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SPORTTAPLALKOZAS - TANULMANY

/ OSSZEFOGLALAS: A sportolok étrendjé-
ben az 4svanyi anyagok kozil a kalcium, a vas, a
cink és a magnézium jatszik kiilonosen fontos sze-
repet. Ezeknek az asvanyi anyagoknak az alacsony
bevitele gyakran az allati eredet( élelmiszerek el-
hagyasabdl vagy szigoru, kis energiatartalmu ét-
rend kovetésébdl adddik. Az izomfunkcid optimalis
mikodéséhez a kalium, a magnézium és a kalcium
nélkilézhetetlen, fontos szem el6tt tartani, hogy
kozepes-nagy intenzitasu terheléskor a cink- és a
magnéziumveszteség a vizeleten keresztiil és a ve-
rejtékezéssel megnovekszik. A vashiany az egyik
leggyakoribb dasvanyianyag-hidany a sportoldknal,
amely kialakulasara leginkdbb a néi sportoldk ve-
szélyeztetettek, a vashiany karosithatja az izom-
funkciot és ronthatja a teljesitGképességet. A vas
mellett a kalciumbevitelre érdemes a sportoloknak
nagy hangsulyt fektetni a sporttal 6sszefligg6 os-
teoporosis kialakuldasanak megakadalyozasa érde-
kében. Kiegyensulyozott, valtozatos taplalkozas és
az intenziv terhelés kovetkeztében elveszitett as-
vanyi anyagok étrendi potlasa esetén (z6ldségek,
tejtermékek, husfélék és gabonafélék fogyasztdsa)
a sportoléknal nem alakul ki dasvanyianyag-hiany.
Egyoldali és megszoritasokat tartalmazdé étrend
kovetésekor a napi ajanlott beviteli mennyiség
maximum 50-100%-anak megfelel6 asvanyi-
anyag-szupplementacié alkalmazhaté.
Kulcsszavak: vashiany, osteoporosis,
nyomelemek, teljesitményndvelés

Az asvanyi anyagok olyan vegyiiletek, amelyek a
sejtek épitésében, a novekedésben, a szervezetben
az anyagcsere-folyamatokban, példaul a vérkép-
zésben, a csont- és fogképzésben,
a vizhaztartds szabéalyozasaban
vesznek részt, ebbdl adédodan az as-
vanyianyag-bevitelnek a sportolok-

Az asvanyi anyagok szerepe a sporttaplalkozashan

The role of minerals in sport nutrition
~

P

V/)' ABSTRACT: Calcium, iron, zinc and
magnesium are especially important in
the nutrition of athletes. The low intake of
these minerals is often the result of avoid-
ing food of animal origin or following a
strict, low-energy dietary plan. Potassium,
magnesium and calcium are essential for
optimal muscle function; it is important
to note that in the case of medium or
high-intensity load, the loss of zinc and
magnesium is increased through urine
and diaphoresis. Iron deficiency is one of
the most common mineral deficiencies of
athletes, and women are at a higher risk
from this aspect. Iron deficiency may have
an adverse effect on muscle function and
may reduce performance. Apart from iron,
athletes should also focus on their calcium
intake in order to prevent sports-related
osteoporosis. A balanced and varied diet
and resupplying the minerals lost due to
the intensive load by nutrition (vegeta-
bles, dairy products, meats and cereals)
will help athletes to prevent mineral defi-
ciency. In the case of a one-sided, restric-
tive diet, mineral supplements equivalent
to 50-100% of the recommended dietary
allowance may be used.
Keywords: iron deficienny, bone health,
micronutrients, physical performance

nyiségli bevitel sziikséges a szervezet szamara, pél-
daul a szelén, a molibdén, a jod, a mangan, a fluor,
a krom, a kobalt és a nikkel.

futonéknél,

nal kiemelt szerepe van. Az dsvanyi
anyagok két csoportjat a makroele-
mek és a mikroelemek alkotjak.

