Az l-citrullin és az almasav hatasa a szubsztrat felhasznalasra és a laktat
eliminaciora

Bevezetés

Szamos sportigban az egyik legjelentdsebb teljesitményt korlatozd tényezo, hogy az anaerob
munkavégzés csak limitalt ideig tarthato fent, ezért sok sportold célja, hogy minél magasabb intenzitasnal
Iépje 4t az anaerob kiiszobot. Ehhez egyfeldl megfeleld alloképességre és hatékony aerob anyagcserére

van sziikség, masfeldl pedig effektiv tejsav-eliminaciora.

Az almasav szerepe a citromsavciklusban

Az aerob anyagcserének kdzponti dllomasa a citromsavciklus, mivel a glikolizis utan a gliikkoz, és a béta-
oxidacid utan pedig a zsirsavak is acetil-CoA formajaban ebbe a folyamatba 1épnek be.
Az almasav anionja, a malat, a citromsavciklus egyik intermediere. Az utols6 elétti 1épésben a fumaraz
enzim segitségével jon létre fumaratbol, majd az utols6 1épésben a malat-dehidrogendz enzim hatdséara
alakul tovabb oxalacetattd. Emellett képzddhet anaplerotikus (intermedierképz0) reakcid révén egyenesen
piruvatbol is.!

A kiviilrél bejuttatott almasav javithatja a citromsavciklus hatékonysagat, igy fokozva az aerob

anyagcserét.

Az I-citrullin szerepe a nitrogén-monoxid termelésben és a vazodilatacioban

Az l-citrullinnak szdmos szerepe van az emberi szervezetben: egyrészt intermediere a karbamid-
ciklusnak, melynek feladata az ammonia kivalasztasa; masrészt az érfal endotheliumaban részt vesz a
nitrogén-monoxid termelésében. Az endotheliumban l-argininbdl szintetizdlodik az N-hydroxil-arginin,
majd ebbdl keletkezik az I-citrullin. Ezt a folyamatot ,,citrullindcid”-nak hivjak és a nitrogén-oxid-szintaz
enzim katalizdlja. A reakcidé soran nitrogén-monoxid keletkezik és 1€ép be az érfal simaizomszdvetébe,
ahol annak ellazulasat hozza 1étre, igy vazodilataciot eredményezve. Ennek hataséara javul a vérkeringés,

mely tobbek kozott fokozhatja a salakanyagok elszallitasanak sebességét is.



Szakirodalmi attekintés

Tobb kutatdsban vizsgéltdk mar az almasav és az l-citrullin hatdsat a sportteljesitményre, azonban
ezekben a vizsgélatokban altaldban a két étrendkiegészitd adott kombinacidjat haszndltdk (citrullin-
malat), mely 2:1 aranyban tartalmaz citrullint és almasavat, valamint a hatdsokat sulyzos edzés kdzben
vizsgaltak >* E két étrendkiegészit alkalmazasaval kapcsolatban az eredmények ellentmondéasosak, igy
tovabbi kutatasokra van sziikség a citrullin-malét szupplementacié hatdsanak tisztazasa érdekében.
Azokban a vizsgalatokban, ahol a szupplementacid pozitiv irdnyba befolyédsolta az eredményeket,
altalaban tobb ismétlést tudtak végrehajtani a résztvevok szubmaximalis ellendlldssal és a placebo-hoz
képest jelent6sen alacsonyabb szubjektiv erékifejtés érzetr6l (RPE) szamoltak be.>3

Nem sok olyan tanulmany késziilt, ahol a citrullin és az almasav szupplementaciot kiilon-kiilon
vizsgaltak volna,*>67 tovabba szintén kevés kutatdsban mérték a hatdsait az alloképességi
teljesitményre.*>67 Abban a csekély szamu vizsgalatban, ahol kiilon vizsgaltak a két étrendkiegészitd
hatasat az aerob és anaerob alloképességi teljesitményre, mind a citrullin, mind az almasav adaséra
vonatkoz6 tapasztalatok megint nem egybecsengdk, mely azt jelzi, hogy ez esetben is tovabbi kutatdsokra
van sziikség.’

