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A vitaminok szerepe a spor
Vitamins in sport

P

A vitaminok az anyagcse-
re-folyamatok minden fazisaban fontos szerepet
toltenek be, tobbek kozétt a hemoglobinszintézisben, a
csontok egészségének megé6rzésében, az immunrend-
szer normal miikodésének fenntartasaban, valamint az
oxidativ stressz elleni védekezésben. Edzés és sériilések
utdn segitenek a regenerdacidban és az izomszovet hely-
redllitdsaban. A rendszeres kozepes-nagy intenzitasu
fizikai aktivitas, a folytonos fokozott edzésterhelés, a
szervezet extrém igénybevétele a vitaminsziikségletet
moddosithatja. A tdplalékkal felvett mikrotapanyagok
mennyisége és minésége donté befolyassal bir a telje-
sit6képességre, a sportoldk korében gyakori az elégte-
len D-vitamin- és B-vitamin-bevitel, tovabba irodalmi
adatok szerint az antioxidans hatasu vitaminok bevitele
sem éri el a minimalis vitaminszikségletet a sportoldk
nagy hanyaddnal. Az elégtelen vitaminbevitelbdl adé-
dé hidnybetegségek kialakuldsara azon sportolék ve-
szélyeztetettek, akik egyoldall, extrém kis energia- és
zsirszegény étrendet kovetnek, illetve egy vagy tobb
élelmiszert kizarnak az étrendjikbdl. A vitamintartalmu
étrend-kiegészit6k fogyasztasa tobbek kozott bizonyitott
hidnyallapot esetén indokolt, a megfelel6 vitaminella-
tottsag és annak rendszeres monitorozasa a potencialis
teljesitménykarositd hatasok csokkentése és a sértilések
kialakulasanak megel6zése érdekében a sporttaplalko-
zas nélkiilozhetetlen elemét alkotja. Kulcsszavak ma-
gyarul: vitaminok, mikrotapanyag-sziikséglet, regene-
racio, étrend-kiegészités

A vitaminok nem képesek energiat szolgaltatni a
szervezet szdmara, energiaforrasként nem vesznek részt
az anyagcsere-folyamatokban, viszont nélkiil6zhetetlen
vegyliletek az alapvet§ életfolyamatok fenntartasdban
és miikodésében. A rendszeres, nagy intenzitist fizikai
aktivitas és egyéb allapotok alkalmaval (pl. varandos-
sag, betegségek) megnovekszik a napi energia-, valamint
makro- és mikrotipanyag-sziikséglet, és igy ezen belil a
vitamin- és asvanyianyag-sziikséglet is. A teljesitmény
alapjat képez6 élettani folyamatokat szamos vitamin és
asvanyi anyag tamogatja. A megfelel6 mikrotapanyag-
ellatottsdg, valamint ennek monitorozasa segithet a
sportoloknak a hidnyossagok korai felismerésében és a
hidnyéllapotb6l ad6d6 potencidlis teljesitménykarosi-
t6 hatasok csokkentésében, tovabba a mikrotapanyag-
hidny Osszefiiggésben 4ll a sériilések kialakuldsaval is.
Nemcsak a vitaminhiany okozhat teljesitménycsokke-
nést, hanem az egyes vitaminok tdladagolésa is, kiilo-
nosen igaz ez a zsirban old6d6 vitaminokra. Az intenziv
testmozgas szabadgyok-felszabadulast (megnovekedett
oxigénforgalom, gyulladasos reakciok) okoz, amelyek
karosithatjak a szoveteket, és ezaltal hozzajarulhatnak
az izom faradasahoz és karosodasidhoz. Egyes vitaminok
védd antioxiddnsként kiemelten hasznosak a szervezet
szdmara, mert képesek az oxidativ izomkarosodas ellen
harcolni. Nincsenek specidlis, sportolokra kidolgozott
mikrotipanyag-beviteli ajanlasok, mert nem evidencia,
hogy a felnétt lakossagra vonatkozo ajanlott beviteli
mennyiség nem fedezi a sportolok sziikségletét. Van-
nak azonban olyan vitaminok, amelyek kiemelt szere-
pet jatszanak a sportol6 egészségének megdlrzésében és
sportteljesitmények fenntartdsaban, kiilonosen akkor,
ha a sportol6 taplalkozéasa egyoldald, hianyos és nem fe-
lel meg az egyéni sziikségleteknek (Ledochowski 2010;
Raschka & Ruf, 2017). A vitaminok részt vesznek a szén-
hidrat-, a fehérje- és a zsiranyagcsere szabalyozasiban, a
kozvetlen és kozvetett hatasukat az anyagcserére az els§
abra szemlélteti.
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1/)' Vitamins play an important role
in each phase of the metabolism, including the
haemoglobin synthesis, maintenance of bone health,
maintenance of the normal function of the immune
system and defence against oxidative stress. After
training and injuries, they help with the recovery and
repair of muscle tissue. The regular, medium- and
high-intensity physical activity, the constant, increased
training load, the extreme use of the body may change
the vitamin requirement. The amount and quality of
micronutrients consumed via food have a decisive
influence on the performance; the insufficient intake
of vitamin D and vitamin B is common among athletes;
furthermore, according to bibliographical data, the
intake of vitamins with antioxidant effect is still below
the minimal vitamin requirement for most athletes.
Those athletes are endangered by the development of
deficiency diseases resulting from insufficient vitamin
intake, who follow a one-sided, extreme low-calorie and
low-fat diet, and exclude one or more food products
from their diet.
Consuming food supplements containing vitamin is rea-
sonable in the case of proven deficiency among other
things; it constitutes an essential element of sport
nutrition ensuring the adequate vitamin status and its
regular monitoring in order to reduce the potential
performance-impairing effects and prevent injuries.
Keywords in English: vitamins, micronutrient status,
recovery, dietary supplementation

