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Az emberi szervezettel egytitt él6 mikrobialis
Okoszisztéma kutatasa az ezredforduld 6ta roha-
mosan fejl6d6 tudomanyteriilet. A vizilabda telje-
sitménytulajdonsagok szerint az eré-alléképessé-
gi sportagak kozé tartozik.

Mivel a magas és alacsony intenzitasu aciklikus
mozgasforma egyarant megjelenik, ezért nagyon
fontos a megfelel6 szénhidratbevitel, melybdl a
versenyz6 az energia egy részét nyeri. Fehérje- és
zsirbevitelt az ajanldsoknak megfelelGen kell be-
allitani (Santos et al., 2014). A sportoldk taplalko-
zasi tudasanak és a tapldlkozasi tudas étkezést be-
folydsold hatdsanak pontos felmérése érdekében
tovabbi, mddszertanilag megfelelé kutatdsokra
van szlikség (Kiss Anna et al., 2018).

A mikrébapopulacio természeteshez kozeli for-
maban torténé rendszeres poétlasaval azon élet-
tani folyamatok is kedvez6en alakulnak, melyek
hozzajarulhatnak a magas fizikai teljesitmény és
koncentraloképesség fenntartasahoz, az élsporto-
I6k magas anyagcseréjének hatékonnya tételéhez
és ezeken keresztll a kiemelked6 sportteljesit-
ményhez és a hattérben azonosithatd és mérhet6
biologiai és kémiai paraméterek stabilizalodasa-

Mikrobiom és testosszetétel vonatkozasai
vizilabdazok korében: szakirodalmi attekintés

Microbiome and body composition aspects among water polo players: review
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Research on the microbial ecosystem living
with the human body has been a rapidly evolving
field of science since the turn of the millennium.
Water polo is one of the strength-endurance
sports in terms of performance characteristics.

Since both high- and low-intensity acyclic
forms of movement appear, proper carbohy-
drate intake is very important, of which the
competitor gains a portion of the energy. Pro-
tein and fat intake should be adjusted according
to recommendations (Santos et al., 2014). In or-
der to accurately assess the nutritional knowl-
edge of athletes and the impact of nutritional
knowledge on eating, further methodologically
appropriate research is needed (Kiss Anna et al.,
2018).

By regularly replenishing the microbial popu-
lation in a near-natural form, physiological pro-
cesses that can contribute to maintaining high
physical performance and concentration, mak-
ing high metabolism of elite athletes efficient
and through them outstanding sports perfor-
mance and stabilizing biological and chemical
parameters identifiable and measurable in the

hoz.

Kulcsszavak: mikrobiom, testosszetétel, vizi-

labda, étrend.

Az emberi szervezettel egyiitt
é16 mikrobiélis 6koszisztéma ku-
tatasa az ezredfordul6 6ta roha-
mosan fejl6dé tudoméanyteriilet.
A témat érint6 tudomanyos pub-
lik4ciok szama ezres nagysagren-
dfi, hetente tizesével né.

Koszonhet6en a téma aktua-
litisanak és a rohamosan novek-
v6 tanulmanyok szaméanak egy
Gjonnan publikalt Gsszefoglald
tanulmany szisztematikus és at-
fogd keresést végzett elektronikus
adatbézisokban, ideértve a Web
of Science (WOS, Scielo), a Pub-
Med-MEDLINE, a Biblioteca vir-
tual de la Salud (LILACS, IBECS),
az EBSCO (az Academic Search
Complete CINAHL; SPORTDis-
cus) és a Cochrane konyvtarat.
Ezen tanulmany soran a probio-
tikumokra, prebiotikumokra és/
vagy szinbiotikumokra fékuszél-
tak, tovabba azok miikodésére és
az emberi egészségre gyakorolt
hatasara. A keresési folyamat a
kovetkezé kulcsszavak alapjan
tortént: ,probiotikumok”, ,pre-
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background are also beneficial.

Key words: microbiome, body composition,

water polo, diet.

biotikumok”, ,szinbiotikumok”,
»sportolok” és ,egészség”. Uto-
lagosan kizartak az allatokon
végzett Kkisérletek eredményeit,
igy Osszesen 31 tanulmany felelt
meg a keresési kritériumoknak
és keriilt be a tovabbi feliilvizsga-
latba. A tanulményok tdlnyomo
tobbsége a probiotikumokkal és
azok egészségiigyi hatasaival fog-
lalkozott (n=28), mig csak kevés
publikicié mutatta be a prebioti-
kumok és/vagy szinobiotikumok
(n=3) fogyasztasanak eredmé-
nyeit sportolokban és aktiv egyé-
nekben. Az aldbbi kovetkeztetést
vontdk le a szerz6k a kutatési
eredményeikbdl: ,Noha a legtbb
tanulmany pozitiv egészségiigyi
hatasokat jelentett a sportolokban
és az aktiv személyekben, még
mindig nincs olyan tudomanyos
bizonyiték, amely azt sugallan4,
hogy a probiotikumok, prebioti-
kumok és szinbiotikumok fontos
szerepet jatszanak az élsportolok
teljesitményének  javitasaban.
Ezeknek a tanulmanyoknak a

szama és minGsége jelenleg korl4-
tozott, ezért javitani kell a funkei-
ondlis biomarkerek kivalasztasat
és a modszertani megkozelitése-
ket, valamint meg kell hatarozni
a konkrét étrend-kiegészitGket és
az edzésmennyiségeket” (Calero
etal., 2020).

