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Fobb aminosavak szerepe a sporttaplalkozashan
The role of major amino acids in sports nutrition
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OSSZEFOGLALAS

’ A fehérjéket felépit6 aminosavak sporttaplalkozas
szempontjabdl kiemelt figyelmet kapnak, de sza-
/ mos egyéb élettanilag fontos szerepet is betolte-
nek, tobbek kozott pozitivan hatnak az agyi funk-
ciokra, a memoriara és a koncentraciéra is. Az aminosavak
elGallitasa harom kiilonb6z6 mddon lehetséges: fehérjehidro-
lizis soran torténé kinyeréssel, fermentacios eljarasokkal és
kémiai szintézisekkel, melyek izoldlt aminosavakat vagy izolalt
aminosavak csoportjait eredményezik. Aminosavak hasznalata
specialis hatasokat generalhat a szervezetben. Eldgazé lancu
aminosav (BCAA) -kiegészités csokkenti az edzés hataséra ke-
letkezett izomsériléseket, melyet a mérsékl6dé kreatinkinaz
(CK) jelez. A glutamin az ammonia detoxikdcidjaban vesz részt,
igy elGsegiti az izomregenerdcidt, tovabba kiemelt szerepet
tolt be az immunrendszer m(ikodésében. Az arginin és citrullin
NO fokozd, értagitdé hatdsa révén noveli az oxigén- és tap-
anyagszallitast, a vazizmok anyagcseréjét, igy késlelteti a fara-
dast. A tirozin ,antidepresszans” aminosavként is ismert
stresszcsokkentd hatasa miatt. A béta-hidroxi béta-metilbutirat
(HMB) energiadeficittel jaro allapotokban képes csékkenteni a
zsirmentes testtomeg vesztésének és testedzés kovetkeztében
fellép6 izomroncsolddas mértékét, tovabba stimuldlja a vaziz-
mokban a proteinszintézist.
Kulcsszavak: aminosav, BCAA, glutamin, sporttaplalkozas

Bevezetés

Az aminosavaknak az izom-
tomeg novelésén és megtartasan
kiviil szdmos szerepiik van szerve-
zetiinkben, melyek sportolok koré-
ben kevésbé ismertek. Sporttaplal-
kozas szempontjabol a fontosabb
aminosavak ismertetése olvashatd
az alabbi cikkben.

A fehérjék felépitésében 22-
féle aminosav vesz részt, melybdl
kilencet a szervezet nem képes
szintetizalni, igy taplalékkal kell
bevinni &ket. Ezek az esszencia-
lis aminosavak: izoleucin, leucin,
lizin, metionin, fenil-alanin,
treonin, triptofan, valin és gyer-
mekkorban a hisztidin. Legjobb
forrasai az allati eredet(i termékek,
mint pl. hisok, hiskészitmények,
halak, tej, tejtermékek, tojas, mivel
tartalmazzak az Osszes esszencia-
lis aminosavat a megfelel6 meny-

ABSTRACT
Amino acids that build up proteins are given spe-
gﬁ cial attention in sports nutrition, but they also
V/)' play important roles in a number of other physi-
ological functions, including enhanced brain func-
tions, memory and concentration. Industrial production meth-
odes of amino acids fall into three classes: protein hydroly-
sates, fermentation processes and chemical synthesis resulting
in isolated amino acids or isolated amino acid residues.
Amino acids consumption can cause special effects in our
body. Branched chain amio acids (BCAA) supplementation can
moderate exercise-induced muscle damage and cause reduc-
tion in creatine kinase (CK) efflux.
Glutamine is involved in detoxification of ammonia, so it pro-
motes muscle regeneration and plays a major role in immune
system function.
Arginin and citrullin enhance NO, through their vasodilating ef-
fect can assist oxigen and nutrition transport, enhance skeletal
muscles metabolism, thus delay fatigue.
Tyrosine is also known as an antidepressant amino acid be-
cause it has stress reducing effect.
HMB in calorie-deficient conditions can reduce lean body
weight loss, moderate exercise-induced muscle damage and
stimulate protein synthesis in skeletal muscles.
Key words: amino acid, BCAA, glutamine, sport nutrition