Vitamins are not able to provide energy for the
body, they do not participate in metabolic processes
as energy sources, but they are essential compounds
for the maintenance and the function of basic life
processes. During regular, high-intensity physical
activity and other conditions (e.g. pregnancy, illness),
the daily energy and macronutrient and micronutrient
requirements increase and thus vitamin and mineral
requirements too. Physiological processes, on which
performance is based, are supported by several vitamins
and minerals. The adequate micronutrient status and its
monitoring can help athletes with the early recognition
of the deficiencies and the reduction of the potential
performance-impairing effects resulting from the
deficiency; furthermore, micronutrient deficiency is
also related to the development of injuries. Not only the
vitamin deficiency, but the overdose of certain vitamins
may also cause performance degradation, which is
particularly true of fat-soluble vitamins. Intense exercise
leads to the release of free radicals (increased oxygen
flow, inflammatory reactions) which may damage the
tissues and thus they may contribute to muscle fatigue
and muscle damage. As protective antioxidants, some
vitamins are extremely useful for the body because
they are able to fight against the oxidative muscle
damage. There are no special micronutrient intake
recommendations developed for athletes, because it is
not obvious that the recommended intake amount for the
adult population does not cover the requirements of the
athletes. However, there are some vitamins which play
a key role in the protection of the athletes’ health and
maintenance of their athletic performance, especially
when their diet is one-sided, insufficient and it does
not meet the individual requirements (Ledochowski
2010; Raschka & Ruf, 2017). Vitamins participate in the
regulation of carbohydrate, protein and fat metabolism;
their direct and indirect effect on metabolism is presented
by the first figure.



1. abra. A vitaminok kdzvetlen és kbézvetett hatasa
az anyagcserére
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A vitaminokat két csoportba sorolhatjuk: zsirban oldodé vitami-
nok (A-, D-, E-, K-vitamin) és vizben old6d6 vitaminok (C-vitamin,
B-vitamin-csalad). A vizben old6dé vitaminok a szervezetben nem
raktarozodnak, ezért az ajanlott napi beviteli értékek betartiasara
érdemes torekedni, a minimélisnal kisebb mennyiségben torténd
beviteliik mar 3-4 hét utin jellegzetes hidnytiinetekben mutatkozik
meg (pl. emésztési zavarok, fert6z6 betegségekre valé fokozott haj-
lam) (Hanh et al., 2016). A német, az osztrak és a svajci taplalkozas-
tudomanyi tarsasagok altal kidolgozott ajanlott napi vitaminbeviteli
értékeket, a vizben és zsirban old6dé vitaminok élettani szerepét és
sportban betoltétt funkcidjukat az elsd és a méasodik tablazat mutat-
ja (Raschka & Ruf, 2017).