Mint minden teljesitmény-
sportban, igy a vizilabd4zasban
is a teljesit6képesség és a teljesi-
t6készség szinvonaldnak harmé-
niaja hatarozza meg az edzettségi
allapotot. A teljesit6képességen
beliil tobbek kozott a motoros
képességek koordinacios és kon-
dicionalis OsszetevGinek edzésére
kell kiilonos figyelmet forditani. A
koordinéaci6s képességek fejleszté-
se a technikai képzettségre, mig a
kondicionalis képességek az erd,
alloképesség és gyorsasag a kondi-
ci6 szinvonalara van hatéssal.

Vizilabd4zasban  elsGsorban
olyan kevert kondicionalis ké-
pességekre van sziikség, mint az
erG-alloképesség és a gyorsasagi
alloképesség.



Mivel ebben a sportagban adott tech-
nikaba 4gyazva magas és alacsony in-
tenzitasa ciklikus, illetve aciklikus moz-
gasforma egyarant megjelenik, ezért
nagyon fontos a megfelel§ szénhidrat-
bevitel, melybdl a versenyzé az energia
egy részét nyeri.

Fehérjebevitel szempontjabdl jellem-
zBen 1,2-1,7g/ttkg az ajanlott. A zsirbe-
vitelt az ajanlasoknak megfeleléen kell
beallitani (Santos et al., 2014).

Habér egyre t6bb irodalom érhetd el
vizilabdaval kapcsolatosan is, még min-
dig sokkal kevesebb tanulmany irédik
mas sportagakkal 6sszehasonlitva.

A Web of Science alapjan a ,water
polo” kifejezés a publikacidk cimében,
kulcsszavaiban  vagy absztrakjaiban
463 alkalommal fordult el§. Mély be-
tekintést ezek még nem nydjtanak, de
indikativak néhany trendet illetGen (pl.
exponencidalis névekedés a megjelenést
illetGen, orvost teriiletek magas repre-
zentacioja, legfontosabb kulcsszavak
dinamikgja). [(RELIE)

A szakirodalomban vizilabdaval kap-
csolatosan (25% orvosi cikk a Web of
Science-en) els6sorban vallovi sériilések
traumatolégiai vonatkozasaban talalunk
cikkeket. Taladlhatbak még a testOssze-
tételt, szervezeten beliili folyadékteret
vizsgal6 tanulmanyok, illetve kiilonb6z6
gyogyszerek és anyagok hatasat vizsgald
kozlemények, azonban kifejezetten mik-
robiomkutatassal kapcsolatban mind-
eddig még nem sziilettek publikaciok
vizilabdazokkal kapcsolatosan. (P21 )]

Az 5 leggyakrabban hasznalt kulcsz-
sz6: team sport, performance, body
composition, shoulder, heart rate. A
kovetkez6kben azon tanulmanyok
eredményeir6l szeretnénk rovid Osz-
szefoglalast nytjtani, melyek jelenleg
a legnépszertibb kutatasi témak a vizi-
labd4val kapcsolatosan, mindemellett a
teljesit6képességet elemzik, sok esetben
a taplalkozas, testosszetétel szempont-
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2. abra: A TOP szaklapokban torténé megjelenések alakulasa 2000 és 2019 kozott

jabol, azonban a mikrobiom allapotat
és annak jelentGségét a szervezet anyag-
cseréjére még nem, vagy csak kevéssé
vizsgaljak. Mindazonéltal ezen ered-
mények szintén j6 timpontot adhatnak
a mikrobiomkutatashoz, ugyanis azon
paraméterek, melyeket megvizsgaltak,
oOsszefiiggésben allnak a sportolok mik-
robiom-0sszetételével és azok jelentGsé-
gével a szervezet metabolizmusara.

A rendszeres testedzés a szervezet-
ben egy sor akut és kronikus valaszre-
akciét indit be, melynek végeredménye
az adaptéci6 és egy performans fizikai
statusz elérése. A teljesit6képességet sok
negativan befolyasold tényezd ismert
mar napjainkban, ezek koziil az egyik a
dehidracio, melyhez az elégtelen folya-
dékbevitel és/vagy a fokozott izzadas
vezethet.