A szignifikans teljesitményfokozo hatast talalo vizsgalatokban a citrullin szupplementéciora jelentdsen
nétt a végkimeriilésig uszas ideje, valamint alacsonyabb ammonia és tejsav értékeket figyeltek meg a
kutatok, és ugyancsak alacsonyabb szubjektiv faradtsagérzetrdl szamoltak be a résztvevok.*
Emellett kiilonbséget kell tenni az akut és a hossz idon keresztiil torténd citrullin szupplementacio
kozott. A tobb napon (minimum 7 nap) vagy akar tobb héten keresztiil torténd citrullin bevitelrdl tobb
kutatds jelent meg, melyek sok esetben jelentds teljesitményfokozd hatast taldltak. Szignifikdnsan
csokkentek az idéfutamok idéeredményei, valamint alacsonyabb tejsav- €s RPE (rate of perceived
exertion) értékeket figyeltek meg a vizsgalati személyeknél.’

Az almasav sportteljesitményre kifejtett hatdsa még ennél is kevésbé vizsgalt téma, allatmodellben és
alloképességi sportoloknal azonban kedvezd hatdsokrol szdmoltak be a kutatok. A szupplementicio
hatdsara megnovekedett végkimeriilésig tartd uszasi idot figyeltek meg patkanyoknal, valamint férfi

kerékparosoknal csokkent faradtsagérzetet.®’

A RER-, RPE- és RPE*pulzus érték

A RER (respiratory exchange ratio) magyarul ,légzési egylitthatd”, az emberi szervezet gazcseréjét

mutatja, amelybdl kovetkeztetni lehet a szubsztrat felhasznalasra'®'"

. Mérése gazcsere-analizatorral
torténik, értéke a kilélegzett CO, és a felvett O, hanyadosa. Terhelés sordn az emberi szervezet a

megnovekedett energiaigényt (ATP igény) zsir, szénhidrat vagy fehérje elégetésébdl tudja fedezni. Annak



figgvényében, hogy az energia a szubsztratok milyen aranyu felhasznalasabol szarmazik, véltozik a RER-
érték. Novekvo intenzitasndl a szubsztrat-felhasznalas a szénhidratok iranyaba tolodik el, ami noveli a
RER-értéket. A nyugalomban atlagosan 0,8-as RER érték, vita maxima terhelés esetén akar 1,2-1,3-ig is
emelkedhet.!?13:14

Az RPE (rate of perceived exertion) magyarul ,,szubjektiv erdkifejtés mértéke” a faradas mértékének
szubjektiv meghatarozasara szolgal. Segitségével pontosabb képet kaphatunk arrél, hogy az adott terhelés
mennyire kimeritd az adott személy szamara, mindez hogyan befolyasolja az egyén mentalis allapotat €s
fizikai teljesitményét, ezaltal jobban meghatarozhatova valik a sportold teljesitoképessége. A
sporttudomanyban altaldban a Borg-skalat hasznaljak,'> amelyen klasszikus értelemben egy 6-20-ig
terjedd skalan jellemezhetd a szubjektiv erdkifejtés mértéke, ahol a 6-os érték a ,,semmi”-nek, a 20-as
érték pedig a ,,maximalis erdkifejtés”’-nek felel meg. A Borg-skalat 1972-es megjelenése Ota szamos
sporttudomanyi kutatasban, valamint edzés kézben is hasznaljak autoregulacid céljabol.!6:17

Az RPE*pulzus érték az objektiv pulzusszam ¢és a szubjektiv erdkifejtés értékének szorzata. Az RPE bar
egy szubjektiv paraméter - erdsen fiigg a vizsgalt személy aktudlis kondicidjatdl, motivaltsagatol —
terhelés soran mért valtozasa jobban koveti az anyagcsere folyamatok valtozésait, mint a pulzusszam,
amely objektiv informaciot ad a keringés igénybevételérdl, de nem ad felvildgositast a szervezetben zajlo
metabolikus folyamatokrdl. Az emlitettek kikiiszobolésére alkalmazhatdé a két érték szorzata, kozos
befolyasold hatdsuk miatt. Vizsgalatainkban ezért az RPE*pulzus értéket a metabolikus folyamatok

jellemzésére alkalmaztuk.