A makroelemek kozé azok az
asvanyi anyagok tartoznak, ame-
lyekbdl naponta néhany grammra
van sziiksége a szervezetnek, mint
a natrium, kéalium, magnézium,
kalcium, foszfor és klor. Az 4sva-
nyi anyagok kozé tartoznak azok a
mikroelemek, amelyekbél napon-
ta csak néhany milligramm bevite-
le sziikséges, ilyenek a vas, a cink,
aréz.

Ezen tal a mikroelemekhez tar-
toznak a nyomelemek is, amelyek-
b6l csupan mikrogrammnyi meny-
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olyan sportoloknal,
akiknek korlatozott
az energiabeviteluk,
és kevés tejterméket
fogyasztanak

Kalcium osteoporosis

faradtsag,
Vas nék, vegetarianusok,  teljesitménycsokkenés
futok (csokkent oxigénszallitd
kapacitas)
lassu sebgyogyulas,
Cink intenziv edzésfazisok  fert6zéssel szembeni
érzékenység
. bevitele altalaban faradt§a9’,CSOkKent
Jod gy teljesitékéepesség,
9 pajzsmirigy-alulmiikodés
. verejtékezés kdzben, . . ,
Natrufm WY " |zomgor,csok,lgyengeseg,
klorid vizhaztartasi zavar

terhelésnél

1. tablazat: Asvanyianyagok pétlasa sportoloknal
és az asvanyi anyagok étrendi forrasai

tej és tejtermékek,
keménysajtok,
kalciumban gazdag
asvanyvizek

hus, hivelyesek, zold
salata (névényi
forras: segiti a C-
vitamin-felszivodast)

hus, sajt, koles,
blzacsira, zabpehely

tengeri halak és
jodozott s6

s0, sétartalmu
élelmiszerek,
asvanyviz



Az 4svanyianyag-hidny kialakulasé-
ra veszélyeztetett sportolokat, a hiany-
tlineteket és az élelmiszerforrasokat az
1. tdblazat mutatja.

A gyakorlatban az ,asvanyi anyagok”
fogalméat gyakran a szervezetben csak a
nagy mennyiségben el6fordulé elemek-
re hasznaljak, ami definici6 szerint nem
teljesen helyes. A nyomelemek a szer-
vezet szaméara csak kis mennyiségben
sziikségesek, az elfogadott &llaspont
szerint ez 50 mg/ttkg. A vas kivételt
képez, mert koncentracidja 60 mg/ttkg
lehet, ezért szigortan tekintve nem tar-
tozik a nyomelek csoportjaba (Raschka
& Ruf, 2017). Jelen tanulmény a spor-
tolok egészségében és teljesitményében
kiemelt szerepet jatszo, két {6 asvanyi
anyagrol, a kalciumrél és a vasrél ad
részletes ttekintést, a nyomelemek 6
funkci6it és étrendi forrasait a 2. tabla-
zat tartalmazza.

Nyomelem F& funkcio

enzimgatlas, fogzomanc

Etrendi forras

hal (5-10 mg/kg), fekete
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het6 tartalékra tdmaszkodik. A tart6s
kalciumhiany korai csontveszteséghez
vezet, és ezaltal noveli az osteoporosis
kialakulasanak koc-
kazatat.
Nagymértékd fi-