Az els, altalunk kivalasztott tanul-
manyban a spanyol ndi vizilabda-va-
logatott tagjainak (18 f6, 18 és 31 év
kozotti, 59 és 108 kg testtomeg kozott,
illetve magassagot tekintve 162 és 178
cm ko6zotti) testOsszetételét, illetve an-
nak kapcsan a viztartamaét (extra és int-
racellularis viz is) tervezték vizsgalni.
Az adatgy(ijtés 2015 majusaban zajlott
Madridban.
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1. dbra: publikalasok intenzitasanak er6sodése

A mérést bioimpedancia miikodési
elvén alapulé Inbody 720-szal végez-
ték, killon elemezve a szervezet Ossz-
viztartamét, az extra- és intracellularis
viz mennyiségét, illetve a résztvevékkel
kitoltettek egy folyadékfogyasztasi kér-
déivet. Eredményként minden atlétanal
optimalis hydratacio6s szint igazolddott a
testOsszetétel-elemzés soran, a norméal
értékeket figyelembe véve. A kitoltott
kérdéiv alapjan a folyadékbeviteliik is
kielégit6 volt (Pefia et al., 2015).

A kovetkezd, a Maastrichti egyetem
altal publikalt tanulmanyban a nitrat-
ban gazdag cékla ergogén hatasanak
vizsgalatat tlizte ki célul néi vizilabdazok
korében. A vizsgélt csoport a holland
vizip6lo-valogatott volt (14 f6), akiket 2
hatnapos ,,toltési” idészaknak vetettek
ala, 140 ml/nap nitratgazdag (BR: ~800
mg/nap nitrat), illetve nitratot hozza-
adott (depletdlt, PLA) célkalét ittak (igy
alakult ki 2 vizsgalt csoport). A hatodik
napot kovetGen a sportolondk 1élegzet-
vétel nélkiili sprintiszasokat hajtottak
végre, nézve, mennyi tavot tudnak meg-
tenni egy 1élegzetvétellel (apnoe-teszt),
ezt kovetGen a sprintteljesitményt tesz-
telték (16 db, 15 méteres, 4x4-es blok-
kokban, 30 mdsodperces pihendvel
kozte). Az apnoe teszt soran 0sszességé-
ben a megtett tavolsag a 2 csoport kozt
érdemben nem tért el BR (49.5+7.8 m)
és PLA (46.9+9.1 m, P=0.178), viszont,
ha a két 6 napos ciklust hasonlitjuk 6sz-
sze, a masodik 6 nap végére a BR cso-
port eredménye szignifikdnsan jobb lett
a PLA csoporténal. A sprintteljesitmény
tekintetében nem mutatkozott kiilonb-
ség a 2 vizsgalt csoport kozott. Kovet-
keztetésként: céklalé étrendi kiegészités
a sprintteljesitményen nem javitott, de
lehetséges, hogy pozitiv ergogén hatast
gyakorol az apnoera nézve (Kristin et
al., 2017). Az €l6z6 két tanulmény is mu-
tatja, hogy egyre nagyobb az érdekl6dés
a taplalkozas, a megfelel6 folyadékbe-
vitel és a teljesitmény kozotti kapcesolat
feltarasara, azonban szamtalan olyan
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kérdés maradt, amit vizilabdaval kap-
csolatban eddig még nem vizsgéltak.
Igy a kovetkezdkben olyan tanulmanyok
eredményeit is Osszefoglaljuk, melyek a
teljesitmény és a megfeleld taplalkozas
kapcsolatat vizsgaltdk, azonban maés
sportagak esetében.

Ebben a 2018-as cikkben a vizsgalat
célja a szabadidG-sportolok taplalkozasi
tudéasénak felmérése, valamint az egyéni
taplalkozasi tandcsadas hatasara beko-
vetkezd tudés valtozasanak monitoroza-
sa volt Budapesten. A vizsgalati csoport-
ban legalabb hetente harom alkalommal
45 percet sportolok (n=25), kontrollcso-
portunkban rendszeresen sportot nem
z6k (n=25) szerepeltek. Egy 12 hetes
intervenci6 (rendszeres egyéni taplal-
kozasi tandcsadds) megkezdése el6tt és
a végén a General Nutrition Knowledge
Questionnaire taplalkozasitudas- felmé-
r6 kérdéivet toltotték ki a vizsgalatban
részt vevok 2017-ben. A felmérés kezde-
tén a GNKQ élelmiszer-valasztasra vo-
natkozé részében a résztvevék 49,3%-a
valaszolt helyesen a kérdésekre. A kér-
d6iv élelmiszerek tdpanyagtartalméra
vonatkozo részében a sportolok 57,6%-
a tudta a j6 valaszt, a hazai taplalkoza-
si ajanlasokat pedig 61,2%-uk ismerte
helyesen. A 12 héten at tart6 intervencio
végén a szabadidG-sportolok szignifi-
kansan jobb eredményeket értek el a
kontrollesoporthoz képest, A GNKQ so-
ran elért 6sszpontszdm és a nem, a kor
és a sport tipusa kozott volt kimutathat6
Osszefiiggés. A kérdGiv és az egyes sza-
kaszok belsé megbizhatosiga (Cronba-
ch alfa = 0,75-0,86) megfeleld. Tehat a
GNKQ megbizhat6 modszer a taplalko-
zési tudas felmérésére, igy feltételezziik,
hogy vizilabda-jatékosok korében is al-
kalmazhat6 lenne a kutatas. A sportolok
taplalkozasi tudasanak és a taplalkozasi
tudas étkezést befolyasold hatasanak
pontos felmérése érdekében tovabbi,
modszertanilag megfelel6 kutatasokra
van sziikség (Kiss Anna et al., 2018).