1. tablazat: A napi vitaminsziikséglet, a vizben old6dé vitami-
nok élettani szerepe, valamint a sportban betdlt6tt funkcidjuk

Ajanlott . e
Vitamin beviteli Elettani szerepe Sport:za;:e;oltoﬂ
mennyiség P
F1,2mg Nagy szénhidrattar-
B1 N 1,0 mg Szénhidrat-anyag- talmu étrendet kbvets
(tiamin) 0,5 mg/1000 csere szabalyozasa. alloképességi sportoldk
kcal szamara fontos.
F1,4mg Nagy enetrgiabevitel
’ " esetén a
B2 N 1,2 mg A sejtanyagcsere, z
. . M “ makrotapanyagok
(riboflavin) 0,6 rllzgg 000 zsirsavak lebontasa. anyagcseréjében nélkii-
I6zhetetlen.
i & - Nagy fehérjetartalmu
B6 F 1,5 mg n’(:)esg\e/tjsn eas igzelre étrendet kodvetd sporto-
(piridoxin) N 1,2 mg ol yozgéisa I6knak fontos az izom-
v : épitésben.
A nukleinsav-szin-
B12 3,0 ug tézis fontos eleme, Nagy terhelésnek kitett
0,3 mg/1000 zsirok és aminosavak  sportoléknak fontos a

(kobalamin)

kcal lebontasaban vesz megfeleld bevitel.
részt.
Nagy energiabevitel
. A szénhidrat-, esetén a
Pant(oBtg)nsav 6 mg fehérje- és zsiranyag- makrotapanyagok
csere szabalyozasa. anyagcseréjében nélku-
16zhetetlen.
Az ATP szintézisében ~ 'Na9Y e”e{.giabe"“e'
z : esetén a
L F 16 mg és nemi hormonok z
Niacin = e AN makrotapanyagok
N 13 mg szmte;lzseergegtjatsnk anyagcseréjében nélkii-
pet. I6zhetetlen.
A glukoneogenezis- 2 "
L ben és a zsirsavak Nagy terhelésnek kitett
Biotin 30-60 pg T ety sportoléknak fontos a
e megfelelé bevitel.
A vorosvértestképzés £ 1g ~
Folsav 400 pg és a sejtndvekedés Regener?é(i:;g falpacE
vitaminja. :
Oxidativ stressz elleni
védelem, immun-
L rendszer erd8sitése =
- esig'?:Se%ysogllt)e!\(v o= intenziv edzésegységek
C 100 mg 9 esetén lehet hasznos.

litasa, vasfelszivodas
elésegitése.

F: férfi; N: n&; ttkg: testtémegkilogramm

Vasbeéplilést segiti
elé = ndi sportoloknal
kulénésen fontos a
megfelel6 bevitel.
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Figure 1. The direct and indirect effect
of vitamins on metabolism
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Vitamins can be divided into two groups: fat-soluble vitamins
(vitamins A, D, E, K) and water-soluble vitamins (vitamin C, vitamin
B family). Water-soluble vitamins are not stored in the body;
therefore, it is worth striving to keep the daily recommended intake
levels because if their intake is lower than the minimum quantity,
it will result in typical deficiency symptoms after even 3 or 4 weeks
(e.g. disorders of digestion, an increased vulnerability to infectious
diseases) (Hanh et al., 2016). The recommended daily vitamin intake
drawn up by German, Austrian and Swiss nutrition societies and the
physiological role of the fat-soluble and water-soluble vitamins as
well as their functions in sport are presented in the first and second
tables (Raschka & Ruf, 2017).

Table 1. Daily vitamin requirement, physiological role of water-
soluble vitamins and their function in sport

Recommended

Mtamp intake level

Physiological role

Role in sport

M 1.2 mg q It is important for
Regulation of
B1 W 1.0 mg endurance athletes
(thiamine) 0.5 mg/1000 Eaboaalg following a high-
kcal . carbohydrate diet.
M 1.4 mg A In case of high energy
Cell metabolism, . AU
B2 W 1.2 mg breakdown of fatty intake, it is indispensable
(riboflavin) 0.6 mg/1000 ek for the metabolism of
kcal . macronutrients.
. For athletes following
Regulation of 5 vt
'BB . M 1.5 mg protein and amino va.hlgh-prote'ln diet, it
(pyridoxine) W 1.2 mg el e belEm is important in muscle
. building.
It is an important
lement of nucleic 4 : .
3.0 pg G g Its sufficient intake is
B12 acid synthesis; A
(cobalamin) 0.3 mg/1000 participates in important for athletes

kcal exposed to high load.

the breakdown of
amino acids.