Célkitiizés

A kutatas célja az l-citrullin és az almasav alloképességi teljesitményre kifejtett hatdsainak mérése.
Fontosnak tartottuk, hogy azonos koriilményeket biztositsunk minden résztvevonek minden mérés sorén,
valamint, hogy a nyugalmi értékeket is tartosan rogzitsiik.

Az alloképesség szempontjabol relevans élettani paraméterek koziil kiilonds figyelmet szenteltiink a
RER- és tejsav értékek, a maximalis teljesitmény és pulzusszdm, valamint a szubjektiv faradtsagérzet
vizsgélatanak.

Az elméleti hattér és a szakirodalom attekintése utan négy hipotézist allitottunk fel:

1. Az almasav ¢és a citrullin ad4sa csokkenti nyugalomban ¢&s terhelés alatt a RER értékét.
2. A szupplementéci6 a terhelés soran a RER 1,1 értékhez tartozo teljesitményt noveli.
3. Az l-citrullin a restiticioban alacsonyabb tejsavkoncentraciot eredményez.

4. A szupplementaci6 csokkenti a szubjektiv faradtsdgeérzetet.



Anyag és modszerek
Vizsgalt személyek

Vizsgalatunkban 9 férfi rekreacids sportoldt vizsgaltunk, akiknek atlag életkora 23,9+1,9 év volt.
Testmagassaguk 181,9+4,7 cm, testtomegiik 75,8+5,0 kg volt.

A résztvevOk toborzasa személyes megkereséssel tortént, melynek sordn pontos irdsbeli és szobeli
tajékoztatast kaptak a vizsgalati protokoll menetérdl (1. fiiggelék).

A minta homogenitasat, valamint a résztvevok egészségének biztonsagat egy sportorvosi kérddiv
kitoltésével biztositottuk, melyben rakérdeztiink olyan informdaciokra, mint a heti edzés szam, sériilések,
kronikus betegség, gyogyszerszedés, taplalkozasi szokasok stb.

Emellett ellattuk Oket egy altalunk Osszedllitott, szabvany reggelivel, melyet minden esetben a
testosszetétel-mérés elott 120 perccel kellett elfogyasztaniuk. A reggeli Osszeallitasa soran figyelembe
vettlik a résztvevOk humanbioldgiai jellemzdit, a terheléses protokoll energiaigényét, valamint

torekedtiink arra, hogy az étkezés a makrotapanyagok szempontjabol aranyos és kiegyensilyozott legyen

(1. tablazat).

1. tablazat. A szabvany reggeli energia €s tapanyagtartalma

Energia (kcal) Fehérje (g) Szénhidrat (g) Zsir (g)
2 db vizes zsemle |305 10 63 0
7 szelet csemege|285 16 1 24
szalami
1 db paradicsom |22 1 2 0
Osszesen 612 27 66 24

Vizsgalatunk etikai engedélyének szama: TE-KEB/10/2022.

Az étrendkiegészitok adagolasa

A vizsgalati személyek harom kiilonb6z6 napon jottek a laboratoriumba, ahol kettds vak vizsgalatban
keriilt sor a harom kiilonb6z6 szupplementaciora (6000 mg citrullin + 3 dl viz; 3000 mg almasav + 3 dl
viz vagy kontroll [3 dI viz]). A szupplementacios dozisok meghatidrozasa soran szem el6tt tartottuk az

irodalombdl ismert citrullin-malat 2:1 ardnyat, valamint a gasztrointesztinalis panaszok elkeriilését is. A



legtobb ezzel kapcsolatos kutatdsban a bevitt citrullin mennyisége 4000-10000 mg kdzé tehetd, azonban
magas dozisoknal tobb kutatdsban is megjelent a gasztrointesztinalis diszkomfort-érzés. Ennek elkertilése
érdekében viszonylag alacsonyabb adag bejuttatdsa mellett dontottiink.