Az ,Allbképességi sportolok taplal-
kozasanak és testOsszetételének valto-
zasa 12 hetes taplalkozasi intervencid
sordn” cimi publikaci6 az el6z6 kutatas
része volt. A vizsgilat célja a szabad-
idG-sportolok taplalkozasi szokasai, a
testOsszetétel és a fogaserGsség kozotti
kapcsolat feltérképezése, valamint az
egyéni taplalkozasi tanacsadas hatésa-
ra a taplalkozas és a testOsszetétel pa-
ramétereiben bekovetkezd valtozasok
monitorozisa volt. A vizsgélati csoport
az el6z6 cikkben leirtakkal megegyezd
volt. A 12 héten tarté intervencio (rend-
szeres egyéni taplalkozasi tandcsadas)
végén taplalkozasi naploval és InBody
770-es testOsszetétel-analizatorral vizs-
géltak. A mért értékek elemzésére leird
statisztikai moédszert, az energiabevitel
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és a testOsszetétel kozotti Osszefiiggé-
sek kimutatasara kétmintas T-prébat
alkalmaztak. Az Alloképességi sporto-
16k korében tartésan alacsony energi-
abevitel figyelhet6 meg (energiabevi-
tel <30 kcal/kg LBM/nap). Azoknal a
sportoloknadl, akiknek energiabevitele
kisebb volt, mint 30 kcal/kg LBM/nap,
szignifikdns kiilonbséget igazoltunk a
testOsszetétel paraméterei (zsirmentes
testtomeg, testtomegindex, teljes test-
viz, zsirmentes testtomeg index, a test
aktiv sejttomege) és az energiabevitel
kozott. A fehérjebevitel és a testosz-
szetétel kozott is szoros korrelaci6 volt
kimutathat6, azoknak a sportoloknak,
akiknek nagyobb volt a fehérjebevite-
lik, kisebb volt a testzsirszazalékuk. A
12 héten at tart6 intervencié végén az
alloképességi  sportolok taplalkozasa-
nak mindsége nagymértékben javult
a kontrollesoporthoz képest, az ener-
gia- és tapanyagbevitel tekintetében a
fehérje-, a szénhidrat-, a rostbevitelnél
volt kimutathatd szignifikans differen-
cia az egyéni taplalkozasi tanicsadas
hatasara. Nem csupan az energia- és ta-
panyagbevitelben, hanem a testosszeté-
tel paramétereiben is statisztikailag bi-
zonyithat6 valtozas tortént a két csoport
kozott és a csoporton beliil is. A tartésan
kicsi energiabevitel az alloképességi
sportolok korében is megfigyelhetd, és
Osszefiiggésben all a testOsszetétel pa-
ramétereivel. A negativ energiamérleg
hatasara a szervezet kompenzalja az
energiahidnyt, aminek kovetkeztében a
vazizom tomege és a zsirmentes testto-
meg csokken. Az egyénre szabott tap-
lalkozasi tanicsadés és a testOsszetétel
meghatirozasa, valamint rendszeres
nyomon koévetése a sportteljesitmény
optimalizalasanak fontos elemei, lehe-
t6vé teszik a kiilonbo6z6 edzésmodszerek
adaptalasat és egyénre szabott edzésterv
kidolgozasat (Kiss Anna et al., 2018b).
Kiss és munkatarsai kutatasanak
célja az aktuélis és relevans szakirodal-
mak attekintését kovetGen, valamint
sajat  kutatasi eredményiik alapjan
azoknak a validalt biomarkereknek az
Osszegyljtése volt, amelyek a sportolok
taplaltsagi allapotanak meghatarozasa-
ra és taplalkozasi felmérésére hasznalt
hagyomanyos modszerek (pl. testossze-
tétel-mérés, taplalkozasi naplé, FFQ)
kiegészitésére szolgalhatnak, tovabba az
élettani paraméterekben bekovetkezett
valtozdsok monitorozasara alkalmas-
nak, megbizhaténak bizonyulnak. A ku-
tatds az egészség, a sportteljesitmény és
a regeneracié szempontjabol vizsgalta
a makro- és mikrotdpanyag-ellatottsag,
valamint a hidratéci6s statusz biomar-
kereit Gtven sportolé bevonasaval, Bu-
dapesten. A vizsgalatban egészséges,
18. életéviiket betolts, rendszeresen

