étrendek is ismertek.

e szemivegetdridnus: voros husok, belsdségek keriilése
lakto-ovo vegetarianus: tej, tejtermék és tojas fogyasztasa megengedett
laktovegetarianus: tej, tejtermék fogyasztdsa megengedett
oVo-vegetdrianus: tojas fogyasztasa megengedett
vegetarianus, vegan: csak novényi eredetii ételek
nyers vegan: konyhatechnikai eljarasok mell6zése a tisztan novényi étrend fogyasztasa
soran

A szemi-vegetarianus taplalkozas legtobbszor nem okoz problémat, esetenként azonban
jellemzd lehet a vas és a B12 vitamin részleges beviteli hianya. Ez fordul el6 leggyakrabban a
tobbi tipusnal is, kovetkezménye a vashianyos vérszegénység. Emellett eléfordulhat, hogy
egyes esszencidlis aminosavak, vitaminok, d4svanyi anyagok az ajanlottnal kisebb
mennyiségben jutnak be a szervezetbe. Kiilondsen aggalyos a vegetdrianus taplalkozas
azokban a csoportokban, ahol az Osszfehérje fogyasztds 60-66%-a javasolt allati eredetli
forrasbol: gyermekkorban, varandés ¢€s szoptatés anyaknal, iddseknél, betegeknél ¢és
labadozoknal, valamint sportoloknal.

I11./3.3. Komplettalas

A novényi eredetli fehérjeforrdsok tudatos (az esszencidlis aminosav-Osszetétel ismerete)
Osszevalogatasat annak érdekében, hogy minden esszencidlis aminosav megfeleld bevitele
megvaldsuljon, komplettalasnak nevezziik (példaul hiivelyesek + cerealiak).

11L/4. Kopaisi kvota

A szervezetben folyamatosan zajlik a fehérjék bontdsa és épitése. A napi fehérje lebontas
atlagosan 200-350 gramm. Ebbdl 150-300 g visszaépiil, 50 g viszont kiiirlil (urea, kreatinin,
pontosabban N-tartalmu koztes metabolitok tavoznak a vizelettel. Egy 70 kg testtomegi,
felnd6tt fiatal férfi esetében az iiritett fehérjemennyiség 20-21 gramm naponta. Az Un. kopasi
kvota fehérjementes étrend esetén 13-26 g/nap. Mivel az iiritett nitrogén mennyiségét
konnyen lehet mérni a vizeletben, €és egy atlagos fehérje 16% nitrogént tartalmaz, a
fehérjevesztés mértékét a kovetkezd képlet alapjan becsiilhetjiik:
6,25* {iritett nitrogén mennyisége (g) = Uritett fehérje mennyisége (g)
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Fehérjebevitel esetén is a nitrogén mennyiségének mérése alapjan kovetkeztetiink a beviteh

az urités aranyara:

N-mérleg=bevitt nitrogén mennyisége (g) — iiritett nitrogénmennyisége.

Negativ a N-mérleg, ha a bevitel kevesebb, mint az {iritett mennyiség; ha a két érték azonos,
akkor a fehérjebevitel a puszta fenntartdshoz elegendd minimalis mennyiség csak, az

optimalis miikodéshez viszont pozitiv N-mérlegre van sziikség.

111./5. Fehérjesziikséglet

Kiszamitasanal figyelembe veszik a kopasi kvotat, és ennek alapjan az un. élettani fehérje-
minimum: 0,6 g/ttkg/map. Ez azonban a puszta létfenntartdshoz elegendd. Ajanlott bevitel:
pozitiv N-mérleg!
Az ¢letkorral a testtomegre vonatkoztatott érték fokozatosan csokken (csecsemok: 2,5-3

g/ttkg/nap; nem sportold felndttek: 0,8 g/ttkg/nap), idéskoraaknal Gjra kicsit tobb.

Felnétteknél, az allati és novényi fehérjék nem ismert aranyi fogyasztasa miatt az ajanlott

biztonsagos mennyiség: 1 g/ttkg/nap, sportoloknal: 1,2-2 g/ttkg/nap (6. tablazat).

II1./5.1. Fehérjehiany

Marasmus-kor (nem elegendd fehérjebevitel energiahiany nélkiil)

Energia-protein malnutrici6 (energia és fehérjehiany)

gyengeseg

teljesitoképesség csokken
fertdzésekre-betegségekre fogékonyabb
sorvadas (izom)

I11./5.2. Tulzott fehérjebevitel ( 2,5 g/ttkg <)

dehidratacio

vesemukodés no, tulterhelt

alapanyagcsere nd

felszivodas romlik.

karos metabolitok felszaporodnak a vastagbélben
basalis protein-lerakodas

idegrendszeri labilitas

teljesitmény csokken

111./6. A fehérjék tipértéke

A tapérték fligg az étrend E-tartalmatol (12-15E%), valtozik a feldolgozds soran, a
referenciafehérje legtobbszor a tojasfehérje.
e Fehérjehatékonysag-ardny (Protein Efficiency Ratio=PER): vizsgalt fehérjés étrend,
testtomeg-ndvekedés/étrend Osszfehérje mennyisége
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e Nettdé fehérjehasznosulas (Net Protein Utilization=NPU): vizsgalt fehérje N-beép
viszonyitva a referencia-fehérjéhez

e Mitchell-kémiai index (Chemical Score): legrégebbi; adott fehérjébol csak a referencia-
fehérjének megfeleld aminosav-Osszetételli rész hasznosul (buza:50%, tojas: 100%, a
limital6 aminosav %-aban)

e Oser-index: Osszes esszencialis aminosav figyelembe vétele

e Morup-Olesen index (PV — Predictive Value): 0-140 skala (legmagasabb érték az allati és
novényi fehérjék kombinacioja, pl: marhahts-rizs (45:55%): 132)

111./7. A fehérjék és a fizikai aktivitis

1. Az emberi szervezet nem raktarozza a fehérjéket, az energiaforrasként mozgositott fehérjék
is egyéb feladatokkal rendelkeztek

2. Minden fehérje funkcionalis fehérje

3. A nem hasznalatos fehérjék lebontddnak, a szabad aminosavak oxidalédnak, az
aminocsoport levagodik és N-tartalmuk kiiirtil, mikézben gliikk6zza és szabad zsirsavakka
konvertalodnak.

A fizikai aktivitas alatt a plazmafehérjék, és az aminosavak Osszetétele valtozik, az elagazo

lancti aminosavak (BCAA) oxidalodnak, igy koncentraciojuk csokken a vérben. Az

oxidaciojuk soran ammonium-ion keletkezik (NH;"), ennek felszaporodasat (mérgezd anyag,

a m4aj alakitja at) Osszefliggésbe hozzdk a faradtsaggal. Csokkend koncentracidjuknak

koszonhetden megnd az aminosavak transzportja (féleg a triptofan), ami gyengeséggel €s igy

az alloképesség ¢€s a teljesitmény csokkenésével jar.

¢ Megfeleld szénhidratbevitel az izomfehérjék/fehérjék védelme érdekében!

Intenziv fizikai aktivitds soran az izomfehérjék anyagcseréje, az épités €s a lebontas aranya
valtozik, n6 a lebontds és parhuzamosan a de novo fehérjeszintézis csokken: nettd
funkcionalis fehérje-vesztés.

¢ Az esszencidlis aminosavak és a glutamin potlasa (szupplementacio)

5. tablazat. 10 gramm fehérje beviteléhez sziiksége dllati és novényi eredetl fehérjeforrasok
mennyisége

Allati eredet(i forrasok 10 g fehérje Novényi eredetii 10 g fehérje
felvételéhez forrasok felvételéhez
sziikséges sziikséges
Tej (1,5%) 300 g Buza 100 g
Tejturmix 150-200 g Miuzli N¢g
Turé 70g Fott rizs 250¢g
Sajt (kdményes) 40¢g FGtt tészta 450 g
Tojas 2db Mogyord, mandula 50g
Sovany barany és marhasult 30g Silt bab 220¢g
Csirkemell (b6r nélkil) 35¢g Szdjatej 400 g
Grillezett hal 50¢g Tofu, f6tt lencse 120¢g

Forras: Clarck N., 2003, Boros Sz., 2008 alapjan

6. tablazat. Sportolas sordn ajanlott fehérjebevitel

Fehérjesziikséglet g/ttkg/nap

Feln6tt nem sportold 0,8

Felné6tt szabadidé sportold 0,8-1,5
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Serdiild, junior sportold 1,5-2,0
Izomtomeg noveld sportold 1,5-1,7
Fogydkurazo élsportold 1,8-2,0
Allképességi sportold 1,2-1,6
Alléképességi sportol6 né 1,1-1,7
Allképességi sportold férfi 1,2-2,0

Forrds: Tarnopolsky M., 2011; Potgieter S, 2013; Maughan R., 2014; Carlsohn A., 2016; ACSM, ADA
(amerikai és nemzetkozi ajanlasok)

II1./8. Osszefoglalds

A fejezet attekinti a fehérjék funkciodit, hasznosuldsat, az egyes esszencialis aminosavak
szerepét. Szo esik a vegetarianus taplalkozasrol, veszélyeirdl, valamint a talzott fehérjebevitel
hatranyairol. Emellett a sportagcsoportok fehérjesziikségletének bemutatasa segiti a hatékony,
egészséges taplalkozas kialakitasat.

Kulcsszavak
esszencialis aminosav, teljes értékii fehérjék, kopasi kvota, fehérjebevitel, sport
II1./8.1. Kérdések

Milyen funkcio6i vannak az emberi szervezetben a fehérjéknek?
Milyen esszencialis aminosavakat ismer?

Mi a kopasi kvota?

Mi a komplettalas?

Milyen kedvezdtlen hatasokkal jarhat a novényi eredetii étrend?
Milyen kovetkezményekkel jar a tilzott fehérjebevitel?

I11./8.2. Tesztkérdések

A tulzott fehérjebevitel a gyomornyalkahartydban basalis protein-lerakodéssal jar.
(hamis)
A kopasi kvota 30-40g/nap fehérje, ezért egy 80 kg testtomegli embernek atlagosan
ennek a kétszerese lesz a megfeleld fehérjebevitel. (hamis)
A BCAA aminosavak felépitése ¢s funkcidja is hasonlo. (igaz)
1. Esszencialis aminosav:

a. Glutamin
b. Prolin
c. Glicin
d. Lizin

2. Javasolt fehérjebevitel alloképességi sportoloknak
a. 0,8-1 g/kg/nap
b. 2-2,5 g/kg/nap
c. 1,2-1,6 g/kg/nap
d. 1,8-2,1 g/kg/nap
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IV. A makrotapanyagok 2. A szénhidratok

Bevezetes

A téplalkozads soran jut szervezetiink energidhoz és épitdelemekhez. A harom kalorigén
(energiat ado) tapanyag kozilil a szénhidratok az elsddleges energiaforrasok. A kiilonb6z6
szénhidratok élettani hatdsa eltérd, fontos, hogy az energia-ellatasban milyen aranyban
vesznek részt. Néhany tovabbi funkcidjuk ismerete is nélkiilozhetetlen a Kkorszeru
taplalkozadstudomany szempontjabol. Az alacsony szénhidratbevitel erdtlenséggel,
gyengeséggel jar, mig tulzott beviteliik elhizashoz, anyagcsere betegségekhez vezet. A fejezet
célja a szénhidratok tipusainak, funkcioinak, élettani hatdsaiknak és javasolt beviteliiknek a
bemutatasa.