Minden egyes vizsgalat hdrom részbdl allt: nyugalmi mérések, terheléses mérések és mérések

restiticioban.

Nyugalmi mérések

A nyugalmi mérések minden esetben testosszetétel-méréssel kezdddtek, melyet InBody 720 késziilékkel
végeztiink. Emellett sor keriilt EKG és vérnyomas-mérésre is. Ezt kovetden fekvo helyzetben 15 percig
pulzus, gazcsere, valamint nyugalmi tejsav-mérést végeztiink. fiilcimpabol vett vérbdl (Lactate Plus Sport
Meter - Nova Biomedical, Waltham, MA, USA). A 15 perc letelte utan kertilt sor a szupplementaciéra a
fent emlitett doézisokkal. Visszaszereltilk a gazcsere-analizatort, majd a peros bevitel utan 5 perccel
elinditottuk a gazcseremérést és 50 percen keresztiil fekvo helyzetben tovabb rogzitettiik a pulzusszamot
¢s a gazcsere paramétereket. A gazcsere mérés (Jaeger CPX Vyntus) késziilékkel, az adatok automatikus

feldolgozasa SentrySuite Version 2.17 szoftverrel tortént.

Terheléses mérések

A nyugalmi mérés végeztével a résztvevok atiiltek a kerékpar ergométerre (Monark Ergomedic 839E),
ahol minden esetben a szuplementacio utan 60 perccel keriilt sor a terheléses vizsgélatra.

A terheléses protokollt 0 W ellenallassal kezdtiik és ezt 3 percenként 35 Wattal ndveltiik. Egy ilyen 3
perces blokk szamit 1 terheléses 1épcsének.!! Azért dontottiink a 0 W ellenallassal valé kezdés mellett,
mert a vizsgalati személyek nagy része még nem iilt kerékpar ergométeren, igy az elsé néhany 1épcsd a
bemelegitést és az eszkdzhdz vald hozzaszokast szolgalta.

A terhelés minden percében feljegyeztiik a pulzus (Polar H10 mellkas jeladd) - és a fordulatszamot. A
résztvevoknek az elsé mérésen rogzitett fordulatszamokkal kellett teljesiteniiik a tovabbi méréseket, mert
a magasabb fordulatszam altaldban magasabb pulzusszamot eredményez.!® Ezt kiegészitettiik minden
terhelési 1épcsé 3. percében egy szubjektiv erdkifejtés/faradtsagérzet méréssel, melyre a Borg-skalat
hasznaltuk.!?

A terhelés az 1,1-es RER-érték elérés€ig €s annak stabil, 15 s-os megtartasaig tartott. Azért dontéttiink az
1,1-es RER-érték mellett, mert ez mar elég magas intenzitds ahhoz, mert ennél az intenzitasnal a
szénhidrat felhasznalas jelentdssé valik, ugyanakkor az intenzitds mértéke még nem olyan magas, hogy a
résztvevok aktudlis pszichoszomatikus allapota (pl.: monotoniatiirés, fajdalomtiirés) befolyasolja az

eredményt.



1. dbra. Mérési protokoll

-15.p 0.p 5.p 55.p 60.p Terhelés vége

|Nyuga1mi mérés|BeVite1| Nyugalmi mérés | Atﬁlés| Terhelés |Restitl’1ci() 1.,3.,5.,7., 9. perc

|Pulzus, gazcsere | | Pulzus, gazcsere | | Pulzus, RPE,| Pulzus, RPE, tejsav,
tejsav, RPE gazcsere gazcsere

Restitucios mérések

A terhelés leallitasa utan 9 perces aktiv pithendben végeztiink tovabbi méréseket, amely alatt a résztvevok
0 W ellenallassal kerékparoztak az ergométeren. Tovabbra is minden percben rogzitettiik a pulzusszamot
¢és ezt a restitucio 1., 3., 5., 7. és 9. percében tejsav- és szubjektiv faradtsagérzet méréssel egészitettiik ki.
A 9 perces aktiv pihend utdn azonnal testosszetétel-visszamérést végeztiink a folyadékterek esetleges

valtozasainak nyomon kovetése érdekében.