AT felépitése tea, asvanyvizek zikai aktivitaskor a
L : o sportol6 a fokozott
antioxidans enzimek tojas, dié, gomba, hal, L, ; ,
Szelén alkotdrésze, E-vitamin szezdmmag, blzacsira, verejtékezés  sordn
hatasat er6siti teljes kiérlés( élelmiszerek  kalciumot veszit, el-
antioxidans enzimek mondhat6, hogy a
alkotorésze, gabonabdl késziilt kalciumellatottsag
Mangan zls[rsavszinté_zis, éIeIImisz"erek, spenot, a sportolék barmely
fehérjemetabolizmus, szarazhlvelyesek, tea .,
gliikézanyagcsere vizsgélt korcsoport-
: . . . jaban elégtelen. A
enzimalkoto, vérképzes, szarazhlvelyesek, . )
Réz csontképzés, kotészovet  diofélék, telies kisriésti  nemek  tekintetében
felépitése élelmiszerek, maj a n6k korében ala-
Kobalt B12-vitamin alkotoeleme husok és tejtermékek csony a kalciumbevi-
. ” . tel, emellett azoknak
sorelesztd, borjumaj, ) X
Krom glukézmetabolizmus blzacsira, ementali sajt, a sportoloknak, akik
méz, gomba hosszti tivon ener-
: 5sé laszegény étrendet
g enzimalkoto ,belsq.segek, g“ seny . ..
Molibdén (purinlebontas) szarazhulvelyesek, kovetnek (kis testto-
tejtermékek

2. tablazat: A nyomelemek f6 funkcioi és étrendi forrasaik

A kalcium kiilénésen fontos a csont-
szovet novekedéséhez, fenntartasihoz
és javitasadhoz, az izom Osszehtuzodasa-
nak szabélyozisihoz, ideg ingeriiletve-
zetéséhez és a normalis véralvadashoz.
A csontsfiriség a 25. és 35. életév ko-
zOtt a legmagasabb, ami az életkorral
folyamatosan csokken. Kalciumhiany
esetében a test egyes funkcidi, mint az
ideg- és izomrendszer kozotti ingeriilet-
atvitel, a szivfunkci6 vagy a véralvadas
fenntartasa, el6nyt élveznek a csont
stabilitisdinak megGrzésével szemben,
ezért a szervezet a csontokban fellel-

meg, alacsony Oszt-
rogénszint) és kevés
tejterméket fogyasz-
tanak, kiilonosen figyelmet kell fordi-
tani arra, hogy ne alakuljon ki sporttal
0sszefliggd osteoporosis.

Az alacsony csont-asvanyi str(iség
és a faradasos torések rikizofaktora
sportoloknél a rendelkezésre all6 kis
energia (<30 kcal/kg LBM /nap), és a
néi sportoldk esetében a menstruacios
zavar és az alacsony kalciumbevitel.
A nem megfelel§ kalciumbevitel 6sz-
szefiiggésben all kis energiabevitellel,
étkezési zavarok és/vagy a tejtermékek
vagy mas kalciumban gazdag élelmi-
szerek étrendbdl vald kizarasaval (Lu-
kaski, 2004). Kalciumszupplementacid

megkezdése a sportol6 kalciumbevi-
telének meghatarozasa utan javallott.
Azon sportoloknak, akiknél tartésan
kicsi a rendelkezésre all6 energia (<30
keal/kg LBM/nap) vagy menstruacios
zavarokkal kiizdenek, a csontok egész-
ségének optimalizdlasahoz 1500 mg/
nap kalcium- és 1500-2000 NE/nap
D-vitamin-bevitel sziikséges (Mountjoy
et al., 2014).

Kontrollalatlan, nagy mennyiségi
kalcium bevitele hypercalcaemia ve-
szélyét rejti magaban, az 1500 mg-nal
nagyobb kalciumfogyasztasnak nincs
egészségvéd6 hatasa (International
Olympic Committee, 2009). Csontrit-
kulas esetén a tobbletkalcium-bevitel
az osteoporotikus csontra nincs hatas-
sal. A csontok egészségének optimali-
zalasa érdekében a megfeleld taplalko-
zas, a sulytart6 edzés, az erGedzés és a
megfelel6 kalcium- és D-vitamin-el-
latottsdg 1étfontossagu. Vizsgalatok
bizonyitjadk, hogy azon nék korében,
akik tobbszori varandossaguk alatt az
ajanlott kalciumbeviteli értékhez ké-
pest kevesebb kalciumot fogyasztottak,
nagyobb rizikoval birnak osteoporosis
kialakulaséra.