1V./1. A szénhidratok funkcioi és felépitésiik

f6 energiaforras

méasodlagos tapanyagraktar (glikogén: maj, izom)
jelolémolekulak (példaul: vércsoportok)

sejtek adhézidja (glikokalix)

sejtfalképzés, membranfunkcio

C, H, O atomokbdl éallnak, alap épitdéelem egy egyszerli cukormolekula (monomer). A
glikozidos kotéssel (kovalens kotés) kapcsolédd cukormolekuldk szadma alapjan
megkiilonboztetiink egyszerli és Osszetett szénhidratokat. A szénhidratok mas molekulakkal is
kapcsolodhatnak (glikoproteinek és glikolipidek).

1V./2. Egyszeri szénhidritok

Egy vagy két cukormolekuldbdl allo, édes, vizben jol old6dd szénhidratok: a mono- és a
diszacharidok.

1V./2.1. Monoszaharidok

Szénatomszam alapjan: triozok (3C, példaul: glicerinaldehid), tetrozok (4C,), pentdézok (5C,
példaul: riboz, dezoxirib6z — RNS, DNS), és a hex6zok (6C): a taplalkozas szempontjabodl a
legfontosabbak:

e glukoz (sz6l6cukor)

o fruktdz (gylimdlescukor)

e galaktoz (nyakcukor)
CsH1206 az Osszegképletiik, izomerek: azonos az dsszegképletiik, csak a térbeli szerkezetiik
eltérd, igy konnyen egymasba alakithatok. Az 4talakitas irdnya a gluko6z felé mutat. Egyetlen
cukormolekulabol allnak.
A glukdz a szénhidrat anyagcsere (teljes anyagcsere) kozponti molekulaja, a szénhidratbontés
eredménye, illetve a szénhidratok épitésének kiinduld monomerje. Mint széldcukor ismert, €s
kozvetleniil fogyaszthato. A fruktoz élettanilag kedvezébb mértékben hat a vércukorszintre,
onmagaban is fogyaszthatd, azonban a fruktéz 10-20%-a még a vékonybélben atalakul
glukozza és tgy szivodik fel.
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1V./2.2. Diszacharidok

e maltéz (malatacukor)
e szachardz (cukor, asztali cukor: kristalycukor)
o laktoz (tejcukor)

A diszacharidokban két monomer kapcsolddik glikozidos kotéssel, szintén vizoldékonyak,
illetve a szervezetben a megfeleld diszacharid-bont6 enzimek bontjak ezeket a molekulakat a
vékonybélben. A malatacukrot (2 glukéz-molekula alkotja) elsdsorban az élelmiszeripar
haszndlja, illetve a keményitdbontds koztes terméke. A szachar6z a hdztartisokban és az
¢lelmiszeriparban is a leggyakrabban hasznalt édesitdszer (egy glukoz és egy fruktdz
molekulabol all). Az élelmiszerek Osszetételének tajékoztatdsdban a ,,cukor” terminus a
szachardz mennyiségére utal. A ,,hozzaadott cukor” terminus esetén is a szachar6zrol van szo.
A tejcukor a tejben taldlhatd diszacharid (egy gluk6z ¢és egy galaktoz kapcsolodik).
Szervezetiinkben a laktdz enzim bontja, ennek alacsonyabb vagy hianyzo termelddése vezet a
tejcukor- vagy laktoz-intoleranciahoz. A népesség (populacio-fiiggd) 5-15%-aban (esetenként
akar 20%-aban) fordul eld kiillonb6z6é mértékben. A laktdz enzim génexpresszioja két éves kor
(anyatejes taplalas vége) utan csokkenhet, akar meg is szlinhet. Ezekben az esetekben a tej és
bizonyos tejtermékek fogyasztisa hasmenéssel, puffaddssal és diszkomfort érzéssel jarhat. Az
¢lelmiszeriparban a tejtermékek gyartasa soran kiillonbozé mértékben fermentaljak a tejet, a
fermentacio bontja a laktézt. Ezért a kiillonbozd sulyossagu laktéz-intolerancidban egyénre
szabottan sziikséges csak korlatozni a tejtermékek fogyasztdsat, elhagyasuk semmiképpen
sem javasolt, mivel értékes tapanyagforrasok.

1V./3. Osszetett szénhidritok

A ketténél tobb, akar sok ezer cukormolekula Osszekapcsolodasabol 1étrejovo, altalaban
kevésbé édes vagy iztelen, egyenes vagy eldgazd lancl, egy- vagy tobbféle monomerbdl
felépiilé, jol oldhatd vagy akar oldhatatlan szénhidratokat oligo- és poliszacharidoknak
nevezziik. A poliszacharidok a legfontosabb energiaforrasok, az emberi taplalkozasban a
legnagyobb mennyiségben fogyasztott makrotapanyagok.

IV./3.1. Oligoszacharidok

3-18 (22) cukormolekulabol allé szénhidratok. Lehetnek elagazok ¢és linearisak,
tartalmazhatnak egyféle és tobbféle monomert is. A szervezetben az oligoszacharidok
legtobbszor, mint jeloldmolekulak jatszanak szerepet (a vordsvértestek felszinén a
vércsoportok kialakitasa, példaul az ABO vércsoport), illetve a sejthartya kiilsé felszinén
Téplalkozastudomanyi szempontbdl emlitésre érdemes a maltodextrin (csak glukozt
tartalmaz), egy alig édes, kozel iztelen poliszacharid, ¢lelmiszerek adalékanyagaként,
valamint étrend-kiegészitoként haszndlatos. Keményitébdl vonjak ki; fehér, nedvszivo por.
Koénnyen emészthetd, olyan gyorsan szivodik fel, mint a glukéz. Kiemelked6 jelentdségliek
még a frukto-oligoszacharidok. Ezek a molekulak a hiivelyesekben nagy mennyiségben
talalhatok (az inulin (poliszacharid) bontasabol).
Szerepiik:

e természetes, ¢lettanilag kedvezd édesitdszerek (1/3 édesek a glukdézhoz viszonyitva)

e térfogatnoveldk

e prebiotikumok (probiotikumok — hasznos baktériumok — taplaléka)

28



EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

1V./3.2. Poliszacharidok

e glikogén
e keményito
e ¢lelmi rostok

A glikogén a glukoz poliszacharidja; funkcidja a rovidtavi energiaraktarozas az allati
sejtekben, a keményitd analdgja. Féleg a m4j és az izmok raktarozzak, de az agy, a méh ¢és a
hiively szintén képes szintetizalni. A glikogén szamos sejttipusban megtaldlhatdo és fontos
szerepe van a glukoz-ciklusban. Olyan energiaraktarat jelent, amely gyorsan mobilizalhatd
hirtelen fellépd glukoézigény esetén. A glikogén a maj tomegének 8-10%-at is alkothatja.
Vizben nehezen old6doé poliszacharid.

A  Kkeményitdé a novények raktirozott tapanyaga. Foként magokban, gumokban,
hiivelyesekben talalhatd. Gazdag keményitétartalmi novények a gabonafélék: buza, rozs, zab,
a kukorica és a rizs, valamint a burgonya. Legtobbszor 300-3000 monomerbdl (a-glukoz)
allnak. A glukézmolekuldk kapcsolddasa lehet elagazd (amilopektin) és lineéris (amildz). A
keményitd atlagosan 20-30% linearis, 70-80% eladgazé lancbol all, oldékonysaga (kdnnyebben
emészthetd) nagyobb, ha tobb eldgazo lanc taldlhatd benne (rizs). Energia-beviteliinkben a
legjelentdsebb.

1V./4. Fel nem szivodo szénhidradtok, élelmi rostok

Az eddig attekintett szénhidratokat az emberi emésztd enzimek képesek bontani, igy fel
tudnak szivodni és energiat szolgaltatnak az emberi szervezetnek. A ndévényi sejtfalban,
illetve a sejteken beliil is, azonban szamos olyan poliszacharid taldlhat6, ami szdmunkra
emészthetetlen (celluldéz, hemicellluloz, pektin, lignin (polifenol), alga-poliszacharidok stb),
de az élelmi vagy diétas rostok fogyasztasa szamos kedvezé €lettani hatasuk miatt fontosak az
egészséges taplalkozasban.

Kedvezd hatasok:

tisztitjak a fogakat

teltségérzetet okoznak a gyomorban

fokozza a perisztaltikat

lassitjak a gliikoz felszivodasat

magasabb rosttartalom — alacsonyabb glikémias index (1d. kés6bb)
felesleges/karos anyagokat kotnek meg

tisztitjak a bélnyalkahartyat, a ,,tdpcsatorna sepriii”

megeldzik a székrekedést

Két csoportra oszthatok: vizben oldodok (pektinek, hemicellulozok egy része, nyalkaanyagok)
és vizben oldhatatlanok (példaul celluloz, hemicellul6z nagy része, kitin, lignin).

Vizben 0ld6dé élelmi rostok

A gyiimolcsokben, friss zoldség- és fozelékfélékben talalhato vizoldékony rostok sok vizet
szivnak fel, stiri masszava alakulnak és egyes tapanyagokat (példaul glukozt) kotnek meg,
ezaltal azok csak fokozatosan, lassabban szivodnak fel. A koleszterin és az epesavak egy
részét i1s meg tudjak kotni, igy kevesebb koleszterin szivodik fel (magas koleszterinszint
esetén kiilondsen javasolt a megfeleld rostfogyasztas). A vastagbélben zajlo vizvisszaszivodas
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WY

a vizoldékony rostok altal megkotott viz egy részét nem érinti, ezért fontosak a székrekede
ellen is.