nyiségben (komplett fehérjék). A
gabonafélék, zoldségek, gyiimol-
csok, hiivelyesek, olajos magvak
is tartalmaznak esszencialis ami-
nosavakat, viszont egy vagy tobb
aminosav mennyisége lényegesen
kevesebb  (limitdl6 aminosav).
A hiivelyesek sok lizint és kevés
metionint, mig a gabonék ezzel el-
lentétesen t6bb metionint és kevés
lizint tartalmaznak. Ezek kombiné-
ci6javal elérhetd a megfelel6 ami-
nosavprofil. Vegan étrendet vagy
alternativ taplalkozast folytatok-
nak figyelembe kell venniiik, hogy
példul a tofu metioninban és cisz-
teinben hianyos, szemben a tojas-
sal, ami teljesértékli fehérjeforras-
nak mindsiil. A nem esszencialis
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aminosavak ko6zé az alanin, arginin,

aszparagin, aszpartat, cisztein,
glutamin, glutamat, glicin, prolin,
szerin és tirozin tartozik (Cruzat,
2014).

Az emberi szovetek
aminosav-preferenciaja
Az emberi agy és szervezet nem
képes feladatait teljes korden el-
latni aminosavak nélkiil, éppen
ezért nagyon fontos a megfelel§
egyensily az esszencialis amino-
savak bevitelében. A sportteljesit-
ménnyel kapcsolatosan betoltott
fontos szerepiik mellett szamos
egyéb feladatban is részt vesznek,
tobbek kozott pozitivan hatnak az
agyl funkcidkra, a memoriara és a

koncentriaciora is. A napjainkban
kiemelt figyelmet kap6 microbiota
megfelel§ mikodésében az 1-gluta-
min jatszik kulcsfontossagt szere-
pet (Dai et al. 2013).

A szervezet minden szévetének
sziiksége van aminosavakra a meg-
felel6 miikodéshez, azonban egyes
szervek specilis aminosav-prefe-
renciat mutatnak:
agy: glutamin, thyrosin,
triptophan, GABA, glicin,
fenilalanin;
sziv: carnitin, lizin, metionin;
gyomor: glicin, glutamin;
maj: alanin, metionin, fenilalanin,
triptophan;
izom: glicin, lizin, leucin,
izoleucin, valin.



Aminosavak ipari eléallitasa

Az aminosavak el6allitasa harom kiilon-
b6z6 modon lehetséges: fehérjehidrolizis
soran torténd kinyeréssel, fermentacios
eljarasokkal és kémiai szintézis tGtjan. A
glutamin volt az els6 aminosav, melyet
ipari keretek kozott allitottak eld, hiszen
rengeteg forrasbdl szarmazhat, példaul
a buzagliadinbdl savas hidrolizis utjan.
Napjainkban azonban a fermentacios el-
jarasokat, illetve a kémiai szintézist hasz-
naljak leggyakrabban gazdasagossaguk
miatt. Altalaban az aszimmetrikus szinté-
zis nem életképes, viszont néhany esetben
(pl. metionin) a D-izomer is ugyanolyan
tapértékkel rendelkezik, mint az L-izomer.
A fermentaci6s eljarasok mikroorganiz-
musok segitségével torténnek, melynek
alapja a genetikai és kornyezeti modifika-
ci6, mely feliilkerekedik a normalis szaba-
lyoz6 mechanizmusokon. Ezaltal kénysze-
ritve a tlltermelésre és az els6 metabolit
kivalasztasara. Az ipari uton elGallitott
aminosavaknak rengeteg felhasznalasi
moédja ismert (novényi fehérjék erdsitése,
izfokozas, édesités, betegségek kezelése
stb.) (Barret, 2012).