(min. heti 3 alkalommal) sportol6 sze-
mélyek vettek részt. Fliggé valtozok: a
taplaltsagi allapot, testOsszetétel, vér-
kép, taplalkozas (energia-, makro- és
mikrotdpanyag-bevitel), sportolés és az
életmin@ség, fiiggetlen valtozok: a nem,
a kor és a szocio-demografiai tényezok.
A téaplaltsagi allapot meghatarozasa-
ban tobbek kozott a nitrogénegyensily
markerei és az albumin jatszik fontos
szerepet. A taplaltsagi allapot mérése
elengedhetetlen a teljesitmény optima-
lizdlasdhoz, mert befolyasolja az egész-
séget, a testOsszetételt és a regeneracios
id&t. Egyes aminosavak fontos informa-
ci6t nyujtanak a fehérjeszintézisrél és az
egyén taplalkozasardl. Az elagazd lanca
aminosavak (BCAA) példaul novelik a
fehérje szintézisének és a lebomlasnak
mértékét az izomban nyugalmi allapot-
ban. Ezen til a makrotapanyagok meta-
bolizmusat tekintve fontos biomarker-
nek tekinthet§ a gliik6z, a HbA1C, vagy
a szabad zsirsavak. A mikrotapanyagok
koziil a D-vitamin- és vashiany kiilono-
sen gyakori a sportolok korében, ezen
tal a folsav-, a Bi2-vitamin- és a mag-
néziumhiany is a teljesitmény romléasét
okozhatja, és az izomfunkci6é csokke-
néséhez vezethet. A hidraticios statusz
meghatarozd biomarkereihez tartozik a
szérum- és a konny ozmolaritasa, vagy a
plazma AVP szint és a copeptin. A fehér-
jék, elektrolitok és anyageseretermékek
biomarkerként informaciokat nydjthat-
nak a sportolok egyéni egészségi alla-
potarol. A biomarkerek objektiv médon
mérhet§ eredményekkel tamogatjak a
sajat bevallason alapul6é kérdéives fel-
méréseket a torzitd tényezék kikiiszo-
bolésével, valamint segitséget nyujta-
nak a szakemberek szamara egy olyan,
komplex program kidolgozasara, amely
maximalis teljesitménynovekedést
eredményez, mikézben minimalizilja a
thlterhelést és a sériilések kialakulasa-
nak kockéazatat (Kiss et al., 2017).

Az el6z6 harom cikk ravilagitott,
hogy milyen fontos és egyben eredmé-
nyes is a sportolok testOsszetételének
nyomonkdvetése, a taplaltsagi allapotuk
felmérése, valamint tiplalkozéasi tuda-
suk felmérése és fejlesztése. A vizsgalati
modszerek eredményeit a laborvizsgala-
ti eredmények objektiv moédon mérhetd
eredményekkel tamogatjak.

Lee és munkatérsainak probléma-
felvetése az volt, hogy kevés javaslat
van a biomarker panelekre a rendszeres
edzést folytatd sportolok valtozasainak
nyomon kovetésére. Irodalomelemzést
végeztek 152 tanulmany feldolgozé-
saval. A cikk egy atfogd képet nyujt a
sportban legnagyobb hatékonysaggal al-
kalmazhat6 biomarkerek szerepérdl, és
a legfrissebb kutatasi eredmények alap-
jan irja le a paramétereket és az Ossze-



tett hatasaikat. Sportoloknal els6dleges
energiaforrasként a gliikoz funkcionél, a
megfelel§ szénhidratbevitel képes csok-
kenteni a testmozgas indukalt hypogli-
kémia el6fordulasat. Az izomglikogén
kiiiriilése a terhelés idGtartaméatol és
intenzitasatol fiigg, a glikogénraktarak
optimalis feltoltéséhez naponta 8-10 g/
ttkg szénhidrat bevitele ajanlott. Alta-
laban a sportoloknak naponta 1,3—2,0
gramm/ testtomeg-kg fehérjebevitel
sziikséges, hogy tamogassdk az izom-
fehérje-szintézist, megkonnyitsék az
edzéshez val6 alkalmazkodast, és meg-
akadalyozzak a sovany izomtomeg-vesz-
teséget. Mivel sok validalt biomarker re-
ferenciatartomany inkabb az altalanos
populaciékban, mint a sportolokban
megfelel, az ismételt mérések lehetGvé
teszik az egyes szakért6knek, edz6knek,
hogy személyre szabott referenciatar-
tomanyokat hozzanak létre, amelyek
naprol napra vagy hétrél hétre ingadoz-
hatnak, sériilést, tiledzést vagy csok-
kent teljesitményt okozva. A biomarker
egyetlen mérése nem teszi lehet6vé az
egyén egészségi allapotanak pontos
meghatarozasat (Shaw et al., 2014).
Ezen markerek lemérése, egy nagysza-
mu vizilabdaval profi szinten foglalko-
z0 jatékosokat tartalmazd kohorszban,
nagymértékben jarulhatna hozza a jaté-
kosok teljesitménynoveléséhez, egyénre
szabott edzésterv és taplalkozasi ajanla-
sokon keresztiil.