Vizben nem o0ldodo élelmi rostok

A vizben nem oldodo rostok nem erjednek meg, csak szerkezetvaltozas nélkiil athaladnak az
emésztérendszeriinkon. Jotékony hatasuk, hogy nagy térfogatot foglalnak el a gyomorban,
ezaltal telitettségérzetet okoznak, csokkentik az étvagyat, valamint ndvelik a bélsar tomegét.
Kaloriat nem szolgaltatnak, ezért fogyokurazok szdmara kifejezetten ajanlott fogyasztasuk. A
rostok azaltal, hogy novelik a székletiink viztartalmat és tomegét, csokkentik a vastag- és
végbélrak kialakulasanak a kockazatat is. Az élelmi rostok csokkentik a sziv- és érrendszeri
megbetegedések, a cukorbetegség valdsziniiségét. Az étkezés utani vércukorszint kevésbé
emelkedik meg, javul a glukoztolerancia (laboratoriumi vizsgalat soran az oralis cukorterhelés
utdn két oraval mért 7,8-11,1 mmol/l kozé esé vércukorszint, ez a cukorbetegség
kialakulasara, metabolikus X szindréma és fokozott érrrendszeri szovodmények kialakulasara
utalhat), ezaltal a cukorbetegek allapota is. Oldhatatlan rostot tartalmaznak példaul a teljes
kiorlésti termékek, a korpa, a sargarépa és az uborka.

A rostban gazdag étrendnek altalaban alacsonyabb a zsirtartalma, amely ezaltal is hozzajarul a
kisebb mértékli energia-bevitel eléréséhez. Magas az asvanyi anyag ¢és vitamintartalma is
ezeknek a taplalékoknak. Sajnos a legtobb ember kevés rostot fogyaszt naponta. Felndttek
szamara az ajanlott mennyiség 25-30 g/nap, a nem oldhato és oldhato rostok aranya 3:1
legyen. Maximum napi 45 g rostfogyasztas ajanlott, a vitaminok, asvanyi anyagok esetleges
megkdtése, €s igy eltdvolitasa miatt.

1V./5. Glikémiids index

Jenkins €s munkatarsai vezették be a glikémids index fogalmat, az addig hasznalatos ,,gyors”
és ,,lasst” cukor terminus helyett, illetve mivel az egyszerli szénhidratok valogatas nélkiili
besorolasa a ,,gyors” cukrok kozé éppugy hibas, mint az Osszetett szénhidratok lassu
vércukorszint-emeld hatasara hivatkozni minden esetben. A fruktéz monoszacharid,
vércukorszint-emeld hatdsa mégis csekély és elnyljtott vagy a hasdbburgonya, bar
poliszacharid, de jelentsen és gyorsan emeli a vércukorszintet.

Egy adott szénhidrattartalmu élelmiszer glilkozhoz viszonyitott vércukorszint emeld hatasat a
glikémias index segitségével jellemezhetjiik, egy 1-100-ig (glukédz) terjedd skala segitségével
(7. tablazat). Ennek alapjan harom: magas, kozepes ¢és alacsony glikémias index kategoridba
sorolhatok a szénhidrattartalmu élelmiszerek, taplalékok. A kategoria-hatarok: magas (70-100
GI), kozepes (55-70 GI) ¢és alacsony (<55GI) glikémias index.

A glikémias indexet befolyasolja a taplalékra jellemzd:

e rosttartalom
zsirtartalom
feldolgozottsag
sOtartalom
érettség

e atermés alakja

A mindennapi taplalkozas soran az alacsony és kozepes glikémids indexii taplalékokat kell
eldnyben részesiteni kedvezobb élettani hatasuk miatt (moderalt, elnyujtott vércukorszint
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emeld hatas, kevesebb és adekvat mennyiségli inzulin szekrécid). A sportolds soran azo
inkdbb a magas kategoriabol valasszunk. Edzés alatt glikogénkészleteinket jorészt
felhasznaljuk, igy egy-masfél 6rés fizikai aktivitds soran mar a sporttevékenység alatt sziikség
lehet a potlasra. Fontos tudni, hogy a glikogénkészletek reszintézise az aktivitast kovetd
Oraban a leghatékonyabb, ha ezt elmulasztjuk, akkor 24 érat is igényelhet a szénhidratraktarak
feltoltése, ami példaul napi két edzés esetében mar energia-hianyt okozhat.

7. tablazat. Néhany élelmiszer glikémias indexe

Elelmiszer Gl Elelmiszer Gl
Glikoz 100 Barnarizs 53
Kukoricapehely 92 Bab 52
Méz 87 Narancslé 52
Sutbében sult burgonya 85 Erett banan 52
Mikréban silt burgonya 82 Zoldborso 48
Gatorade 78-89 Lencseleves 44
Rizsfelfujt 78 Spagetti tészta 44
Tejbedara 74 Tejcsoki 43
Graham keksz 74 Csicseriborso 42
Fehér kenyér 73 Almalé 40
Kalacs 72 Eper 40
Cukordinnye 72 Alma 38
Teljes ki6rlésl kenyér 70 Korte 38
Sz616 71 Teljes ki6rlés(i gabona 38
Snickers 68 Csokis tej 34
Zabkasa 66 Gyumodlcsjoghurt 33
Mars szelet 65 Tej (1,5/) 32
Kuszkusz 65 Aszalt barack 31
Sportital 65 Zold banan 30
Mazsola 64 Lencse 30
Kéla 63 Oszibarack 28
Kukorica 60 Tej (3,6%) 27
Edesburgonya 59 Grapefruit 25
F6tt burgonya 56 Fruktéz 24
Fényezett rizs 56

Forras: Foster-Powell et al. (2002) alapjan

1V./6. Szuperkompenzicio

A sporttaplalkozas szempontjai alapjan eldnyos, ha a glikogénkészletek mennyisége a lehetd
legnagyobb mértékii. Ennek érdekében szoktdk alkalmazni az edzésintenzitds és a
szénhidratbevitel ellentétes iranya valtoztatasat. Tobbféle protokoll ismeretes, altalaban a 7
napos eljarast alkalmazzak. Az elején magas intenzitasi edzés mellett alacsony a
szénhidratbevitel (glikogénraktarak lemeriilnek), a hét masodik felében alacsony
edzésintenzitds mellett magas szénhidratbevitel sziikséges, igy a glikogénraktarak
Htultoltddnek”. Ez elsOsorban az energetikailag limitalt sporttevékenységek esetén lehet
hasznos, a taplalkozassal Osszefiiggd segitség, azonban szamolni kell a jelentds egyéni
kiilonbségekkel.
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1V./7. Napi javasolt szénhidradtbevitel

A nem megfelelé szénhidratbevitel energiahianyt okoz, a tulzott szénhidrat-fogyasztas, mivel
legtobbszor tulzott energia bevitelt jelent, elhizashoz vezet. A taplalkozasunkban, elsédleges
energiaforrasként, a legnagyobb részt a szénhidratok adjak az energia bevitelben. A napi teljes
energia bevitel kozel 60%-a alljon szénhidratbol, ez nem sportold vagy szabadidd sportold
emberek esetén 4-5 g/ttkg naponta (300-450 g/nap),valamint az egyszer(i szénhidratok napi
részesedése ne haladja meg a teljes energia bevitel tizedét (8. tablazat).

8. tdblazat. Optimalis szénhidrat-bevitel sportoldknal kiilonb6z6 idoszakokban

Idészak Szénhidrat Megjegyzés
Konnyii edzések 4-5 glttkg/nap Mennyiség  aranyos az
(3-5/hét) edzésintenzitassal

60-90 perc/kénnyt- | 5-7 g/ttkg/nap
kdzepes intenzitas edzés

90-120 perc/magas | 7-10 g/ttkg/nap

intenzitasu edzés

Szénhidrat-feltoltés 5 g/ttkg/nap 3 napig, | Utolsé 3 napban az intenzitast
majd jelentésen csokkentjiik
8-10 g/ttkg/nap 3 napig

Edzés elétt 4-5 glttkg 3-4 Ooraval | Konnyen emészthet6 ételek!

edzés elott, 1-2 g/ttkg 1-2
oraval edzés elott

Edzés alatt 0,5-1 g/ttkg oranként Edzés>26ra: 10%-nal
nagyobb,tobbféle
komponensbdl allo
szénhidrattartalmu folyadék

Edzés utan 0,75-1,5 g/kg/ora Gyors potlas (+fehérje, kevés
ZSir 1s)

Forras: N. Clarck (2003) Sports Nutrition Guidebook, Human Kinetics

1V./8. Osszefoglalis

A fejezetben legf6bb energiaforrasaink, a szénhidratok tipusait tekintettiik at, kiemelve az
egyes tipusok eldnyeit, hatranyait, az egészséges ¢és sporttaplalkozasban betoltott szerepiiket.
Bemutatasra keriiltek a megfeleld rostfogyasztds eldnyei, valamint az ajanlott szénhidrat-
beviteli értékek, melyek nélkiilozhetetlenek az egészséget és a teljesitményt hatékonyan
tamogato étrend kialakitasaban.

Kulcsszavak

egyszerl és Osszetett szénhidratok, élelmi rostok, glikémias index, szuperkompenzacid
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I1V./8.1. Kérdések

Milyen csoportokra oszthatok a szénhidratok?

Mi a lakt6z intolerancia?

Milyen kedvez6 hatasokkal jar a megfeleld élelmi rostfogyasztas?
Mi a glikémiés index?

Mi befolyasolja a glikémias index értékét?

Mit jelent a szuperkompenzécio a sporttaplalkozasban?

IV./8.2. Tesztkérdések

... A glikogénraktarak reszintézise megfeleld szénhidratbevitellel a terhelést kovetd egy
Oraban a leggyorsabb. (igaz)

... A glikémias index fligg az elfogyasztott ¢lelmiszer rost, dsvanyi sé és fehérjetartalmatol.
(hamis)

... A frukto-oligoszacharidok a vastagbélben €16 bélbaktériumok fontos taplaléka. (igaz)

1. Elelmi rost

Hipoxantin

Biotin

Taurin

Cellobioz

. Egyszerii szénhidratbol ajanlott mennyiség

10 E%

20 E%

30 E%

40 E%

cooTpNaO T

1V./9. Irodalom

Rigo Janos: Dietetika. Medicina, Budapest, 2002

Pavlik Gabor: Elettan- sportélettan. Medicina, Budapest, 2011

N. Clarck: Sports Nutrition Guidebook, Human Kinetics, 2003

Tihanyi Andras: Teljesitményfokozoé sporttaplalkozas. Krea-Fitt Kft, 2011

Internetes forrasok:
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0025_Testnevelok_medicinalis_edukacioj
a.html
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/
ch10.html
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V. A makrotapanyagok 3. A lipidek

Bevezetes

A harmadik kalorigén (energiat ado) tapanyag a lipidek csoportja. A lipidek kdzé nagyon
sokféle molekula tartozik, k6zos tulajdonsaguk, hogy vizben nem vagy alig, azonban apoléaros
oldoszerekben jol oldodnak. Masodlagos energiaforrasunk, de emellett szamos 1étfontossagu
szerepet is ellatnak a szervezetiinkben. A fejezet célja az egyszerli és az Osszetett lipidek
jellemzése, funkcioik, forrasaik bemutatasa és az egészséggel kapcsolatos vonatkozasok rovid
attekintése.