Statisztika

A szupplementaciok hatdsat a vizsgalt terhelésélettani mutatokra a nyugalmi iddszakban, illetve a
terhelés alatt az alacsony elemszam miatt, nem-paraméteres Friedman-féle ANOVA-val vizsgaltuk és az
egzakt p értékeket vettiik figyelembe. Utovizsgalatként a kezelések kozotti szignifikans kiilonbségek
azonositdsara paronkénti Wilcoxon-féle eldjeles rangprobat végeztiink, Bonferroni korrekcioval. A
statisztikai elemzéseket SPSS v. 23 programcsomaggal végeztiik. Hipotéziseinket 5%-o0s szinten

teszteltik.



Eredmények

RER-értékek

A nyugalmi mérések soran rogzitett RER-értékek nem kiilonboztek a 3 csoport kozott, tehat sem a
citrullinnal, sem az almasavval torténd szupplementaci6 nem befolyasolta a résztvevok nyugalmi
gazcseréjét.

A terhelés soran mért RER-értékek azonban szignifikdnsan kiilonboztek 105, 140 és 175 Wattos
teljesitménynél a citrullin-viz (p=0,014; p=0,006; p=0,010) és a citrullin-almasav (p=0,010; p=0,002;
p=0,002) 6sszehasonlitdsaban (2. abra). Az atlag értékeket a 2. és 3. tdblazatban foglaltuk ossze.

2. abra. RER-¢értékek a kiilonb6zd szupplementéacioknal a terhelés alatt
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2. tablazat. Eltér6 szupplementacios atlag RER-értékek kiillonb6z0 intenzitasu terhelés alatt (citrullin-

almasav)
Citrullin RER Almasav RER
70 W 0,820 0,860
105 W 0,898 0,928
140 W 0,931 0,972




3. tablazat. Eltérd szupplementacids és kontroll atlag RER-értékek kiillonbozo intenzitasu terhelés alatt

(citrullin-kontroll)

Citrullin RER Kontroll RER
70 W 0,820 0,857
105 W 0,898 0,927
140 W 0,931 0,970

Maximalis teljesitmény RER 1,1-nél

A maximalis teljesitmény (Tmax) nem kiilonbozott statisztikailag szignifikdnsan a 3 csoport kozott. A

kontrollcsoportndl a Tmax atlagosan 203 W, mig a citrullinnal 207 W (£ 45,2 W) és az almasavnal 208 W

(44,2 W) volt.

Tejsavértékek

A szupplementacid hatasara a rogzitett tejsav-értékek nem kiilonbdztek szignifikdnsan sem nyugalomban,

sem a terhelés maximuman (3-4. abra).

Tejsav nyugalmi értékek
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RPE*pulzus érték

A vizsgalat sordn a szubjektiv erdkifejtés Borg-skdla szerinti értékébdl és az objektiv pulzusmérésbol
szamolt RPE*pulzus értékek szignifikansan kiillonboztek az almasavnal a kontrollhoz képest.

175 Wattnal (p=0,008) ¢és 210 Wattnal (p=0,008) az almasav szupplementdcié hatisara jelentdsen
alacsonyabb RPE*pulzus értékeket mértiink (4. dbra).

4. abra. RPE*pulzus értékek a kiilonb6z6 szupplementacioknal a terhelés alatt
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Az étrendkiegészitd haszndlata sordn a kiilonbozd intenzitdsu terhelés alatt szignifikansan kiilonbdzo

RPE*pulzus atlag értékeket a 4. tdblazatban foglaltuk 6ssze.

4. tablazat. Eltér6 RPE*pulzus atlag értékek (almasav-kontroll)

Almasav RPE*pulzus Kontroll RPE*pulzus
175 W 1633,5 1825,1
210 W 1953,4 2082,3




Megbeszélés és osszefoglalas

Feltevéseink €s vizsgalati eredményeink dsszevetése soran az alabbi megallapitasokat tehetjiik.