Regulation of In case of high energy

Pantothenic

" carbohydrate, intake, it is indispensable
?é:g)j elue protein and fat for the metabolism of
metabolism. macronutrients.
Plays a role in ATP In case of high energy
Niacin M 16 mg synthesis and the intake, it is indispensable
W 13 mg synthesis of sex for the metabolism of
hormones. macronutrients.
Participates in the . . .
o gluconeogenesis Its sufficient intake is
Biotin 30-60 ug and synthesis of important for athletes
fattyy ETEEE exposed to high load.
Vitamin of the
Folic acid 400 pg prgggctt)ilgr?irfgll:ell Support in the recovery.
growth.
Protection against
oxidative stress,
strengthening of the
Binding and immune system -> it can
c 100 mg removal of free be useful for intense

radicals, aid in iron
absorption.

training units. Assists in
the incorporation of iron
= the sufficient intake is
particularly important for
female athletes

M: man; W: woman; kg body weight: kilogram body weight
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A zsirban o0ldéd6 vitaminok a névényi szovetekben provitamin for-
majéban vannak jelen, vitamin az emberi szervezetben képz6dik be-
16liik. Ko6z0s jellemzGjiik, hogy a vizben old6d6 vitaminokkal ellentét-
ben a szervezetben raktarozodnak, ezért hosszua tavi, az ajanlasokat
meghalad6 bevitel esetén taladagolas (hypervitaminosis) is felléphet.
Az A-vitamin-tiladagolas példaul hasmenéssel és fejfajassal jarhat.

2. tablazat: A napi vitaminsziikséglet, a zsirban old6dé vitami-
nok élettani szerepe, valamint a sportban betolt6tt funkcidjuk

5 A Ajanlott beviteli - q Sportban betéltott
setansserepe

F 1,0 mg A szervezet oxidacios
N 0,8 mg folyamatai soran kép-
A > 3 mg/nap bevitel A latobibor képz6dé-  z6dott szabadgyokoket
hosszu idén se, a szem ideghdr-  semlegesiti - nagy ter-
keresztll nem tydjanak mikodése,  helésnek kitett sporto-
ajanlott az immunrendszer I6knak lehet hasznos.
normalis mlikodésé- A béta-karotin csok-
) nek fenntartasa. kenti az izomkaroso-
Béta-karotin 2-4 mg dast és segiti az edzés
utani regeneraciot.
D elé29(2(eulgr$8e()nodlésgn- A kalciumhéztartds  Csontok egészségének
e [ e e szabalyozasa megdrzése
F 14 mg Antioxidans, Izomkérosodasok
E N 12 mg semlegesiia megelézése
szabadgyodkoket
A véralvadasi rend-
K 1 pg/ttkg szer optimalis miko-

désének fenntartasa.

F: férfi; N: né; ttkg: testtbmegkilogramm

A D-vitamin szerepe a teljesitménynovelésben és a pre-
vencioban.

A téplalkozasnak és a fizikai aktivitisnak meghatiroz6 szere-
pe van a csontok egészségének megirzésében. A kalcium mellett a
megfelel§ D-vitamin-bevitelre kiemelt figyelmet kell forditani, hi-
szen a D-vitamin a felelGs a kalciumhomeosztazis és a foszfatanyag-
csere miikodéséért. Az aktiv 1,25 dihydroxyvitamin tovabba noveli
a foszfatabszorpciot a bélbél, a kalcium tubuléris reabszorpcidjat a
vesébdl, és igy lehetévé teszi a csontok mineralizicidjat. A legjabb
kutatasok szerint a D-vitamin szerepet jatszhat az izom novekedé-
sében is, mert a D-vitamin a kalcium bearamlasat az izmokba re-
ceptorhoz nem kototten segiti eld, igy a fehérjeszintézisért felelGs
specifikus intracellularis receptorok kozott hozhat létre kotéseket,
novelve ezzel a fehérjeszintézist. A receptorgének expresszidja a
kor elérehaladtaval csokken, ami magyarazatot ad a korhoz kotott
izomtomegvesztésre. Egyre tobb tanulmany igazolta mar a kapcso-
latot a D-vitamin szintje és a sériilések megel6zése, a rehabilitacio, a
jobb ideg-izom kapcsolat funkciéja, a névekedett 2-es tipust izom-
rostmeéret, a csokkent gyulladas, a sériilés okozta torés kockazata, va-
lamint az akut 1égzGszervi megbetegedések kozott. Azok a sportoldk,
akik els6sorban beltéri edzést végeznek és versenyeznek, nagyobb
valosziniiséggel vannak kitéve D-vitamin-elégtelenségnek (25(0OH)
D= 50-75 nmol/L) vagy -hidnynak (25(OH) D< 50 nmol/L).