V./1. Funkciok, szerkezet, csoportok

Maisodlagos energiaforrasok
Energiaraktar

Membranalkotok

Mechanikai, ho- és elektromos szigetelok
Hormonok

Szignal molekulak

Epe és D-vitamin eléanyag

Zsirban 0ld6d6 vitaminok oldoszere
Idegrendszer (mielinhiively, gliaszovet)

A lipidek kozé szdmos, jelentdsen eltérd molekula tartozik, oldhatésdguk alapjan (apolaros
oldészerekben) alkotnak egy csoportot. Altalanos felépitésiikben egy haromértékii alkohol
(glicerin) kot meg 1-3 zsirsavat: egyszerli lipidek, az Osszetett lipidek esetében egyéb
molekuldkat is.

V./2. A zsirsavak és osztilyozisuk

A zsirsavak egy karboxilcsoportbol és valtozd hosszlsagu szénlancbol allnak. A szabad
zsirsavak 99%-a albuminhoz kototten szallitodik a vérben. Magas koncentraciojuk utalhat
szoveti sériilésre, de intenziv fizikai aktivitas soran a lokalisan és rovid ideig (sziv, izmok)
megnovekedett szabad zsirsav koncentrdci®6 nem jar egyiitt karos folyamatokkal. A
zsirsavakat tobb szempont szerint csoportosithatjuk.

A szénlanc hosszusaga alapjan
A zsirsavak oldallancai 2-42 (44) szénatomot tartalmaznak, legtobbszor 14-18 szénatombol
allnak.

— Rovid szénlancu zsirsavak (C atomok szama <6)

— Kozepes szénlancu zsirsavak (C atomok szama 8-12)

— Hosszl szénldncu zsirsavak (C atomok szdma > 12)
A rovid szénldnct zsirsavak felépitésében domindl a karboxilcsoport, igy vizben tobbé-
kevésbé oldhatok. A vastagbélben az élelmi rostok fermentacidja soran keletkeznek és a
vastagb¢l nyalkahdrtydjanak ,taplaldsdban™ jelentés a szerepiik, felszivodasuk gyors. A
kozepes szénlancu zsirsavak a kozepes szénlancu trigliceridek (medium chain triglicerid -
MCT) alkotoi, amelyek nagyobb mennyiségben a kokuszzsirban és a palmaolajban fordulnak
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el6. Emésztésiik nem igényel epét, igy epebetegek is fogyaszthatjak, gyorsan haszno$ 2
energiaforrasok, nemigen keriilnek raktarozasra. A természetben, igy taplalékainkban is
eléforduld legtobb zsirsav hosszi szénlanci és paros szamu szénatombol épiil fel. A zsirsavak
hosszanak novekedésével csokken a vizoldhatosaguk, és ezzel egylitt a savassaguk is
Jel6lésiik soran feltiintetjiik a szénatomok és a kett6s kotések szamat (példaul: 16:0).

A telitettség alapjan
— Telitett zsirsavak — Saturated Fatty Acid (SFA)
— Telitetlen zsirsavak - Unsaturated Fatty Acid (UFA)
- Egyszeresen telitetlen zsirsavak — Mono Unsaturated Fatty Acid (MUFA)
- Tobbszorosen telitetlen zsirsavak — Poly Unsaturated Fatty Acid (PUFA

V./2.1. Telitett zsirsavak

A telitett zsirsavak maximalis szdmt H atomot (2 H atom) tartalmaznak a C atomokon, azaz
telitettek a hidrogénszam alapjan és nem tartalmaznak kettds kotés(eke)t szénatomjaik kdzott.
A leggyakoribb telitett zsirsavak a palmitinsav (16:0), sztearinsav (18:0), mirisztinsav (14:0)
stb.

V./2.2. Telitetlen zsirsavak

A telitetlen zsirsavak legalabb egy kett6s kotést (-CH=CH-) tartalmaznak a szénlancban. A
kettés kotésben szerepld két hidrogénatom 4alldsa szerint beszéliink cisz- vagy transz-
zsirsavakrol.

Cisz (kémiai kifejezésbol: ,,egymas mellett”) konfiguracié esetén a lanc azonos oldalan
helyezkedik el a két hidrogénatom. Ez azt eredményezi, hogy a szénatomokbol all6 lanc ezen
a ponton meghajlik (koriilbeliil 30 fokban eltekeredik), labilisabb, igy konnyebben
emészthetd, ilyen a legtdbb természetes telitetlen zsirsav.

Transz konfiguracioban a két hidrogénatom atellenes oldalon helyezkedik el. Az ilyen lancok
,kiegyensulyozottabb” geometriai Szimmetriagjuk miatt nem gorbiilnek meg, igy formajuk
jobban hasonlit a telitett zsirsavak egyenes molekulaira, ez befolyasolja emészthetdségiiket €s
egyéb fiziologids hatdsaikat. A transz zsirsavak a természetes ndvényi olajok hdhatéssal
egybekotott  hidrogenizaldsa soran jonnek létre (margaringyartas). Allatkisérletekben
igazoltak, hogy sokszor kedvezdtlenebb hatdsuak, mint a dontden allati eredetii taplalékbol
szarmazd természetes telitett zsirok (sziv- ¢és érrendszeri megbetegedések, magas
koleszterinszint okozo6i).

Az els6é kettés kotés helye szerint (hanyadik szénatomon van) beszéliink omega-3 (Q3),
omega-6 (Q6), omega-9 (Q9) zsirsavakrol.

Leggyakoribb egyszeresen telitetlen zsirsavak:
e Olajsav (C18:1, Q9)
e Erukasav (C22:1, Q9)
Leggyakoribb tobbszordsen telitetlen zsirsavak:
Alfa-linolénsav, ALA (C18:3, Q3)
Dokozahexaénsav, DHA (C22:6, Q3)
Eikozapentaénsav, EPA (C20:5, Q3)
Linolsav (C18:2, Q6)
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e Arachidonsav, AA (C20:4, Q6)

V./2.3. Esszencialis zsirsavak

Az esszencialis zsirsavak tObbszordsen telitetlen molekulak (linol-és linolénsav). Ezeket a
szervezetiink nem tudja eldallitani, azonban nélkiilozhetetlenek a megfelelé mikodéshez, igy
a taplalkozas soran kell hozzajutnunk. (Régen ezeket ,,F-vitaminnak” nevezték, de nem
tartoznak a valodi vitaminok kozé.) Az esszencialis zsirsavak fontos szerepet toltenek be az
immunrendszer megfelel6  mikddésében, gyulladascsokkentésben, a  vérnyomas
szabalyozasaban, illetve olyan fontos Osszetett lipidek eldanyagaként, mint a
prosztaglandinok.

V./3. Egyszeri lipidek: trigliceridek

Az egyszeri lipidek csak glicerint és egy, kettd vagy harom zsirsavat tartalmaznak, melyek
észterkotéssel kapcsolodnak. Az allati és novényi eredetli egyszerii lipidek legtobbszor
trigliceridek, az emberi szervezet is trigliceridek forméjaban raktarozza a zsirt, dontden a
boralatti zsirszovet formdjaban. Amikor a szervezet a zsirkészletét égeti el, glicerin ¢és
zsirsavak keriilnek a vérbe. A glicerint a maj cukorra alakitja, a glicerin-kinaz kizarélag a
majban taldlhaté meg. A glicerin részt vehet az energia felszabaditdo folyamatokban, ehhez
azonban el6szor gliceraldehid-3-foszfatta kell atalakitani.

A téplalékainkkal elfogyasztott természetes zsiradékok dontd hadnyada tehat triglicerid, illetve
szervezetiinkben is trigliceridek forméjaban raktarozodik a zsir.

Altalaban az allati eredet(i zsiradékok szobahémérsékleten szilard halmazallapottak (zsirok),
nem tartalmaznak telitetlen zsirsavakat, nehezebben emészthet6k, hajlamosabbak lerakodni,
igy fogyasztasuk é¢lettanilag kedvezdtlenebb.

A novényi eredetiiek ellenben folyékonyak szobahdmérsékleten (olajok) a benniik talalhato
telitetlen zsirsavak miatt, konnyebben emészthetdk, igy az egészséges taplalkozas soran
elsésorban ezekbdl fedezziik zsirsziikségletiinket.

Kivételek: a halolaj (folyékony, tobbszorosen telitetlen zsirsavakban (EPA, DHA) gazdag,
egeészseéges) ¢s kokuszzsir (palmaolaj), ami annak ellenére, hogy novényi eredeti, csak telitett
zsirsavakat tartalmaz, viszont gazdag kozepes lancu trigliceridekben (MCT), ami gyorsabban
tud energiat szolgaltatni, nem igen képes raktdrozodni, emésztése nem igényel epét, ezért
fogyasztasa ajanlott.

V./4. Osszetett lipidek

Az Osszetett lipidek a zsirsavakon és a glicerinen kiviil egyéb alkotorészt is tartalmaznak.
Fobb csoportjaik:
e foszfolipidek (foszfatcsoport; membranalkotok)
szfingolipidek (szfingozin nevii alkohol; membranalkotok)
glikolipidek (pl. cerebrozidok, idegrendszer gliaszovet, mielinhiively)
karotinoidok (izoprén vaz; piros, narancssarga, sarga zoldségek, gylimolcsok)
eikozanoidok (gytriis vegyiiletek; tromboxan: véralvadas, prosztaglandinok: sejt-
sejt kdzoti kommunikacio, gyulladasos folyamatok befolyasolasa)
szteroidok (szteranvaz; koleszterin, szteroid hormonok, epesavak, D vitamin)
e lipoproteidek (vizoldékony kilomikronok, LDL,HDL, IDL, VLDL)
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Taplalkozas szempontjabol legfontosabb Gsszetett lipid a koleszterin. Szabad formaja k ;
fontos membranalkot6 (sejthartya kiilsd rétege), illetve legtobbszor fehérjékhez kapcsolodi
¢s lipoproteinként fordul el6. Minden szteranvazas vegyiilet eléanyaga. A napi szilikséges
mennyiség (1 000 mg) kétharmadat a m4j allitja eld, a maradék 300-350 mg-t taplalék utjan
vessziik fel.