HI1: Az almasav és a citrullin adasa csokkenti nyugalomban és terhelés alatt a RER értékét.
V1: Mivel a szupplementacié nyugalomban nem, de a terhelés alatt alacsonyabb RER-értékekkel jart,

mint a kontroll esetében, az 1. hipotézist részben elfogadom.

H2: A szupplementacio terhelés soran a RER 1,1 értékhez tartoz6 teljesitményt noveli.

V2: Habar a kontroll és a szupplementaciok kozti kiilonbség nem érte el a statisztikai szignifikancia
szintjét, az ¢élsportban jelentds kiilonbségnek szadmitd teljesitmény-eltérés miatt sporttudomanyi
megfontolasok alapjan a 2. hipotézist részben elfogadom és tovabbi, nagyobb elemszamu vizsgalatokat

tartok indokoltnak.

H3: Az I-citrullin a restitucidban alacsonyabb tejsavkoncentracidt eredményez
V3: Sok kutatassal ellentétesen a vizsgalatunkban a citrullin nem volt hatdsos a tejsav-eliminacid

folyamatanak felgyorsitasaban, ezért a 3. hipotézist elvetem.

H4: A szupplementacio csokkenti a faradtsagérzetet terhelés alatt €s restitiicoban.
V4: Mivel 175 W és 210 W ellenallasnal az almasav hatasara jelentdsen alacsonyabbak voltak az

RPE*pulzus értékek, a 4. hipotézist elfogadom.

Az eredmények azt igazoljdk, hogy az almasav ¢és a citrullin szupplementacié kedvezden tudja
befolyasolni az alloképességi teljesitményt. A terhelés alatt mért alacsonyabb RER-értékek arra utalnak,
hogy a kontrollcsoporthoz képest (a gyakorlatban: aki nem szupplementdl almasavval és/vagy
citrullinnal) a szupplementaci6 segitségével, akar a citrullin, akar az almasav adasa esetén, a teljesitmény
fenntartdsahoz szilikséges energia nagyobb részét képes a szervezet zsirsavakbol fedezni. Purdom és
munkatarsai (2018) a vizsgalataikban maximalis szabad zsirsav felhaszndlds optimalis intenzitasat
keresték (MFO, maximal fat oxidation), mely az egyén VO.max értékének 45-65%-a kozott helyezkedik
el.!” Ezt az intenzitast tullépve a 70:30=szénhidrat:zsir arany egyre inkabb a szénhidrat felhasznalas
irAnyaba tolodik el (Brun és mtsai, 2022).2° Az MFO-hoz hozzarendelhetd intenzitast szamos tényezd
befolyasolja, mint példaul: az egyén neme (ndk atlagosan 10%-kal tobb lipidet hasznalnak fel) de
befolyasolhat az étrend szénhidrat tartalmanak valtoztatasaval és alacsony intenzitast (elsd tejsavkiiszob
alatti) alloképességi edzéssel (Brun és mtsai, 2022).2° Ez kiilondsen olyan sportigaknal lehet elényos,

ahol a verseny nagy része aerob koriilmények kozott zajlik €s a verseny idotartamabol kifolyolag a



glikogén raktarak gyorsabb {iriilése negativan befolyasolja a sportteljesitményt (nagy alloképességet
igénylé hossz terhelések, példaul: hosszatav-futas, hosszatavu triatlon stb.). Jeukendrup (2011)
tanulmanyaban azt vizsgalta, hogy mely tényezok befolyasoljak a faradast leginkabb a hosszu tavu
alloképességi versenyek soran. Az eredmények alapjan ezek a dehidracid, a hipernatrémia és a glikogén
raktarak kiiriilése voltak.?!

Béar a maximalis teljesitmény ndvekedésében tapasztalhatd kiillonbségek nem érték el a statisztikai
szignifikancia szintjét, az élsportban, ahol tized- vagy szdzadmasodpercek donthetnek a helyezésekrdl, a
4-5 Wattal magasabb teljesitmény jelentds elonyt, akar gydzelmet jelenthet. A két étrendkiegészitd
megfizethetd ara ¢és konnyl hozzaférhetdsége miatt szdmos sportdg sportolojanak érdemes
elgondolkodnia a hasznalatukon.