D-vitamint kevés élelmiszer tartalmaz nagyobb mennyiségben,
ide tartozik az olajos halak (pl. hering), a tojassargéja, a maj, a D-vi-
taminnal dasitott margarin és a gomba. A megfelel§ D-vitamin-el-
latottsag érdekében az élelmiszereket gyakran dusitjak, felmeriilt
azonban a kérdés, hogy van-e kiilonbség a D2-vitamin (n6vényi
eredet(i) és a D3-vitamin (allati eredet(i) bevitel D-vitamin szérum
szintre gyakorolt hatdsa kozott. ElGzetes eredmények azt mutat-
jék, hogy a D3-vitaminnal dusitott élelmiszerek fogyasztasat kove-
téen a vér szérum 25(OH)D-vitaminszintje szignifikdnsan nétt az
egészséges, kaukazusi populacioban. A legtijabb kutatés egészséges,
20-64 éves ndk részvételével késziilt (n=335), akik vagy placebo ké-
szitményt, vagy 15 pg D2-vitaminnal dasitott gyiimolcslevet, 15 pug
D2-vitaminnal dusitott kekszet, vagy 15 pug D3-vitaminnal dudsitott
gyiimoleslevet vagy 15 pg D3-vitaminnal dusitott kekszet fogyasztot-
tak 12 héten at. A 25(0OH)D szérum szintet folyadékkromatografias
tomegspektrometrias eljarassal mérték a kiindulasi, a 6. és 12. hé-
ten. A D3-vitaminnal dusitott élelmiszereket fogyaszté csoportban
szignifikdnsan nagyobb véltozis volt kimutathat6 a 25(OH)D szé-
rum szintben 6sszehasonlitva a D2-vitaminnal dasitott élelmiszere-
ket fogyaszt6 csoportban mért értekkel (Tripkovic et al., 2017).

A D-vitamin-bevitel a fehérjeszintézis novelése mellett a csontok
egészségének megdrzése szempontjabol is fontos. A nem megfelel§
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The fat-soluble vitamins are present in plant tissues in the form of
provitamins; vitamin will develop from them in the human body.
Their common feature is that, unlike the water-soluble vitamins,
they are stored in the body; therefore, overdose (hyperviatminosis)
can occur when exceeding the recommended intake level for a longer
term. For instance, the overdose of vitamin A can cause diarrhoea
and headache.

Table 2. Daily vitamin requirement, physiological role of fat-
soluble vitamins and their function in sport

. 0 Recommended A q f
intake level Physiological role Role in sport

M 1.0 mg It neutralises the free radicals
W 0.8 mg Formation of rho- developed during the oxidation
A > 3 mg/day dopsin, function of processes of the body = it can
intake over a retina, be useful for athletes exposed
long period is not maintenance of the to high training loads.
recommended normal function of B-carotene reduces muscle
the immune system. damage and helps with the
B-carotene 2-4 mg recovery after training.
20 g (800 IU) in ) ‘
D cas:nggg:ggchslent Regulagglr;&f::alcwum Maintenance of bone health
synthesis
Antioxidant,
E \'>/|V 1‘2‘ mg neutralises free Prevention of muscle damage
9 radicals
Maintenance of the
K 1 pg/kg body optimal function of
weight the blood coagulation

system.

M: man; W: woman, kg body weight: kilogram body weight

The role of vitamin D in performance enhancement and
prevention

Nutrition and physical activity have a crucial role in the
maintenance of bone health. In addition to calcium, particular
attention should be paid to the adequate vitamin D intake,
since vitamin D is responsible for the function of calcium
homeostasis and phosphate metabolism. Furthermore, the active
1.25-dihydroxyvitamin increases phosphate absorption from
the bowel, tubular reabsorption of calcium from the kidney and
thus it enables bone mineralisation. According to the most recent
researches, vitamin D may also play a role in muscle growth because
vitamin D promotes the influx of calcium into the muscles to the
receptors freely, thus it can create bonds between the specific
intracellular receptors responsible for protein synthesis, thereby
increasing the protein synthesis. The expression of receptor genes
decreases with age, which provides an explanation for the age-
specific loss of muscle mass. An increasing number of studies have
already proven the relationship between vitamin D level and the
prevention of injuries, the rehabilitation, the function of better
nerve-muscle connection, the increased size of type II muscle fibre,
the reduced inflammation, the risk of fracture caused by injury and
the acute respiratory diseases. Athletes who primarily train indoors
and participate in competitions are more likely to be exposed to
vitamin D insufficiency (25(0OH) D= 50-75 nmol/L) or deficiency
(25(0OH) D< 50 nmol/L).