V./4.1. A lipoproteinek csoportositasa és jellemzése

e Kilomikron: legkisebb siiriiségii, legnagyobb méretii, legnagyobb lipid-fehérje aranyu
lipoproteinek, a bélhamsejtekben jonnek 1étre, a bélbél a felszivodott
trigliceridek+koleszterin szallitasat végzik, triglicerid-tartalmuk harmada a majba keriil
(1% fehérje, 1-4% koleszterin, 88% triglicerid; atmérd: 75-1 200 nm)

e VLDL (very low density lipoprotein) a majban 1étrejové nagyon kis siriségi
lipoprotein: a zsirsavakat, triglicerideket, koleszterint szallitja a perifériara (8-10%
fehérje, 13-20% koleszterin, 60% triglicerid; atmér6: 30-80 nm)

e LDL (low density lipoprotein): a kis slrliségli lipoproteinek a kozepes slrliségl
lipoproteinekbdl (IDL) és részben a VLDL-b6l szdrmaznak, miutdn azok triglicerid-
tartalmuk nagy részét leadtak; a vér koleszterintartalma az LDL-ben talalhato (20%
fehérje, 45-55% koleszterin, 13% triglicerid; atmér6: 15-25 nm)

e HDL (high density lipoprotein): a nagy stiriiségli lipoprotein a majban, bélhamsejtben
keletkezik, az érpalydban rakodik Ossze, a szovetektdl a majhoz széllitja a ,.felesleges”
koleszterint (50% fehérje, 18-25% koleszterin, 2-10% triglicerid; atméré 5-12 nm)

Elettani szerepiik Osszetételiiktél és kitapadasi készségiiktél fiigg. Ennek alapjan ,.jo
koleszterin” a High Density Lipoprotein — HDL. Alacsony koleszterintartalom, magas
fehérjetartalom jellemzi, nem tapad ki az érfalra, st a lerakddott LDL egy részét is eltavolitja
(a vér normdl HDL koncentracidja > 1,0 mmol/l). A ,rossz koleszterin” a magas
koleszterintartalmu, alacsony fehérjetartalmiu Low Density Lipoprotein — LDL, lerakodik az
érfalra.

A vér magas koleszterin koncentracidja (koleszterin normal értéke < 4,5 mmol/l, triglicerid <
1,7 mmol/l) szdmos kardiovaszkularis betegség kockéazati tényezdje, igy az ajanlasnak
megfeleld (hazankban atlagosan dupléjat-triplajat fogyasztja a lakossag) koleszterin bevitel
(9. tdblazat), valamint a megfeleld ¢élelmi rostfogyasztas fontos a megeldzésben.

9. tablazat. Néhany élelmiszer koleszterintartalma (mg/100 g élelmiszerben)

sertésveld 3000 disznosajt 130-140 | pulykamell 82
sertészsir 950 csdszarhus 140 zsiros sajtok 65-110
csukamajolaj 850 csirkeszarny 98 csirkemell 80
libam4j 300-900 | sertéscomb 94 tejszin (10%) | 75
borjimaj 370 csirkecomb 92 virsli 65-75
csontveld 240 pulykacomb 89 sertéssonka 47

Vaj 230 marhacomb 84 tejfol (20%-0s) | 40
gyulai kolbasz | 170 olasz felvagott | 83 tojassargaja/db | 150-250

Forras:www.bell.semmelweis.hu/upload/seaokl1bel/.../elelmiszerek_koleszterintartalma
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V./5. Zsirbeviteli ajanlisok

Altaldban tal sokat fogyasztunk a lipidekbél, de szélsdséges diétaknal eléfordulhat alacsony
bevitel is (10. tablazat). T6bb honapig tartd igen alacsony zsirtartalmt érend esetén hiany
alakulhat ki az esszencidlis zsirsavakbol és elofordulhat a zsirban olddédé vitaminok
felszivodasanak zavara is. A tobblet zsirbevitel elhizast és magas vérzsirtartalmat okoz.

10. tablazat. Zsirbeviteli ajanlasok

Zsirbevitel a napi energia%-ban 25-(30)%

Abszolut zsirbevitel 1 g/ttkg/nap

Telitett zsirsavak max 8-10 E%
Egyszeresen telitetlen zsirsavak 12 E% (10.15E%)
Tobbszorosen telitetlen zsirsavak 8 E%

Esszencialis zsirsavak (linolsav, linolénsav) | min 1 E%, min 0,2 E%
Transz-zsirsavak max 2 g/nap
Koleszterin 300-(350) mg/nap

Forras: Uj Tapanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005

V./5. Osszefoglalis

A lipidek masodlagos energiahordozok, emellett szamos tovabbi funkcidjuk is jelentds.
Taplalkozasunkban torekedjiink a ndvényi zsiradékok fogyasztisara, az ajanlott koleszterin
bevitelre, illetve a tobbszorosen teltetlen zsirsavakat tartalmazo halak fogyasztasara.

Kulcsszavak

telitett és telitetlen zsirsavak, triglicerid, lipoproteinek, koleszterin
V./1.1. Kérdések

Milyen funkcio6i vannak a lipideknek a szervezetben?
Hogyan csoportosithatjuk a zsirsavakat?

Mire vonatkozik az omega szdm?

Mit jelent a transzzsir kifejezés?

Milyen osszetett lipideket ismer?

Mi a kiilonbség az LDL és a HDL kozott?

Mondjon példakat magas koleszterintartalmu €élelmiszerekre!

V./1.2. Tesztkérdések

Zsirfogyasztasunk ne haladja meg a teljes energiabevitel 15%-at. (hamis)
A linol és a linolén a prosztaglandin eldanyaga. (igaz)
Az éllati eredetii zsirok mindig telitett zsirsavakat tartalmaznak. (hamis)

1. Egyszeresen telitetlen zsirsav
a. Olajsav
b. Linolsav
c. Eikoza-pentaénsav
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d. Sztearinsav
2. Nem eléanyaga a koleszterin
a. D-vitamin
b. Epesavak
c. Bombezin
d. Tesztoszteron

V./6. Irodalom

Rigé Janos: Dietetika. Medicina, Budapest. 2002.
Pavlik Gabor: Elettan- sportélettan. Medicina, Budapest, 2011.

Internetes forrasok:
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0025_Testnevelok_medicinalis_edukacioj
a.html

https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0011 2A 4 modul/adatok.html
http://elte.prompt.hu/sites/default/files/tananyagok/ABiokemiaEsMolekularisBiologiaAlapjai/
ch11.html www.sotepedia.hu/aok/targyak/biokemia_molekularis_es.../lipidemesztes
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VI. A mikrotapanyagok: vitaminok, asvanyi anyagok,
folyadékfogyasztas

Bevezetes

A mikrotdpanyagok olyan szerves vagy szervetlen kismolekuldju tapanyagok, melyek nem
oxidalodnak szervezetiinkben széndioxidda ¢és vizzé, igy hasznosithatd energidt nem
tartalmaznak (non-kalorigén tapanyagok). A makrotapanyagokhoz képest jelentésen kisebb
mennyiségben tartalmazza testiink, kisebb mennyiség is sziikséges bel6liikk, azonban
létfontossaguak a szervezet mikodéséhez. Ilyen szerves mikrotdpanyagok a vitaminok,
melyekhez a tapladlkozas Utjan kell hozzajutnunk, mivel szervezetiink nem elegendd
mennyiségben (eldanyagabodl: provitaminjabol) vagy egyaltalan nem képes eldallitani ezeket a
vegyiileteket.

A mikrotapanyagok kozé tartoznak a szervetlen dsvanyi anyagok is, szintén kis mennyiségben
van rajuk sziikség, de létfontossagiiak a szervezet normal miikodéséhez. Mivel ujonnan
eldallitani nem tudjuk, a taplalkozas utjan kell hozzdjutnunk. A kiilonb6z6 4svanyi anyagok
mennyisége az emberi szervezetben igen eltérd, szerepiik is igen valtozatos. Az egészséges
taplalkozashoz hozzatartozik a megfeleld asvanyi anyag ellatottsdg, az intenziv fizikai
aktivitds soran pedig az asvanyi anyagok megndvekedett igénye, valamint poétlasanak
jelentdsége is jellemzo.

A viz minden ¢I6 szervezet legnagyobb hanyadat ad6 szervetlen alkotd, a taplalkozastanban a
folyadékfogyasztds is fontos kérdés. A fejezet célja a vitaminok tipusainak, élettani
hatasainak, természetes forrasainak és javasolt bevitelének bemutatasa, a legfontosabb
asvanyi anyagok attekintése, valamint a folyadékfogyasztas szempontjainak 0sszegzése.

VI8/1. A vitaminok

A kiilonb6zd vitaminok élettani hatasa nagyon sokszinii, fontos ismeret, hogy a szervezet
egeészséges mitkodéseéhez €s a sportolas sordn kialakuldé nagyobb igényhez milyen adagokra
van sziikséglink, milyen természetes forrasokbol juthatunk megfelelé mennyiségli vitaminhoz.
Az alacsony vitaminbevitel nemcsak erétlenséggel, gyengeséggel jar, hanem az alapvetd
szervi miitkodések is zavart szenvedhetnek, mig tulzott beviteliik terheli a vesét, illetve egy-
két zsirban old6do vitamin esetében mérgezéses tlinetekkel is jarhat.

VI./1.1. A vitaminok altalanos jellemzése

Szerves, non-kalorigén, létfontossagli tdpanyagok, melyek kisebb mennyiségben fordulnak
eld szervezetiinkben és taplalékainkban is kis mennyiségben szerepelnek. Mar régota ismert
néhany taplalék megel6z0, gydgyitd hatdsa, azonban a vitaminok kémiai azonositisara,
szerepiik leirasdra ¢€s szintetikus eldallitasara csak a XX. szdzadban keriilt sor. Ennek
eredményeképpen 13 vitamint hataroztak meg, oldékonysaguk alapjan két csoportba sorolva.
A 9 vizben 0ld6dd vitamin (B-vitaminok és a C-vitamin) bevitele naponta javasolt, mivel
raktarozni nem tudjuk. A feleslegben bevitt mennyiség a vizelettel kiliriil a szervezetbdl, igy
nem okoznak tuladagolasi tiineteket, azonban kifejezetten nagy adagokban okozhatnak tn,
sz€li (marginalis) tlineteket, példaul hasmenést. A zsirban 0ld6dé (felszivodasukhoz zsirokra
van sziikség) vitaminokat (A-, D-, E- és K-vitamin) szervezetiink raktdrozza, igy bar az
adagolasukat szintén egy napra vonatkoztatjuk, nem kell minden nap fogyasztanunk, valamint
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vitaminok 1gen eltéré szerkezetliek és funkcioik is sokrétiiek. Legfontosabb szerepukkent
altalaban kiemelik, hogy koenzimek alkotérészeként vesznek részt az anyagcsere
folyamatokban. Emellett tovabbi altalanos feladataik és egy-egy szerv miikddését jelentdsen
befolyésold funkcioik is ismertek.

