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Az emberiség fejlédéstorténete sordn a legkeményebb és legkeservesebb

harcét a napi betevdfalat megszerzéséért vivta. Azt gondolhatndnk, hogy
ezt a harcot a 20. szdzad végére, a 21. szdzad elejére viligméretekben meg-
nyertiik. A helyzet azonban ellentmonddsos, mert viligunkban egyszerre
van jelen az éhinség és a b8ség. Az emberiség egy része, nyolcszézmillié em-
ber alultdplélt, koziilikk haromszdzmilli6 éhezik, és naponta huszonhdrom-
ezer ember pusztul el éhhaldlban, mig a vilig gazdagabb felén évente sok
szdzezer ember korai haldldt okozza a b8ség, a szinte jarvanyszer(ien terjedd
elhizds és a nyoméban jér6 civilizéciés betegségek. A Fold szegényebb felén
él6k szdmdra a puszta létfenntartds jelent szinte megoldhatatlan gondot,
mig a gazdagabb orszdgokban él8k koziil sokan reménytelennek érzik har-
cukat a gyarapod¢ kildikkal.

Az el8addsban az anyagcsere biokémidjérdl szeretnék beszélni, és azt
bemutatni, hogy tdplalkozdsunk, mindennapi kenyeriink, illetve a tdplalék
abszolut vagy relativ hidnya hogyan befolydsolja egyes szerveink miiksdé-
sét, és ezen keresztiil egész életiinket. Tovdbbd, hogy melyek azok a folya-
matok, amelyek kovetkeztében az emberi szervezet a végletekig képes
a hidnyhoz, az inséghez alkalmazkodni, de nem tudja megvédeni magit a
tdledplalds, az elhizds kovetkezményeitdl.
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Fébb kutatasi tertlete:

a neurokémia, kdzelebbrél a mi-
tokondriumok és az oxidativ
stressz szerepe a neurodege-
nerativ betegségek és az
ischemias agykarosodas kiala-
kuldséban.
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Szénhidratok:

szerves molekuldk, szénbdl,
hidrogénbdl és oxigénbdl 4ll-
nak. Altaldnos képletiik

C H,,0,. A szervezetben a
szénhidritok részint mint ener-
giaadd tépanyagok (péld4ul
glikogén, gliikéz, fruktéz), ré-
szint mint szerkezeti elemek
(példdul cellul6z a novényi sej-
tekben) vannak jelen. Kapcso-
l6dhatnak fehérjékhez, ekkor
glikoproteineknek, vagy
lipidekhez, ekkor glikolipidek-
nek hivjuk Sket.

Anyagcsere:

azon biokémiai folyamatoknak
az dsszessége, melyek sordn a
szervezetbe bekeriil§ vagy ott
raktdroz6dé tépanyagok le-
bomlanak, energidt termelnek,
illetve egymadsba édtalakulnak,
azaz Uj anyagok szintetizdl6d-

nak beldliik.

ATP:

adenozin-trifoszfit, adeninbdl,
rib6zbél és a ribézhoz kapcso-
16d6 hdrom foszforsav-mole-
kuldbdl ll; nukleotid, a kémiai
energia hordozéja a sejtben.

1. &bra. A legfontosabb
energiatermeld és -felhasznalo
folyamatok
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Az anyagcsere

A kovetkez8kben a hdrom legfontosabb tépanyagféleség, a szénhidratok,
a zsfrok és a fehérjék anyagceseréje koziil elsdsorban az energiatermelés-
ben legfontosabb szerepet jitsz6 szénhidritokra és zsirokra koncentrélunk.
A szénhidratok és a zsirok lebontdsa sordn — szén-dioxid és viz keletkezése
kozben (a szén-dioxidot kilélegezziik, a vizet pedig szervezetiinkben fel-
hasznaljuk) — energia keletkezik. A sejtek szdmdra a hasznosithaté energidt
az ATP termelése jelenti (1. 4bra).

Ez avegyiilet az univerzdlis energiavaluta, amelyet a sziikségletek kielégi-
tésére haszndlunk. Mire kolti a szervezet energidjét? Elsgsorban izommun-
kéra, tdgabb értelemben mozgisra, a szintetikus (felépit8) folyamatok ener-
giaigényének fedezésére; két molekula tejsavbdl egy molekula gliikéz elddl-
litdsa példdul hat ATP-t igényel. Szervezetiinknek az dllandé belsd kérnye-
zet fenntartdséhoz hét kell termelnie, vagy ellenkezdleg, hét kell leadnia, ez
a hészabdlyozds szintén energiaigényes folyamat. Az utébbi évtizedek fel-
ismerése, hogy a szervezet hatalmas energidkat fordit iongradiensek, azaz
egyenlStlen ionmegoszlési viszonyok létrehozdsdra a membranok ellentétes
oldaldn. Ezeket az iongradienseket hasznaljuk fel gyakran kiilonbéz8 mole-
kuldk, példdul idegingeriilet-dtvivd anyagok transzportjdra.