A hosszu alapozasi idészakban a felkésziilés soran a késobb jelentkezd és alacsonyabb faradtsagérzet
hozzéjarulhat a tartds, rendszeres edzéseknél a hatékony edzésmunkahoz. Kiyici és munkatarsai (2017)
kézilabda jatékosokat vizsgalt egy 4 hetes alapozasi id6szak kozben, ahol az egyik csoport napi 3
alkalommal étkezések mellé részesiilt citrullin-maldt szupplementacidban, mig a placebo csoport
ugyanabban az id8pontban, ugyanolyan szinli és izli placebot fogyasztott.® A szupplementacioban
részesiild csoportndl jelentdsen alacsonyabb tejsav értékeket és csokkent faradtsagérzetet mértek a
kutatok.

Gyakorlati jelentdséggel is bir a mindennapi edzéstervezésben ¢és edzésvezetésben az RPE*pulzus érték
hasznalata, ugyanis az objektiv pulzusszamot kiegészitve a szubjektiv Borg-skaldval, még pontosabb
képet kaphatunk sportolonk aktudlis allapotardl. Ez segitheti az edz6k munkdjat, hogy pontosabban tudjak
beallitani a terhelés mértékét, igy elkeriilve az alul- vagy tulterhelést. Elénye, hogy alacsony
eszkozigénnyel bir, hiszen ma mar szinte minden sportklubban rendelkezésre allnak kiilonboz6

pulzusmérd eszkdzok, a Borg-skalat pedig konnyen el lehet késziteni akar manudlisan is.

Vizsgalatunknak ugyanakkor szamos limitacioja van. A tovabbi kutatdsokban célszerli nagyobb
elemszdmu csoportokat kialakitani, valamint magasabb do6zisu szupplementaciot kiprobalni. Ezek a
valtoztatdsok mind hozzajarulhatnak ahhoz, hogy a pozitiv hatasok elérjék a statisztikai szignifikancia
szintjét, azaz bizonyitottnak tekinthessiik az adott étrendkiegészitd hatékonysagat. Tovabba célszerti lenne
az akut szupplementéacio mellett olyan tovabbi kutatdsokat végezni, melyek a tobb héten keresztiil torténd

szupplementaci6 hatasait vizsgaljak az alloképességi teljesitményre.
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1. melléklet: tajékoztato €s beleegyezo nyilatkozat

TAJEKOZTATO ES BELEEGYEZO NYILATKOZAT

Kedves Hallgatotarsaim!

Ebben a dossziéban egy tajékoztatd talaltok a vizsgalatrdl; egy beleegyezd nyilatkozatot arrol, hogy
elolvastatok és megértettétek a vizsgalat folyamatat, valamint egy kérddivet, melyet kérek, hogy
koriiltekintden és Oszintén toltsetek ki! A kérddiv kitdltése onkéntes, tehat ha olyan kérdéssel talalkoztok,
amelyre nem szeretnétek valaszolni, akkor azt megtehetitek.

A vizsgalatot az _tanszék munkatarsaival fogom végezni, amennyiben

barmilyen kérdésetek adodik, batran keressetek engem az alabbi email cimen: _

vagy telefonon _!

Minden adatot anonim modon fogunk kezelni, nevek helyett kodszamokat fogunk hasznalni. A mérési
adatokat egy Excel tablazatban fogjuk tarolni, melyhez csak nekem és a témavezetd tanarnak lesz

hozzaférése.

Féaradozasotokat ¢és segitségeteket koszonom!

Udvozlettel!

Budapest, 2021.11.01.

A tajékoztatot elolvastam €s megértettem, aldirasommal beleegyezek a vizsgalatba.
Alairas:

Kelt:


mailto:barathalacska@gamil.com

TAJEKOZTATO A VIZSGALATROL

Mi a vizsgalat targya, témaja?