VI./1.2. Hi4ny, tobblet

Avitamindzis esetén egy vagy tobb vitaminbdl olyan kevés jut be a szervezetbe, hogy
hianybetegség jon 1étre. Ilyen hianybetegség példaul a skorbut (C-vitamin), a farkasvaksag
(A-vitamin), a beri-beri (B1-vitamin), a pellagra (B3-vitamin), az angolkor (D-vitamin) vagy
a vérszegénység (B12-vitamin).

Hipovitaminézis soran hidnybetegség nem alakul ki, de egyes tiinetek megjelenhetnek
(marginalis vitaminhidny).

Elsédleges hiany kialakulhat az elégtelen taplalkozas (éhezés, vegetarianizmus) soran,
ezekben az esetekben vitamin adasaval csokkennek a tiinetek, javul az allapot.

A masodlagos hidny legtobbszor az életmodra (alkoholfogyasztds, dohanyzas, egészségtelen
taplalkozas), esetenként valamilyen, példaul a felszivodast befolydsold betegségre vagy
gyogyszerszedésre vezethetd vissza. Margindlis vitaminhidnyr6ol beszélink, ha nem
tapasztalhatd hianytiinet, de az ajanlott mennyiségnél valamivel alacsonyabb egy-egy adott
vitamin bevitele (5-15%-kal altalaban).

Normovitaminézis esetén a beviteli ajanlasoknak és az egyéni igényeknek megfeleld
mennyiség jut be a szervezetbe, igy a szervezet miikodéséhez minden vitamin kelld
mennyiségben rendelkezésre all.

Hipervitaminézis esetén (sokszor vitaminmérgezésnek is nevezik) olyan nagy mennyiség
keriil be egy adott (esetleg tobb) vitaminbol a szervezetbe, hogy az mar mérgezéses
tiinetekkel is jar. Ez szinte kizardlag a nem természetes taplalékbol szarmazd, mesterséges
eredetii étrend-Kiegésziték talzott fogyasztasa esetén alakul ki, els6sorban az A-vitamin
tuladagolasa soran.

A gyakorlatban, féleg az élsportoloknal sokszor hasznaljuk a ,minimum és optimum”
kifejezést a vitaminfogyasztasra, mivel az intenziv fizikai terhelés sajatos, arra az egyénre
jellemz6 igényekkel jar egylitt, igy ezt a versenysportold étrendjének kialakitasakor a
vitaminbevitel meghatdrozasanal is figyelembe kell venni (relativ vitaminhiany: az
atlagemberre vonatkozoé ajanlasok nem elegenddk a nagy fizikai terhelés miatt).

A beviteli ajanlasok sem teljesen egységesek (példaul az angolszasz kissé eltér a német
nyelvteriilet javaslataitol, illetve az amerikai ajanlasok az eurdpaiaktol), idonként (elsésorban
a népegészségiigyi vizsgalatok alapjan) modositjak is azokat, ezért a hazai friss ajanlasokat
(erre a populaciora kidolgozott) kell irdnyadonak tekinteni.

Szamolnunk kell azzal is, hogy elsdsorban az étrend-kiegészitok egyre novekvo alkalmazasa
soran az egyes makro- ¢€s mikrotapanyagok kozott milyen kolcsonhatdsok (egyik segiti a
masik hasznosulasat vagy ellenkezdleg gatolja a felszivodast) allnak fenn, rdadasul a nem
természetes taplalékokkal bevitt kémiai anyagok hasznosulasa és €lettani hatasa is eltérd lehet
emiatt.

Mindezek figyelembevételével érdemes a ,,szezondlis ¢és lokalis” hazai, természetes
¢lelmiszereket elényben részesiteni a mikrotdpanyagok bevitele soran is.
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VI1./1.3. A vizben oldodo vitaminok

Potlasuk naponta sziikséges, mivel a feleslegben bevitt mennyiség nem raktarozodik (kevés
B12-vitamint a m4j képes raktarozni), és a vizelettel kiiiriil. Esetenként a vastagbélben él16
hasznos baktériumok is hozzajarulnak a sziikségletek fedezéséhez, a beviteli ajanlasok ezt is
figyelembe veszik (11. tablazat). A vizben oldodo vitaminok tiladagolasa azonban felesleges,
esetenként kellemetlen (hasmenés, gyomorégés, étvagynovekedés) vagy veszélyes (B1-
vitamin: allergias reakciok, idegrendszeri problémak, C-vitamin: vesekd) mellékhatasokkal
jarhat, ezért az ajanlottnal nagyobb adagok keriilendok.

11. tdblazat. Vizben old6do vitaminok rovid 6sszefoglaloja

Név Hianybetegség, tiinetek, | El6fordulas Felndtt | Sportolé

funkciok mg mg
B1-vitamin Beri-beri: szénhidrat Cerealiak héja, | 1-1,5 3-8
tiamin anyagcserezavar hus, hal,

(periférias szénhidrat élesztd

égetés csokken,

vércukorszint nd), fogyas, | Alkohol gatolja

ideggyulladas, a felszivodast!

izomgyengeség.

Szénhidrat anyagcsere.
B2-vitamin Szajnyalkahartya-, nyelv- Ma4j, tej, hus, 1,5-2,5 | 3-5
riboflavin szajzug-gyulladas. Anyag- | élesztd, gomba

csere, védekez6 reakciok.
B3-vitamin Pellagra: bérgyulladas, Ma4j, tojas, tej, | 15-18 | 20-40
niacin hasmenés, izomgyengeség, | cerealiak,
nikotinsavamid | faradtsag. hiivelyesek

Energiaszolgaltatas
B5-vitamin Gyomor-bélgyulladas, Eleszt6, tojas, 6-8 10-25
pantoténsav Osziilés, kopaszodas, nemi | maj, hus,

miikodés zavara. Kozti korpa

anyagcsere. Bélbakt.
B6-vitamin Hanyinger, Elesztd, maj, 2-3 6-10
piridoxin étvagytalansag, idegesség, | hiivelyesek,

levertség, Aminosavak gabonacsira

kozti anyagcseréje, Bélbakt.

vérképzés.
B7-vitamin Faradékonysag, hajhullas, | Bélbakt. 0,01- 0,2-0,4
biotin bérhamlas. Anyagcsere. 0,05
B9-vitamin Vérszegénység, vel6csd Z6ld novények, | 0,2 0,2-0,5
folsav zarodasi éleszt6

rendellenességek.

Vérképzés.
B12-vitamin Vészes vérszegénység, Ma4j, huas 0,002-

étvagytalansag,

0,002
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kobalamin gyengeség, emésztési Bélbakt. 0,006 =
zavar. Vérképzés. -
C-vitamin Skorbut: faradtsag, Citrusfélék, 100 100-500
aszkorbinsav csokkent ellenallo paprika, -
képesség, vérszegénység, | csipkebogyd,
inyproblémak kaposzta
fogszuvasodas.
Antioxidans.

Forras: Uj Tapanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005, Pavlik: Elettan,
sportélettan. Medicina, 2011. alapjan sajat szerkesztés

VI1./1.4. Zsirban oldodo vitaminok

A zsirban o0ld6dé vitaminok felszivoddsukhoz zsirt igényelnek, raktarozhatok, igy napi
beviteliik nem feltétleniil sziikséges. Els6sorban az A-vitamin esetében (igen ritkdn a D-
vitaminnal is) fordul eld tiladagolds. Karotinbdl (provitamin) az emberi szervezet is eldallit
A-vitamint, 6 mg karotin felel meg 1 mg A-vitaminnak, a z6ldségek karotin tartalma csak
héhatasra valik hasznosithatova és a sok karotin fogyasztdsanak nincs mellékhatasa. A D-
vitamin eldanyagat az emberi bor is termeli, ami a napsiités hatdsara alakul at aktiv vitaminna.
A D vitaminnak manapsag hormon szerepet (hasonlo6 a szerkezete a szteroid hormonokhoz) is
tulajdonitanak, hidnya megfigyelhetd bizonyos daganatos, sziv- és érrendszeri, gyulladasos és
reumatikus, autoimmun betegségekben, igy sokszor a megadottndl magasabb bevitelt
javasolnak . Az E- és a K-vitamin még nagy dozisban sem toxikus (12. tablazat).

12. tablazat. Zsirban 0ldodé vitaminok rovid 6sszefoglaldja

Hianybetegség, | Tobblet Eléfordulas | Felnétt | Sporto
tunetek, 16
funkciok
A-vitamin | Farkasvaksag, Hajhullas, M4j,  vaj, | Img 3-5mg
retinol hamképzés, hamlasos répa,
csontndvekedés borgyulladas. stit6tok,
zavara. Latas, sargabarack
hamszovet sargadinnye
egeészsege, Hohatas!
antioxidans.
D-vitamin | Angolkor. Csonttorékenység | Maj, tojas, | 1-5ug | 5-10
kalciferol | Csontok fejlodése, | lagy részek | margarin, ug
egeészsege, meszesedése, tard,  sajt,
novekedés. emésztoszervi gomba
panaszok.
E-vitamin | Anyagcsere, Tokmag, 10-20 15-50
tokoferol | hormonalis olajok, mg mg
mitkddés  zavara, szoja,
izomsorvadas. gesztenye,
Anyagcsere, di6
antioxidans.
K-vitamin | Vérzékenység. M4j, 1-1,5 5-10
fillokinon | Véralvadas, kaposzta, ug/ttkg | pglttkg

43



EFOP-5.2.5-18-2018-00012

Téarsadalmi innovaciok- Uj médszerek kidolgozasa a Testnevelési Egyetem megvalésitasdban.

csontanyagcsere hiivelyesek
inzulinérzékeny-
ség.

Forras: Uj Tapanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005, Pavlik: Elettan,
sportélettan. Medicina, 2011. alapjan sajat szerkesztés

VL/2. Asvdnyi anyagok

Az asvéanyi anyagok fontosak a sejtek felépitésében és miikdodésében, részt vesznek az
anyagcsere folyamatokban, megoszlasuk szigoruan szabdlyozott (homeosztazis), szamos
enzim mikddéséhez sziikséges, a megfeleld kdrnyezet biztositasaban is szerepet jatszanak. Az
emberi test 4,2-4,4%-at alkotjak. Altalaban 20-22 4asvanyi anyagot tekintiink
létfontossadgunak. Csoportositdsuk alapja egyrészt a szervezetben talalhaté mennyiségiik: a
test tomegének 0,005%-nal nagyobb mennyiségben fordulnak elé a makroelemek, illetve a
napi beviteli sziikségletik 100 mg feletti. A szervezetben ennél kisebb mennyiségben
fordulnak elé a mikroelemek, a napi beviteli mennyiségiik pedig kevesebb, mint 100 mg.
Ebbe a csoportba tartoznak a nyomelemek is: bevitelilk 1 mg alatti, a szervezetben pedig igen
kis mennyiségben fordulnak el6 (13-14. tablazat).