Only a few food products contains vitamin D in a larger quantity,
including oily fish (e.g. herring), egg yolk, liver, vitamin-enriched
margarine and mushroom. For the adequate vitamin D status, food
products are often supplemented, however, it raises the question
if there is a difference between the impact of vitamin D2 (of plant
origin) and vitamin D3 (of animal origin) intake on vitamin D serum
level. Preliminary results show that after the consumption of food
products supplemented with vitamin D3, 25(OH) vitamin D level
of blood serum has significantly increased in the healthy Caucasian
population. The most recent research was conducted with women
participants aged 20-64 (n=335), who consumed placebo, juice
supplemented with 15 pg vitamin D2, biscuit supplemented with
15 pg vitamin D2, juice supplemented with 15 pg vitamin D3, or
biscuit supplemented with 15 pg vitamin D3 daily for 12 weeks.
Serum 25(0OH)D was measured by liquid chromatography-tandem
mass spectrometry at baseline and at weeks 6 and 12 of the study.
In the group consuming food supplemented with vitamin D3, a
significantly greater change was detected in serum 25(OH)D level
comparing the values measured in the group consuming food
supplemented with vitamin D2 (Tripkovic et al., 2017).



D-vitamin-ellatottsag Osszefiiggésben all a faraddsos csonttorések
megnovekedett kockazataval. A faradasos csonttorések a sportolok
korében a leggyakrabban el6fordulé sériilések kozé tartoznak. A
D-vitamin-szupplementéci6 faradasos torések kialakuldsdnak koc-
kazatara gyakorolt hatasanak tovabbi vizsgalata indokolt. Smith és
munkatarsainak kutatasi eredménye alapjan a sportoloknak télen
naponta 10-30 pg D-vitamin bevitele sziikséges a >25-50 nmol/L
szérum koncentraci6 eléréséhez, ez a beviteli érték azonban a ki-
valasztott szérum hatarértéktdl fiigg. A kiilonboz6 D-vitamin-for-
rasok D-vitamin-szintre gyakorolt hatasara vonatkozoan azonban
tovabbi, mbdszertanilag kifogastalan, placebo kontrollalt, kettGsvak
kutatasok elvégzése sziikséges, amelyek eredményei kiemelked§ je-
lentGségtiek lehetnek az élelmiszeripar szamara a termékfejlesztés
és innovaci6 teriiletén (Darling et al., 2014). A D-vitamin potenci-
alis teljesitményfokoz6 hatasa miatt sok sportolé probélja elérni a
100 nmol/L szérum értéket (vagy 4000-5000 IU/nap bevitelt). Bi-
zonyitott, hogy a D-vitamin-szupplementécié fokozhatja az aerob
teljesitményt, szérum szintje korreal az aerob teljesitménnyel, fon-
tos megjegyezni azonban, hogy a 4000-5000 IU/nap bevitel koveté-
se hosszu tdvon nem ajanlott.

A lakossag tobb mint 90%-a D-vitamin-hidnyban szenved, a nem
megfelel§ D-vitamin-ellatottsag a sportolok korében is nyilvanvalova
valt. A D-vitamin-ellatottsag nagymértékben fiigg a véalasztott sport-
agtol (indoor vs. outdoor), kutatasok kimutattdk, hogy az indoor
sportot (iz6k korében sokkal gyakrabban alakul ki D-vitamin-hi-
any. Mas tényezdk és életmodbeli szokasok is novelhetik a D-vita-
min-elégtelenség és -hiany kockazatét, példaul sotét bérszin, magas
testzsirszazalék, a kora reggeli és esti edzések, amikor az UVB szint
alacsony, tilzott UVB fény elleni védekezés (ruhazattal, felszereléssel
UV sziir6/védé krémekkel). A D-vitamin-ellatottsdg meghatarozisa
a szérum 25(0OH)D-vitamin mellett a szérumban jelen levé szabad
zsirsavak (EPA/arachidonsav arany), az étrendi bevitel felmérése
(energia, fehérje, szénhidrat, kalcium és D-vitamin), tovabba a csont-
anyagcsere allapotanak prediktora, az I-es tipust kollagén kereszt
kotott N-telopeptide (NTX) és parathormon (PTH) meghatarozésa, a
sportol6 geogréafiai helyzete és a napsiitéses 6rak szdma/nap is sziik-
séges. Ezen paraméterek segitenek a D-vitamin-hiany monitoroza-
séban, azonban napjainkban nincs gold standard mébdszer a D-vita-
min-ellatottsag meghataroziséara sportoloknal (Moran et al., 2013).