Ebben a vizsgélatban egy olyan étrendkiegészitdt vizsgalunk, mely képes lehet a sportolas soran a tejsav
termelddést csokkenteni. Terhelés soran, ha az intenzitds mértéke meghaladja a felvehetd oxigénnel
fedezhetd energiaellatast, a szervezet kénytelen oxigén jelenléte nélkiil energiat termelni, amit anaerob
energianyerésnek neveziink. Ilyenkor oxigén nélkiil bontja le a testiink a gliikozt és nyer beldle ATP-t,
amit izmaink fel tudnak hasznalni. Sajnos a folyamat melléktermékeként tejsav keletkezik, amely savas
kémhatdsa miatt felboritja a szervezet homeosztazisat. Az izomzatban megndvekedett tejsavszint
fajdalmakkal jar, melyek a mozgas leallta utdn nem sokkal eltiinnek. A szervezet a tejsavat igyekszik
minél hamarabb elszallitani a majba, ahol a Cori-kor révén le tudja bontani, s6t még gliik6zza is tudja
alakitani.

Az l-citrullinnak szdmos hatdsa van a szervezetiinkben, de ebbdl kettd kiemelendd a sportolas
szempontjabol: az egyik, hogy a karbamid-ciklusnak egy koztiterméke és lehetségessé teszi a szervezet
szamara mérgez6 ammonia kivalasztasat; a masik pedig, hogy nitrogén-oxid prekurzorként is szolgal. A
nitrogén-oxidot az érfal endotheliuma termeli, és segit az érfal ellazuldséban, a véraram helyreéllitasaban.
Hipotézisiink szerint ennek az érfal ellazitd hatasnak szerepe lehet abban, hogy a vér gyorsabban tudja a

majba szallitani a felszaporodott tejsavat, ezaltal fokozni tudja a teljesitményt a faradas késleltetésével.

Mi az az I-citrullin?
Az l-citrullin egy aminosav, mely a természetben is eldfurdul. Erre j6 példa a gorogdinnye, mely nagy

mennyiségben tartalmazza. Tehat ez egy természetes anyag, melynek nincsenek egészségkarositod hatasai.

Hogyan zajlik majd le a vizsgadlat, mire késziiljek?

A vizsgalat harom 1épcs6ben fog lezajlani. Ugyanazon vizsgalatot fogjuk elvégezni egyszer hatdanyag
nélkil, egyszer I-citrullinnal és egyszer almasavval, melyet gyakran hasznélnak az I-citrullinnal kotésben,
hogy segitse annak felszivodasat.

A vizsgéalatok minden esetben a déleldtti ordkban fognak zajlani. A vizsgalat megkezdése eldtt 120

perccel kell elfogyasztanotok egy egységes reggelit: 2 db vizes zsemle, 7 szelet csemege szaldmi, 1



paradicsom ¢és 3 dl viz. Emellett megkérlek benneteket, hogy az 4ltalam kinyomtatott sportorvosi
kérddivet is toltsétek ki, és azzal egyiitt, sportruhazatban gyertek a vizsgalatra

A vizsgélatot néhany eldkészitd méréssel kezdjiik: vérnyomas, testdsszetétel (InBody720) és nyugalmi
EKG. Ezek utin le fogtok fekiidni egy kényelmes agyra, ahol megismerkedtek majd a gézcsere
analizatorral, mellyel 15 percig fogjuk monitorozni a kilélegzett levegétoket, majd sor keriil az
étrendkiegészitd bevitelére. Ezutan tovabbi 45 percet fogtok fekiidni, érdemes hozni fejhallgatot, hogy
tudjatok zenét vagy podcastot hallgatni. Az 1d6 letelte utan atiiltok a kerékpar ergométerre, ahol egy
fokozatosan emelkedd Watt-szam mellett kell tekernetek, amig el nem éritek a RER 1,1-es értéket. Ekkor
leallitjuk a terhelést és a 8 perces pihendidd alatt fogunk vért venni a fiilcimpatokbdl. Ne aggodjatok, alig
lehet érezni! A terhelés utan 10 perccel megismételjiik a vérnyomas mérést és a testosszetétel mérést, és

mar végeztiink 1s az elsé méréssel. Ezt a protokollt fogjuk megismételni tovabbi 2 alkalommal.