13. tdblazat. A makroelemek rovid jellemzése, napi bevitele

Hianytiinetek, funkciok | Eléfordulas Felnott | Sportolé
Kalcium Izomgorecs, csontképzés, | Tej, tejtermék, | 1-159 | 1-25¢9
véralvadas zavara, | tojas, borso
membranstabilizalo. kaposzta, did
Foszfor Féaradékonysag, aerob | Tej, méaj, hus, hal, | 1-2 g 3,549

teljesitmény csokken. Csont-, | olajos magvak
izomanyagcsere, enzimek.

Kalium Er6 csokken. Ideg-, izom- | Zoldség, 3-4¢g 4-6 g
szivmikodés gyiimolcs, gomba

Natrium Gyengeség, izomgorcsok konyhaso 1-49 4-10

Klor Hajhullas, fog-problémak. | konyhas6 2-3¢9 2,34
Sav-bazis egyensuly.

Magnézium | Fehérjeszintézis, szivmi- | Has, hiivelyesek, | 0,4-0,6 | 0,5-1¢
kodés, anyagcsere zavara, | did g
irritabilitas. Ideg-izom
kapcsolat.

Forras: Uj Tapanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005, Pavlik: Elettan,
sportélettan. Medicina, 2011. alapjan sajat szerkesztés

A kén is ebbe a csoportba tartozik, azonban a kéntartalmi aminosavakkal (metionin, cisztin,
cisztein) megfeleld fehérjefogyasztas esetén kelld0 mennyiségben jut szervezetiinkbe, igy
beviteli ajanldsokat nem szoktak megadni, azonban a kénhidny (metionin) lassitja az
anyagcserét.

A talzott fogyasztas leginkabb a natriumra jellemzd, mivel atlagosan napi 10-20 gramm
konyhasot (NaCl) visziink be. Ezért torekedni kell a s6 fogyasztas csokkentésére.

14. tablazat. Néhany mikroelem jellemzése, napi bevitele

Hianytiinetek, Eléfordulas Felnétt | Sportolé
funkciok
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Vas Vérszegénység, faradtsag, | Maj, tojas, osztriga, | 10-20- | 18-32
fejfajas, teljesitmény- | marhahus, hal, zold | 30 mg | mg
csokkenés. Vér. mioglobin, | levell zoldségek
hemoglobin, citokromok
képzése, ellenalloképesség.

Réz Vérszegénység. Aerob | Hiivelyesek, 1-2mg | 3-8 mg
teljesitmény csokken. | marhamdj, tengeri
Terminalis oxidacid, | hal, mogyord, buza
vérképzés, csontképzés,
kotdszovet.

Cink Eré csokken. Memoria romlik. | Hus, tojas, | 10-20 25-30
Fehérjeszintézis, enzim | tésztafélék, tej | mg mg
aktivator, sejtanyagcsere. burgonya,

Mangan | Gyengeség, 1izomgorcsok. | Zoldségek, 3-5mg | 5-10
Csontképzés, fehérje | gylimolcsok, barna mg
hasznosulés, termindlis | kenyér
oxidacid, enzim aktivator,
fehérje, Zsir, szénhidrat
anyagcsere.

Jod Golyva, anyagcsere zavara. | Ivoviz! So! Tengeri | 0,15- 0,3-0,4
Pajzsmirigy megfeleld | halak, kagylok. 0,3mg | mg
miikodése.

Fluor Fogszuvasodas, csontritkulés. | Tea, ivoviz, | 1-1,5 1-1,5mg
Fogak, csontok egészsége. asvanyviz. mg

Szelén Sziv- érrendszeri, daganatos | Hus, hal, rak, maj, | 0,06- 0,1-0,3
betegségek. Enzim-alkoto, | teljes kiorlést | 0,07 mg
antioxidans, ép sejtmembran. termékek. mg

Kobalt | Vérszegénység, fogyas. Enzim | M4j, hiivelyesek, | 0,01- 0,01-
¢s B12 vitamin alkotorésze. megaqy, ribizli. 0,05mg | 0,07 mg

Krém Zsirmobilizalo, sziv-védé, | Eleszto, tenger | 12-30 30-100
szénhidrat anyagcsere gyiimolcsei. ug ug

Forrds: Uj Tépanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005, Pavlik: Elettan,

sportélettan. Medicina, 2011. alapjan sajat szerkesztés

VL/3. Folyadékfogyasztis

Szervezetiink 55-65%-a viz, sejtjeinkben 2/3-a, a sejteken kiviil (EC — extracellularis tér:
szovetkozti folyadék, vérplazma) 1/3-a taldlhat6. A homeosztazis fenntartasa 1étfontossagu,
ugyanakkor a kodrnyezeti hatasok folyamatosan hatnak az EC térre, illetve azon keresztiil a
sejtjeinkre (IC — intracellularis tér).

Naponta a folyadékveszteségiink atlagosan 2,5 liter (1.5 1 vizelet, 0,5 1 parolgas, 0,35 1 1égzés,
0,15 1 széklet), igy ezt kell potolnunk 2-2,5 liter vizfelvétellel (ehhez hozzaadodik a 0,3 |
oxidacios viz).

Szomjusagérzést kelt a vizkészlet 0,5-1%-o0s csokkenése, 3%-os csokkenése mar visszafogja a
nyal- és a vizeletelvalasztast, 10%-os csokkenése a testi és szellemi funkciok zavarat idézi
elo, 15-20%-os vizveszteség halalt okoz. A folyadékhéaztartds zavarai a folyadék mellett
¢érintik a sOhdztartast is, amit a legfontosabb extracellularis ionra, a natriumra vonatkoztatunk,
¢s az allapotot az EC tér natrium és viz aranyaval jellemezziik.
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e Dehidracié — az EC redukcidja, a szervezet vizkészletének csokkenése
- [zotonids: aranyaiban azonos a viz €s sovesztés — vérzés, ¢gés
- Hipotodnias: relative tobb sot veszitiink, mint vizet — hasmenés, hanyas
- Hipertonias: relative tobb vizet veszitiink, mint s6t — izzadas!

e Hiperhidracié — az EC tér expanzioja. a szervezet vizkészletének taltoltése
— Izotonids, hipertonids: tultoltés izotdnias, hipertonias folyadékkal (betegellatas)
— Hipotonias: taltoltés sima csapvizzel — ,,vizmérgezés”

Verejtékezés/Izzadas

Magas kiils6 hémérsékleten (30°C felett), valamint izommunka soran kiilondsen fontos
holeadéasi mechanizmus (biokémiai €s élettani ismeretek). Mennyiségét természetesen egyeb
kornyezeti tényezok is befolyasoljak, mint a Iégmozgasok ¢€s a relativ paratartalom. A magas
relativ paratartalom és a szélcsendes id6 még alacsonyabb kiils6 hémérsékleten is csokkenti a
fizikai teljesitményt, neheziti az izommunkat. Gyermekek esetében — szamos tényezd miatt —
kiilonosen fontos, hogy az edz0, a testneveld figyeljen a megfeleld folyadékpotlasra. A
verejték Osszetétele némileg eltér vérplazmatol, ezért a jo sportital ennek megfeleld
Osszetételll.

20-30 perces intenziv sportterhelés esetén a vizvesztés akar 1-2 liter is lehet. A
folyadéksziikséglet koriilbeliil 1liter 4 000 kJoule (1 000 kcal) energiat igényld fizikai
aktivitas soran. Dehidracié esetén a testtomeg 8%-al is csokkenhet, de mar 2-3%-0s
csokkenés is jelentds teljesitményromlashoz vezethet

A dehidraci6 elkeriilése érdekében az edzés elott fél oraval 3-5 dl, a sporttevékenység alatt
oranként 0,5-1,5 liter (a homérséklettdl, az edzés intenzitasatol, a folyadékvesztéstol fliggben)
folyadék fogyasztasa ajanlott.

A megfeleld folyadékbevitel, hidrataltsig a mindennapokban is fontos, azonban a
sporttevékenység sordn fokozottan figyelni kell a potlasra. Javasolt a szénsavmentes
asvanyviz, izotonias sportitalok, tejes turmixitalok, 100%-os gyiimélcslé asvanyvizzel (1:1
aranyban) fogyasztasa.

VI./4. Osszefoglalds

A vitaminok és az asvanyi anyagok ismerete nélkiilozhetetlen az egészséges taplalkozas
kialakitasaban, valamint hatékony segitség a sportolok eredményessége szempontjabol is. A
fejezetben O0sszegezve, tablazatokban talalhatok az egyes mikrotapanyagok funkcioi, a hiany
esetén fellépd tlinetek, a természetes forrasok és a beviteli ajanlasok. Szintén meghatarozé az
egeészséglinkben €s a teljesitménylinkben is a megfeleld folyadékfogyasztas, a leggyakoribb
problémakat is bemutatja a fejezet.

Kulcsszavak

vizben és zsirban 0ld6d6 vitaminok, makro- és mikroelemek, folyadékfogyasztas, dehidracio
V1./4.1. Kérdések

Mi a hipovitamino6zis?
Mely vitaminok fontosak a szénhidrat anyagcserében?
Mely vitaminok esetében kevesebb, mint 1 mg az ajanlott bevitel?
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Mely vitaminok ¢és asvanyi anyagok fontosak a vérképzésben?
Mi jellemzi a hipertonias dehidraciot?

VI1./4.2. Tesztkérdések

... A vas felszivodasat segiti a folsav és a C-vitamin. (igaz)
... A hipertonias hiperhidracié masik neve ,,vizmérgezés”. (hamis)
A D3-vitamint eléanyagabdl a boér termeli napfény hatdsara, ezért a tilzott napozas
tuladagolasi tiinetekkel jar. (hamis)

1. A magnézium beviteli ajanlasa
a. 0,1-0,3 g/nap
b. 0,4-1 mg/nap
c. 0,4-1 g/nap
d. 14-20 mg/nap
2. A B12-vitaminra nem jellemz6
b. bélbaktériumok is eléallitjak
C. részt vesz a vérképzésben
d. allati eredetii termékekbdl jutunk hozza
d. javasolt bevitel: 1-2 mg/nap

VLI./5. Irodalom

Uj Tapanyagtablazat, szerk: Rodler Imre, Medicina, 2005

Pavlik: Elettan, sportélettan. Medicina, 2011
http://tamop.etk.pte.hu/tamop412A/tananyag/Vitaminok/vitaminok.pdf
https://www.tankonyvtar.hu/hu/tartalom/tamop425/0011 2A 4 modul/adatok.html
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VII. A taplalkozas szabalyozasa, taplalkozasi
rendellenességek

Bevezetes

A taplalékfelvétel szabalyozasa egyben a testtomeg szabalyozésat is jelenti. Az egészség,
valamint a sportteljesitmény egyik pillére a megfeleld testtomeg ¢€s testosszetétel. A fejezet
célja, hogy roviden Aattekintse a taplalékfelvétel szabalyozasat, a taplaltsagi allapot
leggyakoribb becslési lehetdségeit, valamint néhany gyakran eldforduld taplalkozasi
rendellenességet.