A kalcium f§ étrendi forrdsa a tej
(120 mg/100 g) és a tejtermékek (kii-
I6nosen a kemény sajtok: parmezan:
1180 mg/100 g, Emmentaler 1100
mg/100 g), néhany z6ldség (brokkoli:
105 mg/100 g, édeskomény, kelkaposz-
ta), di6félék (mandula, mogyoro és bra-
zil dib), egyes asvanyvizek és az ivoviz
(a keménység mértékétdl fiiggben). A
D-vitamin-, a lakt6z- és a fehérjebevitel
segiti az élelmiszerekbdl szarmazo kal-
cium felszivodasat.
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Nyomelemek

A vas a hemoglobin kézponti eleme,
a mioglobin része, igy az oxigénella-
tasban nélkiilozhetetlen, valamint az
energiatermelésben részt vevl enzi-
mek kialakitasdhoz sziikséges. Az oxi-
génszallitd képessége elengedhetetlen
az Aalloképességi edzéshez, valamint
az idegrendszer és az immunrendszer
normal miikodéséhez. A vasraktarak
csokkenésébdl adddo vashiany az egyik
leggyakoribb  4svanyianyag-hidny a
sportoloknal, amely kiilonosen a nék
korében gyakori (Haymes et al., 2006).

A néi sportolok 10-20 mg vasvesz-
teséget szenvednek menstruéci6 alatt,
ezért a napi sziikséglet értékek maga-
sabbak a néknél, mint a férfiaknal (3.
tablazat). A vashidny, anémia fennal-
lasaval vagy anélkiil is karosithatja az
izomfunkci6t és ronthatja a teljesitéké-
pességet.

Nem
sportolok

All6képességi

sportolok

Erdsportolok

SPORTTAPLALKOZAS - TANULMANY

hirtelen gyors novekedés, az intenziv
edzés, a verejtékezéssel, a széklettel, a
vizelettel, a menstruacié soran, az int-
ravaszkularis hemolizis, a labtoréses
hemolizis, a rendszeres véradas vagy
sériilés kovetkeztében elveszitett vas
idézi el§ a vasraktarak csokkenését (1.
abra).

novényi eredetd élelmiszerekbdl szar-
mazo vas felszivodasa rosszabb, mint az
allati eredet( élelmiszerek vastartalma.

A vashiany tiinetei elsGsorban néi
alloképességi sportolok kérében 1épnek
fel, amelyek faradtsag, borzongas, csok-
kent motivacié és teljesitménycsokke-
nés. Az intenziv edzés szakaszokban a

Elégtelen bevitel

— reszorpcio csokkenése
— nem megfelel6 taplalkozas

Megnovekedett Megnovekedett vasvesztés
sziikséglet 1. Megnévekedett hemolizis
— mioglobin A 2. Megnoévekedett vasvesztés:
— vértérfogat o vashiany - v_erejtékezés

— anyagcsere-aktivitas . — vizelet

valtozasa okai — széklet

1. dbra: A vashiany kialakulasanak fébb okai

A sportolok koziil leginkabb a nék, a
hosszatavfutok, a serdiilék és a vegeta-
ridnusok vasbevitelét és vasellatottsa-
gt kellene rendszeresen monitorozni
(Volpe et al., 2012).

Mivel a vashidnyos anaemia 3-6 ho-
napig is fennéallhat, a taplalkozasi be-
avatkozast a vashidnyos anaemia kiala-
kulasa el6tt célszeri megkezdeni.

Bar a kimeriilt vasrak-
tarak (alacsony szérum
ferritinszint) gyakrabban
fordulnak el6 a néi spor-

sportoloknak alapvet6en nagyobb vas-
veszteséggel kell szamolniuk.

A verejtékezéskor felléps vasvesztés
0,30-0,40 mg/1. Baron és Berg tanulmé-
nya utan elfogadott, hogy a verejtékezés
mértéke Osszefiigg az edzettségi allapot-
tal és a nemmel. A verejtékezéskor fellé-
PG vasveszteség tobb mint 1 mg literen-
ként (férfiakndl 1,2 mg, néknél 1,6 mg
vas). Intenziv terhelés soran a vasvesz-
teség akar 5 mg is lehet 6ranként.