Aminosav-kiegésziték

Az aminosav-kiegészit6k izolalt amino-
savak vagy izolalt aminosavak csoportjai
(mint példaul a BCAA-k esetében). All-
hatnak csupén egyféle aminosavbdl, illet-
ve akar tobbféle, tigynevezett aminosav-
komplexek is lehetnek. Aminosavak
hasznalata specidlis hatasokat eredmé-
nyezhet a szervezetben, példaul: alvés se-
gitése, koncentraci6 fokozasa, izomszovet
megtartasa, igy sportcéloktol fiiggéen ja-
vasolt egyes aminosav-kiegészit6k hasz-
nalata. Tovabbi jellegzetességiik, hogy
felszivodasuk gyorsabb, mint a fehérjeké-
szitményeké (Jager et al. 2017).

Elagazé lancu aminosavak
(BCAA)

Az elagaz6 lanct aminosavak kozé so-
roljuk a leucint, izoleucint és a valint, me-
lyekkel sporttaplalkozas kapesan BCAA
néven talalkozhatunk. Ismert, hogy a
BCAA aminosavak konnyen oxidalédnak
az izmokban testmozgas hatasara. Tobbek
kozott ezért is, a kiegészités a testmozgas
el6tt és utan szdmos el6nyos hatéssal bir
azéltal, hogy képes csokkenteni a mozgas
indukalta izomkarosodast és elGsegiteni az
izom fehérjeszintézisét.

2011-ben Gualano és mtsi egy kettés
vak, randomizélt keresztmetszeti vizsgalat
keretein beliil vizsgaltadk a BCAA amino-

savak hatasait sportoloknal. A kiegészités
hatéséara késébb faradtak el a kiegészitést
kap6 egyének a kontrollcsoport tagjaihoz
képest, illetve a BCAA el8segitette a zsirsa-
vak oxidacibjat abban az esetben, mikor az
izomglikogén mennyisége mar lecsokkent.

Fontos, hogy a leucint, izoleucint és
valint milyen aranyban vissziik be szerve-
zetiinkbe. Duan és mtsai (2016) két kiilon-
b6z6 aranya BCAA-keveréket vizsgaltak
(leu:izol:val — 4:1:1, illetve 1:1:1), illetve
annak mértékét, hogy azok a myocytak,
melyek a fehérje-anyagcserében vesznek
részt, milyen mértékben szaporodnak,
differencialédnak és expresszalodnak. Az
eredmények azt mutattdk, hogy a 4:1:1
aranyu keverék novelte a sejtek vitalitasat,
és elGsegitette a proliferaciot. Tovabba se-
gitette a differencialodast, és stimulélta az
mRNS és mTOR expresszidjat is.

Elmondhat6, hogy a kiegyensulyozott
BCAA-arany megfelel6 felhasznaldsa mind
az élelmiszerekben, mind az 4llati takar-
manyokban elényds lenne. Tovabba az el-
agazo lanct aminosavak jotékony hatasai
kozé sorolhat6, hogy szignifikins csokke-
nés volt mérhet§ a BCAA-t fogyasztd re-
zisztenciaedzést végz6 csoport tagjainal a
CK (izomkarosodasért felel6s marker) ér-
tékben, a kontrollcsoporthoz képest, me-
lyet egy randomizalt, kettds vak, placebo
kontrollalt vizsgalat keretein beliil igazol-
tak. Az izomfajdalom szintén szignifikans
csokkenést mutatott a BCAA-t fogyasz-
t6 csoport tagjai korében (Howatson és
mtsai, 2012).

Osszességében elmondhaté, hogy iga-
zolodott az a felvetés, miszerint a BCAA-
kiegészités csokkenti az edzés hatéséara
keletkezett izomsériiléseket azaltal, hogy
a CK-kiaramlést csokkenti, illetve az izom-
fajdalom mérséklésére szintén pozitiv ha-
tassal van.

BCAA kiegészit6 hasznalata csok-
kenti a mozgas indukalta izomka-
rosodast, és eldsegiti az izom fe-
hérjeszintézisét, igy minden olyan
sportagban ajanlott, ahol az izmok
nagy terhelésnek vannak Kkitéve.
Adagolasa: 5—10 g/adag

Glutamin

Az L-glutamin egy nem esszencialis
aminosav, mely az izmokban legnagyobb
mennyiségben el6fordulé aminosav. Nagy
intenzitasu edzés hatdsdra ammonia ke-
letkezik, mely t6bbek kozott hozzajarul az
izom faradasahoz. A glutamin a keletkezett
ammonia detoxikaciéjaban vesz részt, igy
elGsegiti az izomregeneraciot (Carvalho-
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Peixoto — Alves — Cameron, 2007). Ki-
emelt szerepet tolt be az immunrend-
szer miikodésében, ugyanis a glutamin a
lymphocytak és makrofagok fontos tap-
anyaga. A plazma és az izom glutamin-
koncentracidja csokken traumak, példaul
égés, nagy miitét és szepszis utan (Cruzat,
2014).