VIL/1. A tiplilékfelvétel szabzlyozdsa

Az ¢hség (laterdlis magcsoport) €s a jollakottsag (ventromedidlis magesoport) kdzpontja a
hipotalamuszban talalhato. A révid tava szabalyozasban kiemelkedd jelentOségli a
vércukorszint (Un. glitkosztat szabalyozokor — alacsony vércukorszint, alacsony inzulinszint:
¢hség-érzet). Befolyasolja éhségiinket-jollakottsagunkat: a gyomor telitettsége, a taplalék
fehérjetartalma, a hidrataltsag, a hideg és a sotétség.

A hosszi tavi szabalyozasban a zsirszovet mennyisége jatszik szerepet. A zsirszovet
hormonja a leptin. Mennél tobb a zsirszovet, anndl tobb a leptin termelése. A leptin a
hipotalamusz Gn. Y-neuropeptid neuronjaihoz kotdédve csokkenti annak neuropeptid-Y

crer

szabalyozasban (15. tablazat).

15. tablazat. A taplalékfelvétel szabalyozasa neurotranszmitterekkel
Taplalékfelvétel serkentése Taplalékfelvétel csokkentése
Neuropeptid Y (foleg szénhidrat-éhség) | Szerotonin (szénhidrat-¢hség csokkenése)
Noradrenalin  o2-receptor (szénhidrat- | Noradrenalin -receptor
¢hség)
Novekedési hormon releasing faktor | Kolecisztokinin
(GHRF), Gamma-amino vajsav (GABA)
(foleg fehérje-éhség)
Opioid peptidek (féleg fehérje, zsir- | Bombezin
¢hség)
Galanin (foleg zsir-éhség) Dopamin (zsir-éhség csokkenése)
Forras: Fonyo: Orvosi ¢élettan. Medicina, 2014

VIL/2. A tapliltsdgi dllapot becslése

A testtomeg-index (Body Mass Index, BMI=testtomeg (kg)/testmagassiag (M%) a
leggyakrabban hasznalt taplaltsagi mutatd. Figyelembe kell venni az életkort és a nemet.
Mivel a testdsszetételrdl nem ad informaciot, fleg sportolok esetében (magas izomhanyad),
gyermekeknél korlatozottan hasznalhatd és elsOsorban populdciok taplaltsagi allapotanak
becslésére megfeleld.

Szintén a testmagassagot (TM) és a testtomeget veszi figyelembe a Broca-index: kivanatos
testtomeg=testmagassag-100, illetve a Modositott Broca-index: TM-100*0,9 (férfi), TM-100
*0,96 (no).
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(abdominalis) elhizas. A haskerulet értékét: 94 cm felett mersekelt 102 cm felett fokozott a
kockazat (férfi), 80 cm felett mérsékelt, 88 cm felett fokozott kockazat (no).

Legpontosabb a becslési eljaras, ha figyelembe vessziik a testdsszetételt, azon beliil is a
relativ testzsir értékét.

A taplalkozas mindségi Osszetételét jellemz6 néhany biomarker

Hianyallapotok és bizonyos betegségek esetén sziikség lehet arra, hogy meghatarozzuk a

szervezetben bizonyos tdpanyagok, molekuldk pontos mennyiségét. Ehhez legtobbszor un.

biomarkereket lehet hasznélni, amihez kiilonb6z6 mintdkat sziikséges venni. A teljesség
igénye nélkiil néhany lehetdség a kdzelmult vagy a régebben bevitt tapanyagok vizsgalatara:

Vér: szérumparaméterek (kozelmult): vércukor, szabadzsirsav, koleszterin, triglicerid, vas és
transzferrin, albumin, hematokrit, vitaminok. B-vitaminok, Se, Cu, Zn, vorosvértest), C-
vitamin (fehérvérsejt).

Vizelet: elégtelenség nem allapithaté meg, 6-24 Oras gyljtott: legtobb B-vitamin,, C-vitamin,
Na, K, Ca, Se, aminosavak. Un. balansz vizsgélatok: bevitt és felszivodott tapanyag
héany %-a hasznosul (C-vitamin, fehérjék).

Zsirszdvet: zsiranalizis 1-3 évre jelzi a bevitt zsirok mindségét.

Haj, korom: Zn, Cu, Se.

VIL./3. Tdplilkozisi rendellenességek: koros sovinysdg, elhizis

Az anorexia nervosa a taplalkozasi zavarok egyik tipusa. Az anorexia jelentése az étvagy
elvesztése (,,orexis” = vagy, ,,an-orexis” = vagy elvesztése). A nervosa kiegészités a betegség
pszichés (idegi) eredetére utal: lelki eredetli kéros sovanysag. Legtobbszor fiatal lednyokat
(altalaban 12-18 éves korban kezdddik), ndket érint, eléforduldsi gyakorisaga eléri koriikben
az 1-(2)%-ot, gyakran eléfordul az esztétikai sportagakban. Az anorexias beteg 6 jellemzdje,
hogy nagyon jelentés mértékii fogyasra torekszik. Orvosi esetnek tekintheté az, akinek a
testtomege legalabb 15%-kal kevesebb, mint az életkoranak, nemének, testmagassaganak
megfeleld tartomany legkisebb értéke és emellett tovabb akar fogyni. Az Onéheztetéshez
gyakran tarsul kényszeres fizikai aktivitas, extrém mennyiségli sportolds, ami felhivhatja a
testneveld tanar, az edz0 és a sziilé figyelmét. A betegség pszichés hattere, hogy az anorexias
személy testképe torzult, tulsulyosnak, kdvérnek latja magat, jellemzd a fokozott félelem az
elhizastol, ugyanakkor masok testét realisan meg tudja itélni. Elgjele lehet a testtomeg 10%-
anak elvesztése hirtelen, akar két héten beliil.

A betegség azért is figyelemre méltd, mert a kialakuldsa utdn a halalozési arany magas,
elérheti a 8-9%-ot. Gyakran hasznalnak étvagycsokkentoket, viz- és hashajtokat is. Tovabbi
tiinetek: a menstrudci6 zavara, akar elmaradasa, alacsony vérnyomads, elnyomhatd pulzus,
sdpadtsag, faradékonysag, vérszegénység, szivritmuszavar, magas koleszterinszint, so-
vizhaztartas zavara, teljesitményromlas, szocialis izolacio stb.

Az anorexia nervosa kezelése Osszetett feladat: a beteg normalis testtomegének elérése, a
betegséghez kothetd pszichologiai zavarok kezelése, a betegséghez vezetd tényezdk
(viselkedésformak, attitidok) csokkentése, megsziintetése. Sajnos jelentds aranyu a
visszaesés.

A bulimia nervosa a masik gyakori taplalkozasi zavar (elsdsorban szintén a néknél fordul
eld, 3%-os gyakorisag), azonban esetiikben a testtomeg normalis, jellemz6 a visszatérd (heti
haromszori vagy tobbszori) falasi roham, ilyenkor a beteg akar 4-5000 kcal-nyi energiat
tartalmazo ételeket fogyaszt, majd ezt kovetéen onhanytatdssal igyekszik megszabadulni a
bevitt mennyiségtdl. Elsdsorban ezzel fiigg Ossze a so-vizhaztartas zavara, a fogszuvasodas, a
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allapotat. Szinte sosem vezet haldlhoz és a visszaesés is ritkdbb (25%). A két kérk
kombinalodhat is.

A leggyakoribb, a nem megfelel6 taplalkozassal 6sszefliggd betegség az elhizas. A regionalis,
¢és az orszagos jelentések is altalaban a testtomeg-index alapjan adjék meg a gyakorisdgokat.
Magyarorszagon minden masodik-harmadik felnétt tulsulyos vagy elhizott, és az iskolaskoru
gyermekek o6todére-hatodara is ez jellemzd. Az elhizas 6nalld korkép, de szamos betegség
kockazati tényezdje is, mint a kardiovaszkularis, anyagcsere-, daganatos és pszichés
betegségek.

Az il6 ¢letmdd és a nem megfeleld taplalkozas ereddjeként megjelend tilsuly, elhizas esetén
is a megeldzés a leghatékonyabb: a gyermekkortdl élethosszig tartd rendszeres sportolas,
valamint az egészséges taplalkozas.

VIL./4. Osszefoglalids

A fejezet attekinti a taplalkozas szabalyozéasat, a taplaltsagi allapot becslési lehetdségeit,
valamint a leggyakoribb taplalkozasi rendellenességeket. Az ismeretek segitségével, a
gyermekekkel és felndttekkel foglalkozo edzd €s testneveld hatékonyabb gyakorlati munkat
végezhet.

Kulcsszavak
szabalyozas, taplaltsagi allapot, anorexiaéa bulimia nervosa, elhizas
VIIL./4.1. Kérdések

Milyen tényezdk szerepelnek a taplalékfelvétel szabalyozasaban?

Milyen testméreteken alapul6 lehetdségeket ismer a taplaltsagi allapot becslésére?
Milyen tiinetek figyelmeztetnek az anorexia/bulimia nervosa kialakulasara?
Milyen betegségek kockazati tényezdje az elhizas?

VII./4.2. Tesztkérdések

... Mennél nagyobb mennyiségii valakinek a zsirszovete, anndl nagyobb a leptin termelése
(igaz)
... Az éhségkozpont a talamusz lateralis magcesoportjaiban talalhato (hamis)
... A testtdomeg-index a taplaltsagi allapot legpontosabb becslése (hamis)
1. Nem jellemz0 az anorexias betegre
a. hiperaktivitas
b. torz testkép
C. magas vérnyomas
d. Kkoéros sovanysag
2. A taplaltsagi allapot becslésére alkalmas
az elfogyasztott taplalékok mennyisége
a relativ testzsir mennyisége
a felvett energia mennyisége
a testtomeg mérése

oo o
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VIL /5. Irodalom

Téplalkozas, diéta (szerk: Barna Maria) Medicina, Budapest, 1996
Fony6: Orvosi élettan. Budapest, Medicina, 2014
http://semmelweis.hu/nepegeszsegtan/files/2017/04/1617 Il_AOKgy 09 _Taplalkozas_2.pdf
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