A kiegyensilyozott és valtozatos ét-
rend mellett kulcsfontossagi szerepe
van az egyes makrotapanyagok Ossze-
hangolt aranyanak. A vizi sportolok-
nak a nagy edzésintenzitas és a gyakori
edzések miatt a felkésziilési idGszakban
kiilonosen fontos a megfeleld, egyénre
szabott energiabevitel a regeneracid és
az edzésadaptici6 tamogatisdhoz. Az
edzés el6tti alacsony izomglikogén pél-
daul csokkenti a nagy intenzitason nytj-
tott teljesitményt, ezért a felkésziilési
idGszak soran hangstlyozni kell a napi
szénhidratfelvétel mennyiségét. Tudo-
manyos bizonyitékok vannak arra vo-
natkozdban, hogy a fehérjebevitel id6zité-
se, a fehérje tipusa és mennyisége befo-
lyasolja az edzés és a verseny utani rege-
neraciot és az adaptaciot (Stellingwerff,
Maughan & Burke, 2011).

Az eldgaz6 lanci aminosavak (BCAA)
transzaminaz-aktivitasa egyidejtileg tor-
ténik az edzés altal kivaltott izomgliko-
gén-redukcioval, ami arra utal, hogy a
BCAA kiegészitése energetikai szerepet
jatszhat ebben az allapotban. Gualano
és munkatarsainak az volt a célja a ku-
tatasukkal, hogy a BCAA kiegészitése fo-
kozza-e a gyakorlatok hatékonysagét és
a lipid-oxidaciot a kitiriilt glikokénrak-
tarral rendelkezd sportolok esetében?
Alkalmazott moddszeriik: kettGs-vak
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vizsgalatot alkalmaztak oOnkéntesek
korében (N=7) a Sao Paul6-i Egyetem.
Véletlenszertien osztottdk el a BCAA-t
(300 mg/ttkg kg/nap) vagy a placebo-
ra (maltodextrine) 3 napra. A masodik
napon az alanyokat testmozgassal ki-
valtott glikogénkimeriilési protokollnak
vetették ala. Ezutan a harmadik napon
kimerit6 edzést végeztek, amelyet kove-
téen a kimeriiltségig meghataroztak a
1égzéscserét (RER), a plazmagliikozt, a
szabad zsirsavakat (FFA), a vérketono-
kat és a laktatot. A BCAA kiegészitése
nagyobb foka ellenallast valtott ki a pla-
cebohoz képest (+ 17,2%). Ezenkiviil a
BCAA-val kiegészitett alanyok csokken-
tett RER-értéket és magasabb plazma-
gliikozszintet mutattak a kimerit6 test-
gyakorlas soran. Gualano és munkatar-
sai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
a BCAA kiegészitése noveli a faradtsag-
gal szembeni ellenalld képességet és
fokozza a lipidoxidaciét edzés kozben
glikogénnel kimeriilt alanyokban (Gua-
lano et al., 2011).

A megfelel testosszetétel elengedhe-
tetlen az optimalis teljesitmény elérésé-
hez, igy az erre vonatkoz6 referenciaér-
tékek kidolgozasa segitheti a sportolok,
edz8k, szakemberek munkajat.

A kovetkez6 tanulmanyban 21 sport-
ag 798 sportoldjanak vizsgalataval refe-
renciaértékeket dolgoztak ki a sportolok
testOsszetételére és antropometrikus
mérésére. A testtomeget és a magassa-
got 898 sportoléon (264 né, 634 férfi),
antropometrikus valtozokat 798 sporto-
16nal (240 né és 558 férfi), 481 sporto-
16nal (142 né és 339 férfi) kettGs ener-
giaja rontgenfelvételen mérték Portuga-
lidban, abszorpciés mddszerrel (DXA)
2014-ben.. Mivel a mintdk mérete egy
sportagon beliill néhany eredménynél
nagyon alacsony volt, a szazalékokat
egy paraméteres, empirikus bayesi
keretrendszer segitségével becsiilték
meg, amely lehet6vé tette az informa-
cibk megosztasat a sportagak kozott.
Eredmények: a kovetkez§ DXA-ered-
ményekhez nemi és sportspecifikus re-
ferencia-szazalékokat kaptak: teljes (az
egész test letapogatdsa) és a regionalis
(részosszeg, torzs és fiiggelék) csont as-
vanyianyag-tartalma, csont asvanyi sG-
risége, abszoltt és szazalékos zsirtartal-
ma, zsirtalan tomeg és sovany lagy szo-
vetek. Ezenkiviil referenciaszazalékot
kaptak a magassag-normalizalt inde-
xekre vonatkozoan a zsiros tomeg, zsir-
talan tomeg és az appendikaris sovany
lagy szovetek eloszlasdval a magassag
négyzetével. Kovetkeztetések: ezek a re-
ferenciaszazalékok hasznos eszkozként
szolgalnak a sportszakemberek szaméara
mind a klinikai, mind az edzéskoriilmé-
nyek kozott a sportolok testOsszetéte-
lének értékeléséhez. Sajnos a vizilabda