A kémiai kotésben 1év8 energia tehdt mdsfajta kémiai energidvd vagy az
izomban mechanikai energidvd alakul 4t. Egy specilis esetben az ATP fény-
kibocsdtdsra is felhaszndlhatd, vagyis 4t tud alakulni fényenergidvd is: a
szentjinosbogarak nydri estéken lithat6 fényfelvillandsai is olyan reakcié
eredményei, amelyben az ATP adja az energidt.

A gliikéz hat szénatomos szénhidrit, dgynevezett hex6z, mig a neutrdlis
zsirok vagy trigliceridek hdrom zsirsavmolekula egy glicerinhez valé kap-
csoléddsdnak eredményeképp jonnek létre (2. dbra). A glitk6zon kiviil ét-
rendiink mds hasznosithaté szénhidratokat is tartalmaz, de mindegyikiikre
jellemz8, hogy ezek az anyagcsere sordn gliik6zz4 képesek dtalakulni.

A tdpanyagok energiatartalmdr kilokal6ridban szoktuk kifejezni. Egy
kilokaléria az az energiamennyiség, amely 1 liter viz h6mérsékletének 1 °C-

szénhidratok,
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hétermelés
energia /

(ATP) bioszintézisek

(felépitd folyamatok)

szén-dioxid + viz

(CO, + Hy0) iongradiensek




SZENHIDRAT ZSiR

gliik6z neutralis zsir

= 7Sirsav

= 7sirsav

glicerin

= 7sirsav

kal valé emeléséhez sziikséges. A szénhidrdtokbél 4,1 keal/g, a neutrélis zsi-
rokbdl 9,3 keal/g, a fehérjékbél 4,1 kcal/g, az alkoholbdl pedig 7,2 keal/g

energia szabadul fel.

Az aerob energiatermelés

Hogyan is torténik az energiatermelés a sejtekben aerob kériilmények
kozott, azaz oxigén jelenlétében? Mind a szénhidritok, mind a zsirok oxi-
dicidja egy kozos dtvonalban taldlkozik, mindkét folyamat acetil-CoA
keletkezésével jir. Az acetil-CoA a citromsav-ciklusba csatlakozik, amit mi,
magyarok, szivesen hivunk Szent-Gyo6rgyi—Krebs-ciklusnak két felfede-
28jérél. Szent-Gyorgyi Albert a Nobel-dijat itthon végzett kutatdsaiért kap-
ta, de nemcsak a C-vitamin felfedezéséért, hanem, ahogy az indoklds fogal-
maz: ,A bioldgiai oxiddcids folyamatok felfedezéséért, kiilonds tekintettel a
C-vitaminra és a fumdrsav katalizisére.” A citratkor Szent-Gyorgyi Albert
dltal az 1930-as években leirt dtvonala a mai biokémia-tankényvekben is
pontosan ugy szerepel, ahogy azt Szent-Gyérgyi a Nobel-dij odaitélése
alkalm4bdl tartott el6addsidban bemutatta.

A Szent-Gyérgyi—Krebs-ciklus az a kérfolyamat, ahol minden tdpanyag
lebontdsi ttvonala dsszefut, belélitk szén-dioxid, az oxidécié sordn pedig
protonok és elektronok, kissé pongyola megfogalmazdsban hidrogének
képz8dnek. Ezek a hidrogének a mitokondrium bels membrénjiban el-
helyezkedd elektrontranszport-lincba keriilnek, és a hidrogén oxidiciéja
eredményeképpen viz képz8dik. A vizképz8dés sordn felszabadulé energidt
forditjuk ATP-szintézisre, illetve a kémiai kotés létrehozdsa céljira nem
hasznosithat6 energia h8 formdjéban szabadul fel. Fontosnak tartom meg-
jegyezni — utalva a kordbban elmondottakra —, hogy a hidrogén oxidéciéja
sordn felszabadul energia el8szor egy hidrogénion- (proton-) gradiens lét-
rehozdséra forditédik, majd ennek az egyenlétlen ioneloszlisnak az ener-
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2. abra. A legfontosabb tapanyagok
az emberi szervezetben

Citratkor, Krebs-ciklus,
Szent-Gyorgyi—Krebs-ciklus:
enzimreakciék ciklikus rend-
szere, melyekben az acetil-gyok
oxid4lédik szén-dioxidd4.