Az antioxidansok fontos szerepet jatszanak abban, hogy védjék
a sejtmembrant az oxidativ kirosodastol. Az edzés megnovelheti az
oxigénfelvételt, ezért a rendszeres, nagy intenzitast edzés hozzaja-
rulhat a sejtek folytonos oxidativ terheléséhez, néveli a lipid per-
oxid melléktermékek szintjét, valamint a nativ antioxidans rendszer
funkcibinak netté novekedését és a lipid peroxidacid csokkentését is
eredményezheti. A sportolok korében az antioxidansok egyik kulcs-
fontossagu szerepe a terhelés okozta izomkarosodas minimalizala-
sa. Egy j6l edzett sportolonak sokkal fejlettebb endogén antioxidans
kapacitasa lehet, mint egy rendszeres sportot nem (z6 feln6ttnek,
igy lehetséges, hogy az élsportol6 nem minden esetben profital az
antioxidans hatassal bir6 vitamin-kiegészitésbdl, kiilonosen, ha az
étrendje antioxidansokban gazdag ételeket tartalmaz. Kevés tu-
domaényos bizonyiték all rendelkezésre arra vonatkozban, hogy az
antioxidans tulajdonsagt vitaminokat tartalmazo étrend-kiegészi-
t6k novelik a sportteljesitményt, tovabb4 a meglévd kutatasi ered-
mények alkalmazhat6sagat a tanulményok alacsony moddszertani
mingsége neheziti. Van néhany kutatési eredmény arra is, hogy az
antioxidans-kiegészités negativan befolyasolhatja az edzéshez torté-
ng adaptacidt, azonban ez a hipotézis még nem nyert bizonyitast. A
jelenlegi szakirodalmi ajanlasok nem tamogatjak az antioxidans ha-
tasu vitaminokat tartalmazé étrend-kiegészit6k fogyasztasat abbol
a célbol, hogy a sportold megelGzze az edzés okozta oxidativ stressz
kialakulasat. Nem megfelel§ antioxidans bevitelre azok a sportolok
veszélyeztetettek, akik energiaszegény vagy extrém kis zsirtartalmua
étrendet kovetnek, valamint étrendjiik csekély mennyiségli gyiimol-
csot, zoldséget és teljes kibrlésti gabonabol késziilt élelmiszert tar-
talmaz. Az antioxidans hatasu vitaminok koziil a béta-karotint sar-
garépa, tok, spenot, sargadinnye tartalmaz nagyobb mennyiségben,
az E-vitamin {6 étrendi forrasa a gabonafélék csiraolaja (t6k, napra-
forgd), a tojas, C-vitamin pedig friss, nem hékezelt gyiimolesokben
és zoldségekben, valamint burgonyiban talalhaté meg (Thomas et
al., 2016).
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In addition to increasing protein synthesis, vitamin D intake is
also important for the maintenance of bone health. Inadequate
vitamin D status is connected to the increased risk of fatigue
fractures. Fatigue fractures are included in the most common
injuries among athletes. Further examinations are required on the
effect of vitamin D supplementation on the risk of the development
of fatigue fractures. On the basis of the research results of Smith et
al, athletes need to consume 10-30 pg vitamin D per day in winter in
order to reach serum concentration >25-50 nmol/L; however, this
intake value depends on the limit value of the selected serum. On
the other hand, as regards the impact of different vitamin D sources
on vitamin D level, further, methodologically impeccable, placebo-
controlled, double blind researches need to be carried out, whose
results could be of particular importance for the food industry, in the
fields of product development and innovation (Darling et al., 2014).
Due to the potential performance-enhancing effect of vitamin D,
many athletes try to reach the serum value of 100 nmol/L (or 4000-
5000 IU/day intake). It is proven that vitamin D supplementation
can enhance aerobic performance, the level of the serum correlates
to the aerobic performance, but it is important to note that following
4000-5000 1U/day intake on a long term is not recommended.

More than 90% of the population suffers from vitamin D deficiency,
and the inadequate vitamin D status has also become obvious among
athletes. Vitamin D status highly depends on the chosen sport
(indoor vs. outdoor); researches showed that among those who do
indoor sports, the development of vitamin D deficiency is much more
frequent. Other aspects and life-style habits can also increase the risk
of vitamin D insufficiency and deficiency, such as dark complexion,
high body fat percentage, early morning and evening trainings,
when UVB level is low, the excessive protection against UVB light
(by clothing, equipment, UV filtering/protection creams). In order to
determine vitamin D status, in addition to serum 25(OH) vitamin D,
the free fatty acids (EPA/arachidonic acid ratio), the assessment of
dietary intake (energy, protein, carbohydrate, calcium and vitamin
D) as well as the predictor of bone metabolism, the definition of
cross-linked n-telopeptides of type 1 collagen (NTX) and parathyroid
hormone (PTH), the geographical position of the athlete and the
number of hours/days of sunshine are required. These parameters
help in monitoring the vitamin D deficiency; however, today there is
no gold standard method for the determination of vitamin D status
for athletes (Moran et al., 2013).