A glutamin, mint el6anyag, szdmos

folyamatban vesz részt:

a glutaminbdl az idegsejtekben
glutamat  keletkezik, mely serkentd
neurotranszmitter,

a glutamin DNS-képzéshez sziikséges
el6anyag,

a glutamin, Ggy, mint az aminosavak
tobbsége, gliikogenetikus, azaz részt tud
venni a gliikoneogenezisben.

Tovabba a glutamin szamos nem esz-
szencialis aminosav el6anyaga, azaz tébb
fontos aminosav is glutaminbdl képzddik,
ezért sziikséges tobb glutamint bevin-
ni, mint egyéb aminosavakat. A magas
glutaminforgalom (turnover) miatt nagy
mennyiségli, akar napi 30 g glutamin
(tobb részletben fogyasztva) sem okoz
mellékhatasokat (Roth E., 2008).

A glutaminellatottsag fontos szignal
az mTOR rendszer aktivaciojanak, illet-
ve gatlasdnak folyamataban. A megfelel§
glutaminszint aktivalja az mTOR rend-
szert, és igy elGsegiti az anabolizmust
(Covarrubias — Aksoylar — Horng, 2015).

Glutamin hasznalata szamos
sportagban javasolt, ugyanis elGse-
giti a regeneraciot, és kiemelt szere-
pe van az immunrendszer megfelel6
miikodésében.

Adagolasa: 5 g/adag

Arginin, citrullin

Az arginin egy feltételesen esszencialis
aminosav, mely népszer( étrend-kiegészi-
t6 sportolok korében. Az urea ciklus soran
az argininb6l nitrogén-monoxid-szintaz
(NOS) hatasara nitrogén-monoxid (NO)
és citrullin képzddik. A NO értagit6 hatasa
révén fokozza az oxigén- és tdpanyagszal-
litast, a vazizmok anyagcseréjét, igy késlel-
teti a faradast (Campbell — Bounty — Ro-
berts, 2004).

A NO értagitd hatasa citrullin fogyasz-
tasaval is elérhetS, ugyanis az urea cik-
lus sordn az arginin-citrullin atalakulas
oda-vissza lejatszodo6 folyamat. A citrullin
hatésa annak tudhat6é be, hogy hasonlo-
an emeli a vérplazma argininszintjét, de
kiilon emlitésre méltd, hogy mindezt ha-
tékonyabban teszi, mint maga az arginin,
ugyanis hosszabb ideig tart a plazma
arginin cstcs. A citrullin tovdbba ammo-
niat kot meg, igy csokkentve a faradtsagot,
ami szintén teljesitménynovel6 hatasa
(Moinard et al. 2008).

Mindezeken tal megéallapitottak, hogy
5-9 g arginin szedése novekedésihormon-
termel6dést valt ki. Az arginin atlagos
edzés el6tti adagja 3-6 g. Pontos adagolasa
fontos, ugyanis 13 g feletti arginin egyszeri
szedése azonnali gastrointestinalis pana-
szokat és hasmenést okozhat (Collier —
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Casey — Kanaley, 2005), mig citrullinbdl
egyszeri 15 g sem okoz problémat.

Az arginin és citrullin fokozza az
oxigén- és tapanyagszallitast, am-
moniat kot meg, igy késlelteti a fa-
radast, tovabba kifejezetten anabo-
likus hatasa.