Az Eurépai Tudoményos Bizottsag
6va inti a sportolokat a tilzott és nem

10 mg

Vas (F), 30-40 mg toloknal, a vashidnyos ellenérzott vasbevitelt§l a lehetséges
15 mg (N) . P . . . . . JE
vérszegénység  gyakori- mellékhatasok miatt (mint példaul a
Cink 10 mg (F), 15-20 mg 20-30 mg saga a sportolok korében gyomorpanaszok, mas nyomelemek,
7 mg (N) hasonl6, mintanem spor- mint a cink felszivodasi zavara vagy az
F: Férfi, N: N6 tol6 ndi populaciéban. immunrendszer gyengiilése).

A kronikus vashidny A vasbevitel sportoloknél orvosi

3. tablazat: A vas és a cink ajanlott beviteli mennyisége

sportoléknal

Az alloképességi sportoldk, kiilo-
nosen a hosszatavfutok vasigénye ko-
riilbeliil 70%-kal nagyobb. A vOrosvér-
sejtek mechanikus megsemmisitése a
sarok és a lab méas részeinek ereiben
futas kozben, kiilonosen ha a sport ke-
mény talajon torténik, az eritrocitak
Gjraképzédését koveteli meg. Az ehhez
sziikséges tovabbi beviteli vasmennyi-
séget azonban még nem hataroztak meg
(Whiting & Barabash, 2006).

A vegetarianus vagy rendszeres vért
adé sportoloknak tobbletvasbevitelre
érdemes torekedniiik, mint a megfelel$
RDA (18 mg nék és 8 mg férfiak eseté-
ben). A sportolok korében a vasraktarak
kimeriilésének oka altaldban az elégte-
len energiabevitelnek tulajdonithat6.
Ezen tdl a vegetarianus taplalkozés, a
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anémiaval vagy anélkiil,
amely hosszi tava elég-
telen vasbevitelbdl ered, negativan be-
folyasolhatja az egészséget, a fizikai és
mentalis teljesitményt (4. tablazat), és
azonnali orvosi beavatkozast és megfi-
gyelést igényel (Raschka & Ruf 2017).
Latens vashidny kialakulasara f6-
ként azok az alloképességi sportolok
veszélyeztetettek, akik vegetarianus
taplalkozasi format kovetnek, mivel a

feliigyelet alatt kell, hogy torténjen a
plazmaban 1év6 ferritinérték vizsgalata-
nak alapjan. Ha ez az érték tal kicsi, a
vasat célzottan kell szedni, ahol a felsd
biztonsagos beviteli szint meg van ha-
tarozva.

A vas étrendi forrasai: hasok, méj,
egyéb belsdségek (kis adagokban) és a
C-vitamin-tartalmt gyiimolesok. A vas-
felszivodast csokkentik a tannatok és a
gabonamagvak korpajaban 1évd fitatok.

Vashiany kovetkezményei sportoloknal

Anémia
teljesitképesség csokkenése,
idé6 el6tti laktat-acidézis, faradtsag,

étvagytalansag, vasomotorikus zavarok,

izomgorcsok

Anémia nélkiil

aerob kapacitas csokkenése,
alloképesség csokkenése,
fokozott laktat-acidozis

4. tablazat: A vashianyboél ad6do sportteljesitményre haté
kovetkezmények sportoléknal



Osszegzés

A homeosztazis fenntartasdhoz a
mikroelemek kozil a vitaminok mel-
lett az asvanyi anyagok felvétele is
sziikséges. Az 4svanyi anyagok meg-
hatarozott ardnyban val6 felvétele fel-
tétele a szervezet funkcidinak normal
miikodése fenntartdsdhoz, az asvanyi
anyagoknak jelent8s hatdsa van a cson-
tok egészségére, az immunrendszer
miikodésére és a fizikai teljesitményre
(5. tablazat).