Antioxidants have an important role in the protection of cell
membrane from the oxidative damage. Training increases oxygen
consumption, therefore, regular, high-intensitytrainingcancontribute
totheconstantoxidativeload ofthecells, itelevatesleveloflipid peroxide
by-products and it can lead to the net increase of the native antioxidant
system’s functions and the reduction of lipid peroxidation. For
athletes, one of the key roles of the antioxidants is the minimisation
of the muscle damage caused by load. A well-trained athlete can have
a much more developed endogenous antioxidant capacity than an
adult who does not do sport regularly, so it is possible that not in all
cases does a top athlete benefit from the vitamin supplementation
with antioxidant effect, especially if its diet includes antioxidant-
rich food. There is little scientific evidence that dietary supplements
containing vitamins with antioxidant properties would increase
sport performance; in addition, the low methodological qualities
of the studies make it harder to use the existing research results.
There are some research results showing that the antioxidant
supplementation may influence the adaptation to the training
negatively, however, this hypothesis has not been proven yet. The
current academic recommendations do not support the consumption
of dietary supplements containing vitamins with antioxidant
properties in order that athletes could prevent the development of
oxidative stress caused by training. Those athletes are endangered
by the inadequate intake of antioxidants, who follow low-energy or
extreme low-fat diet, and whose diet includes small amount of fruit,
vegetable and food made of whole grain cereals. From the vitamins
with antioxidant effect, 3-carotene is present in a greater amount in
carrot, squash, spinach, melon; the main dietary sources of vitamin
E are wheat germ oil (squash, sunflower), egg, while vitamin C can
be found in fresh, non-heat-treated fruits and vegetables and potato
(Thomas et al., 2016).
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Az antioxidins hatdst vitaminok, az
A-, C- E-vitamin betegségmegel6z6 hatast
fejthet ki egy konszenzusi ajanlas alapjan,
amely 4 mg béta-karotin, 100 mg C-vita-
min és 23-100 mg E-vitamin kombinélt
bevitelét javasolja. Az antioxiddnsoknak
csak abban az esetben van teljesitmény-
fokoz6 hatasuk, ha el6zbleg bizonyitot-
tan hidnyallapot (hypovitaminosis) allt
fenn, azonban a tualzott, indokolatlan
szupplement4cié nem javasolt, mert az
antioxidansok pro-oxidativ hatast val-
hatnak ki. Vitamin tartalmta étrend-ki-
egészit6k fogyasztasa elsGsorban vegeté-
ridnus étrendet vagy alternativ taplalko-
zasi format kovet sportoldk, egyoldala
taplalkozast folytatd, vagy hosszabb ideig
testtomegesokkent6  étrendet  kovetSk
szaméra lehet el6nyos. A legbiztonsé-
gosabb és leghatékonyabb modszer a
megfelel$ vitamin bevitelt illet6en az, ha
a sportold véltozatos, kiegyensilyozott,
személyre szabott étrendet kovet, amely
vitaminokban és antioxidansokban gaz-
dag élelmiszereket tartalmaz. Ha azonban
a sportold mégis tgy dont, hogy étrend-
kiegészitést alkalmaz, nem ajanlott tdl-
1épni a biztonsagos fels§ beviteli szintet,
mert a talzott bevitel akar gatlé hatassal
birhat a sportteljesitményre (Raschka &
Ruf, 2017).

RENCVAROSI TOI
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Vitamins with antioxidant effects,
namely vitamins A, C and E can have
disease prevention effect on the basis
of a consensus recommendation which
suggests the combined intake of 4 mg
of B-carotene, 100 mg of vitamin C and
23-100 mg of vitamin E. Antioxidants
have  performance-enhancing effect
only if there was a confirmed deficiency
(hypovitaminosis) before; however, the
excessive, unjustified supplementation is
not recommended because antioxidants
may produce a pro-oxidative effect. The
consumption of dietary supplements
containing vitamins can be beneficial for
athletes following a vegetarian diet or an
alternative form of nutrition, for those
who pursue one-sided diet or follow a
weight loss diet over a longer period.
The safest and most efficient method
regarding the adequate vitamin intake
is when the athlete follows a varied,
balanced and personalised diet which
includes food products rich in vitamins
and antioxidants. However, if an athlete
decides to use dietary supplementation,
it is not recommended to exceed the safe
upper intake level, because the excessive
intake might have a negative effect on
sports performance (Raschka & Ruf,
2017).
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