Adagolasuk: arginin: 3-6 g (edzés
el6tt), citrullin: 3-5 g (edzés el6tt egy
oOraval)

Tirozin

A tirozin egy nem esszencialis amino-
sav, mely az esszencialis fenilalaninbdl
képzdédik. A tirozin a katecholamin hor-
monok és neurotranszmitterek, kiilo-
nosen az adrenalin, a noradrenalin és a
dopamin prekurzora. ,Antidepresszans”
aminosavként is ismert stresszcsokkentd
hat4sa miatt. Javitja a kedélyallapotot és
csokkenti a faradtsagérzetet a triptofan
felszivodasanak blokkolasa altal. Elésegi-
ti a jobb mentalis teljesit6képességet, igy
segitve a koncentraciot és az éberséget.
Az L-tirozin (200-400 mg/kg) hideg kor-
nyezetben, stressz alatt all6 patkanyokban
novelheti a noradrenalin koncentracidjat a
hipocampusban (Yeghiayan, 2001). Nagy
koncetraciot igényl6 sportagakban, illet-
ve hideg kornyezetben végzett sporttevé-
kenységeknél nagy szerepet kap a tirozin.
Az L-tirozin tovabba a pajzsmirigyhormo-
nok prekurzora, vagyis sziikséges a megfe-
lel6 hormontermeléshez.

A tirozin elésegiti a jobb men-
talis teljesitGképességet, igy

segitve a koncentraciéot és az
éberséget, valamint csokkenti a fa-
radtsagérzetet. Adagolasa: 100-150
mg/testtomegkilogramm (60 perc-
cel edzés elGtt)

HMB

A HMB (béta-hidroxi béta-metilbu-
tirat) a leucin metabolitja, mely egy esz-
szencialis aminosav. Energiadeficittel jaro
allapotokban képes csokkenteni a sovany
testtomeg vesztésének és testedzés kovet-
keztében felléps izomroncsolodas mérté-
két, tovabba stimulélja a vazizmokban a
proteinszintézist. Az elfogyasztott HMB a
koleszterin szintéziséhez HMG-CoA for-
rast biztosit, tovabba csokkenti az izom-
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sériilés soran jellegzetesen megemelkedd
kreatin foszfokinaz szintet (CPK) (Wilson
et al. 2013). Gerlinger-Romero és mtsai
(2011) megfigyelték, hogy egy honappal a
HMB-kiegészités utdn az agyalapi mirigy

novekedésihormon-termelése megno-
vekedett, tovabb4, a maj IGF-1 és a szé-
rum IGF fehérje szintje is novekedett a
HMB-kiegészitGvel etetett patkdnyokban;
ez azonban a vazizom IGF-1 novekedése
nélkiil tortént. Ezzel ellentétben a humén
myoblastok HMB-kiegészités utan a vaz-
izomzat inzulinszeri novekedési faktor-1
(IGF-1) szintjének novekedését figyelték
meg.

A pozitiv hatasok elérése érdekében a
javasolt napi mennyiség 3 g (testtomeg-
t6l fliggetleniil), melyet a nap folyaman
harom egyenl6 adagra ajanlott osztani. A
potencidlisan vazizom-karosit6 esemény
el6tt a HMB lasst onset-je miatt legalabb
két héttel el kell kezdni az ilyen készitmé-
nyek szedését.

A HMB vazizom-leépiilés kocka-
zataval jaro allapotokban segit meg-
tartani a sovany testtomeget, ezért
sériilt, beteg sportoloknak vagy
energiadeficiten alapulé étrendet
kovet6knek ajanlott.

Adagolasa: napi 3 g tobb részre
osztva

Osszefoglalé

Az aminosavakrol elmondhatd, hogy
szamos kulcsfontossagt élettani folya-
matban szerepet jatszanak. Taplalékaink
jellemzGen tobbféle aminosavat tartal-
maznak, valtozé aranyban, igy nehezen
megoldhat6 egy-egy aminosav célzott be-
vitele, melyben segitségiinkre lehetnek az
étrend-kiegészitGk.

Sportaganként és sportcélonként eltér-
nek az egyes sziikségleti értékek, hiszen
mas és mas aminosavak jatszanak szere-
pet az izomépitésben, a regeneracidban,
a teljesitményfokozasban és mas élettani
folyamatokban.
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