Az osteoporosis és a faradasos
csonttorés megel6zése érdekében a
megfelel§ kalcium- és D-vitamin-bevi-
tel és egészséges egyensuly fenntartasa
sziikséges a testmozgés és a taplalkozas
kozott. A csontrendszer egészségi 4l-
lapota egyarant fontos a fiatal és idGs
sportolok szadméra.

Meggy6z6 bizonyiték van arra, hogy
a testmozgas minden korcsoportban
javitja a csontok egészségét, és kritikus
tényezG az osteoporosis megelGzésében
és kezelésében. Ha az edzés és a tiplal-
kozas kozott kiegyensulyozatlansag all
fenn, ahogy az a néi sportoloknal is mu-
tatkozik, a csontok egészsége veszélyez-
tetett, amely faradasos csonttoréshez és
korai osteoporosishoz vezethet.

Mindkét esetben megbetegedéshez
vezethet, és kiesést jelent ez az edzésbdl
és a versenyzésbdl. A néi sportoloknal
mas faradasos csonttorés kockazati té-
nyezGinek korai felismerése és a meg-
felel6 kezelése elengedhetetlen a hosz-
sz tava csontegészségiigyi problémak
megel6zéséhez.

SPORTTAPLALKOZAS - TANULMANY

Asvanyi

beviteli

anyagok mennyiség

2-3¢g
Natriumklorid 69 (700-1500
mg Na)
Kalium 2000 mg 200-400 mg
. 350 mg (F) ~
Magnézium 300 mg (N) 2-10 mg
Kalcium 1000 mg 20-40 mg
10mg (F) i
Vas 15 mg (N) 0,3-0,6 mg
. 10 mg (F) .
Cink 7 mg (N) 0,5-1,0 mg

Napi ajanlott  Verejtékkel
valo vesztesége
literenként

Sportoloi o -
sziikséglet Fo6 élettani szerep

folyadék- és sav-lug
egyensuly,
idegingerlékenység,
hianya izomgorcsét,
folyadék- és
elektrolithaztartas-zavart
okoz

kb. 12 g

sejten bellli ozmozisnyomas
(a natrium antagonistéja),
membranpotencial

kb.3g

izom- és ideginger-
|ékenység, enzimaktivitas
energiatermelésnél,
(hianya izomgoresot és
faradékonysagot okoz)

kb. 370 mg

csontfelépités, izom-
0sszehlizodas,
idegingerllet, szivmiikodés

kb. 2000 mg

oxigénszallitas (hemo- és
mioglobinhoz), enzimek

alkotoelemei, héérzékelés,

immunrendszer mikodése

kb. 16 mg

enzimaktivitas,
sebgyogyulas,
immunrendszer

kb. 12 mg

5. tablazat: Az asvanyi anyagok ajanlott beviteli mennyisége sportoloknal

A vashianyban szenvedd sportolok-
nél a vaspo6tlas nemesak javitja a vér bi-
okémiai értékeit és a vas allapotat, ha-
nem noveli a teljesit6képességet, amint
azt az oxigénfelvétel novekedése is bi-
zonyitja, csokkentve a pulzusszamot és
csokkentve a laktatkoncentraciot edzés
kozben.

Pozitiv kutatisi eredmények sziilet-
tek arra vonatkozoban, hogy a vashia-
nyos sportoléknak, akiknek nincs vér-

szegénységiik, el6nyos lehet a vaspot-
14s. A legtjabb eredmények alatdmaszt-
jak a teljesitmény (pl. csokkent izomfa-
radas) novekedését, abban az esetben,
amikor a vasp6tlas 4-6 héten keresztiil
tortént 100 mg vas-szulfat formaban.

Az optimalizalt vasbevitel javitja a
teljesitGképességet, noveli az alloképes-
séget, noveli az oxigénfelvételt, csok-
kenti a laktatkoncentraciot, és csokken-
ti az izomfaradtsagot is.
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