nem keriilt bele a vizsgalt sportagak
korébe (Santos et al. 2014). Mindazon-
altal, ha viszonylag kevés publikicié
is, de mar vannak olyan tanulmanyok,
melyek junior vagy felnéttkora vizilab-
da-jatékosok testOsszetételét vizsgaltak.
Ezen eredmények ramutatnak arra is,
hogy a vizilabdédban megjelennek poszt-
specifikus testOsszetétel jellemzbk is,
melyek tampontként szolgalhatnak a
szakemberek, edz6k szamara egyéni és
posztspecifikus edzéstervek, illetve akar
taplalkozasi ajanlasok Osszedllitasara is
(Lozovina et al. 2009, Ferragut et al.
2011, Kondric et al. 2012).

A testi adottsdgok szoros kapcso-
latban vannak a sportolasi szinttel
(amatér vagy élsport stb.), és nagyban
fliggenek a tiplalkozas mindségétsl. A
kovetkezd kutatasban 4 csoportot vizs-
galtak: 12 sdlyemeld, 15 labdarago, 12
asztaliteniszez6 és 12 testnevelés szakos
egyetemi hallgat6 Kkeriilt bevalasztas-
ra az egyes csoportokba. Minden alany
esetén rogzitették az életkort és fizikai
adottsigokat, illetve felmérték a napi
energiabevitelt, folyadékmennyiséget,
szénhidrat-, fehérjebevitelt taplalkozasi
naplé segitségével. Eredmények: mig
a fizikai valtozok érdemi kiilonbséget
nem mutattak a kiilénb6z6 csoportok
kozott, a post hoc tesztek eredményei
alapjan szignifikdns kiilonbségek iga-
zolodtak egyes csoportok kozott a kort,
BMI-t, zsirtOmeg, zsirmentes testto-
meg, a vizfogyasztés, illetve a protein- és
szénhidratfogyasztas kozott. Szignifi-
kans Osszefiiggés mutatkozott a fizikai
valtozok és a vizbevitel k6zott minden
csoportban, a proteinbevitel tekinteté-
ben a testnevelési hallgatok csoportja-
ban, illetve a teljes zsirbevitel tekinteté-
ben a stlyemel6k csoportjdban. Végko-
vetkeztetésként megallapitottak, hogy a
vizsgalt n6k abnormaélisan hypoenergias
étrendet kovetnek talzottan kevés szén-
hidratbevitellel. Emiatt taplalkozasi
szaktanacsadas lenne indokolt (Pilis Ket
al,, 2019).

A kovetkezd tanulmény célja az volt,
hogy regisztralja a test valtozasait egy 12
hetes idGintervallumban egy tszb6edzé-
seket végz8 csoportnal. A kontrollcso-
port egy szedentarista egyéneket tar-
talmaz6 csoport volt. Hetente 3 db 60
perces tuszo6foglalkozason vett rész a ku-
tatasba bevalasztott 34 f6iskolai hallga-
t6. Testtomeg, magassag, csip6korfogat
és has-csip6korfogati arany szerepelt a
vizsgélt paraméterek kozott, a bioimpe-
danciaval meghatarozott adatok mellett
(extra és intracellularis viz, testzsirsza-
zalék, izomszazalék). Eredmények: a 12
hetes vizsgélati idészak végére a csip6-
korméret csokkent, illetve derék-csipd
arany tekintetében az isz6 csoportnal
novekedés volt regisztralhato, a testosz-
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szetételi paraméterek viszont érdemben
nem valtoztak az Giszés hataséra, csupan
az intracellularis viz mennyisége nove-
kedett valamelyest (Charmas — Gro-
misz, 2019).

Régi 1j igazsag, hogy a fizikai aktivi-
tas egészséges, amit évezredek tapaszta-
latai és modern kutatasok bizonyitanak.
Ez azért aktualis hazankban, mert a ma-
gyar lakossagra jellemzd, hogy keveset
mozog, és ez az egyik oka, hogy magas
az elhizottak és talsalyosak aranya.

A kovetkezd kutatis célja volt egy-
részt vizsgdlni a szenior versenyuszas,
mint fizikai aktivitas hatasat a testossze-
tételre és életmindségre, masrészt a tap-
lalkozasi szokasok felmérése. A kutatas
2017-ben tortént Budapesten. A kuta-
tasnak alapvetGen két része volt, az egyik
része egy kérdGives felmérés, a méasik
pedig egy eszkozos testOsszetétel-mé-
rés. A kérd6iv része volt az SF-36 egész-
séggel Osszefiiggé életmindséget mérd
kérd6iv, melyet a RAND Health Corpo-
ration fejlesztett, magyarra forditott és
validalt, a magyar lakossag atlagértékei
rendelkezésre &allnak. A felmérésben
részt vett szenior versenyiszok (n = 93)
testzsirszézaléka és vazizomtomeg-érté-
kei jobbak voltak a referenciaértékekhez
képest. A felmért csoport életmindésége
is kedvez6 értékeket mutatott a magyar
lakosség atlagértékeihez képest minden
korcsoportban. A taplalkozasuk na-
gyobb aranyban felelt meg az ajanlott-
nak, &m emellett is sok hianyossag volt
kimutathat6. Ez azt mutatja, hogy a sze-
nior versenyuszas pozitiv hatassal lehet
a testOsszetételre, kiilondsen, ha azt néz-
ziik, hogy milyen a magyar lakossag ko-
rében jelen 1évé trend elhizas és talsuly
terén. A felmért csoport életminGség-ér-
tékei jobbak voltak a magyar lakossag
atlagértékeinél, ez kiilonosen az idGsebb
korosztalyokban latszodott. Kovetkez-
tetésképpen a szakirodalmi adatok és
a felmérés alapjan elmondhaté, hogy a
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szenior versenyuszas pozitiv hatéssal
lehet a testosszetételre és életminGségre
(Tompa et al., 2018).

Az eddig leirtakat Osszefoglalva a
megfeleléen 0Osszeallitott edzéstervek,
étrend-kiegészit6k, makro- és mikro-
nutriensek hatasan tal értelemszertien
ki kell terjedni azokra a sportol6i telje-
sitményt indirektiven befolyasol6 hata-
sokra is, mint a terhelést kovet§ rehabi-
litdcié modja és mikéntje. Ebb6l a szem-
pontbdl a szervezet legtermészetesebb
onm@ikodS regenerativ folyamata az
alvas. A megfelel6 minGségii és idGtar-
tamu alvas a sportolok nemcsak alapvetd
immunvélaszaira, agyi aktivitasaira, de
kozvetve a gliikdz anyagcseréjére, kor-
tizolszintjére is befolyassal van, amely
alapvetden hatirozza meg az alvast ko-
vet6 nap teljesitményét az élsportban.
Az alvismegvonas vagy rossz mingségi
alvas (amely a versenyzbk zomét érinti
kozvetleniil a megmérettetést megel6zo
¢jszaka) negativan befolyasolja, gliikoz-
anyagcserét (lassabb gliikogénraktaro-
zas az izmokban és a mdjban). A rosszul
feltoltott  gliikogénraktarak eredmé-
nyeképp sokkal gyorsabban jelentkez-
nek a nem kivanatos izomkifaradasok,
amelyek alulteljesitéshez vezetnek. A
kialvatlansag a motoros funkcidk las-
suldsaval természetesen a reakci6id6t
is negativan befolyasolja (https://blog.
bridgeathletic.com/recovery-betwe-
en-water-polo-games-to-improve-ath-
letic-performance).
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zolszint alakulisa és az alvasmindség
alakulasa kozott egyértelm( osszefliggé-
seket talaltak. A nyalmarker molekulak
mellett a kisérletben részt vevk kisérleti
periddus alatti folyamatos motoros akti-
vitasat, alvasi ciklusait (Actigraphy Mo-
tion Biosensors), kognitiv teljesit6ké-
pességét (https://admin.joggleresear-
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wwuw.nihtoolbox.org) mérték iPad-re
fejlesztett specidlis, szabadon hozza-
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Ezen eredmények tiikrében j6 okunk
van feltételezni, hogy a mikrébapopu-
laci6 természeteshez kozeli formaban
torténé rendszeres potlasaval azon élet-
tani folyamatok is kedvez&en alakulnak,
melyek hozzajarulhatnak a magas fizi-
kai teljesitmény és koncentraloképesség
fenntartasdhoz, az élsportolok magas
anyagcseréjének hatékonnya tételéhez,
és ezeken keresztiil a kiemelked§ sport-
teljesitményhez és a hattérben azono-
sithat6 és mérhetd biologiai és kémiai
paraméterek stabilizalédasahoz.

A mikrobiom mellett az alvas, a
hidratacid, a megfelel6 taplalkozas, ét-
rend-kiegészit6k hasznilata mind-mind
befolyasolhatja a sportteljesitményt
profi vagy akar szabadidgs sportoloknal
egyarant. Igy a kozeljovében a téméaval
kapcsolatos publikaciok szaménak to-
vabbi emelkedése varhat6. Remélhetd-
leg a vizilabd4hoz kothet§ teljesitmény-
optimalizalassal kapcsolatban is tobb
hianyz6 adatra, kérdésre valaszt kapha-
tunk a jov6ben.
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