A folyamat els§ 1épésében
citrdt képz8dik, innét az elne-
vezés: citratkor. Az oxidativ 1é-
pések sordn képz38dé hidrogén
a termindlis oxid4cids ldncban
oxigénnel vizzé alakul.
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Mitokondrium:
kett6s membrannal koriilvett

sejtszervecske az eukarita
sejtek citoplazmdjdban. A cit-
ratkor, a zsirsavoxiddcié, az
elektrontranszport-lanc és

az oxidativ foszforildcié enzi-
meit tartalmazza.

GLUKOZ

glikolizis
(nem oxidativ)
2 ATP

Y

2 pirossz6l6sav === 2 tejsav

+y mitokondriumban
36 ATP (oxidativ)

\ 4

6002 + GHQO

3. ébra. A gliikoz lebontasanak
anaerob (nem oxidativ) és aerob
(oxidativ) szakasza
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gidjat haszndlja fel egy enzim az ATP szintézisére. Ennek a folyamatnak a
felfedezéséért is Nobel-dfjat adtak.

Ezek a folyamatok a sejten beliil egy specidlis sejtorganellumban, a mito-
kondriumokban térténnek. A mitokondriumok 1 um 4tmérdjd, baktérium
méret(i organellumok, legfontosabb, de nem kizdrélagos szerepiik az, hogy a
sejtlégzés sordn a sejt szimdra ATP-t szintetizdljanak. Itt haszndlédik el a 1ég-
zés sordn a szervezetbe jutott oxigén, és itt keletkezik a kilégzéssel eltdvolitott
szén-dioxid — ez a folyamat a s¢jrlégzés. Az emberi szervezet sejtjeiben tobb
széz, esetleg tobb ezer mitokondrium taldlhaté — minél intenzivebb anyag-
cserét folytat egy sejt, anndl t6bb mitokondrium talélhaté benne.

A mitokondridlis oxid4cié sordn tehdt a tdpanyagok szén-dioxiddd és
vizzé bomlanak le. Ennek bizonyos allatokban kiilén jelentdsége is van,
példdul a teve viztartaléka a zsirok oxiddci6jébol szarmazik: pipjdban zsir
raktdrozédik, amit oxidél, és mikdzben ez biztositja a mozgdsihoz sziiksé-
ges energidt, az ATP-t, vizet is produkdl, amire a sivatagi kériilmények ko-
zott Gridsi sziiksége van.

Tekintsiik 4t kicsit részletesebben a glitkéz lebontdsit. Oxigén jelenlé-
tében a gliikdzbdl pirosz8lésav, majd a mitokondriumokban acetyl-CoA
képzddik, ami a citrdtkdrben és a termindlis oxid4cié folyamataiban oxid-
16dik, 8sszességében 36 ATP molekuldt képezve gliikézonként. Ez a glitkdz-
oxid4cié energiamérlege aerob kériilmények kézott, a mitokondriumokat
tartalmazd sejtekben.

Az aerob és az anaerob anyagcsere
osszehasonlitdsa

A fentickben dttekintettiik a gliik6z lebontdsinak folyamatat acrob koriil-
mények kozott. A glitkéz lebontdsdnak azonban van egy olyan szakasza
(a glikolizis), amely nem igényel oxigént, és akkor is miikodik, amikor a sej-
tek oxigénhidnyos kornyezetbe keriilnek (3. dbra). Ilyenkor a lebontds csak
pirosz8lésavig torténik, amelybdl tejsav keletkezik, és ekdzben egy molekula
gliikézbdl két molekula ATP keletkezik. Ez egy 8si dtvonal, minden sejt ké-
pes rd, az olyan sejtek, amelyekben nincs mitokondrium — mint péld4ul a
vorosvértestek —, kizdrélag ily médon jutnak a gliik6zbdl energidhoz.

Fontos szerephez jut a folyamat akkor, amikor a sejtek oxigénhidnyba
keriilnek. Ez t6rténik a sziilés sordn a magzattal, illetve az djsziilottel, ami
természetes és normadlis folyamat, s amig az djsziilott beinduld sajdt légzése
nem 4llitja helyre a sejtek oxigénelldtdsat, ez a mechanizmus biztositja a sej-
tek energiaelldtottsagat.

A révid ideig tartd, extrém nagy intenzitdsii izommunkdhoz, mint ami-
lyen példdul a 100 méteres sikfutds, ugyancsak az anaerob lebontis szolgdl-
tatja az energidt. Ilyenkor a keringés nem tud elég gyorsan oxigént szdllitani
az izomhoz, hogy ott a gliikéz a mitokondriumban oxidalédhasson, igy
nagy mennyiség(i tejsav keletkezik.



A glikolizis szolgaltatja az energidt példdul a krokodilban akkor, amikor
provokaljék, veszélyben érzi magdt vagy egyszer(ien csak kedvtelésbdl hirte-
len odacsap a farkdval és leterit valakit. Az az egyetlen villimgyors mozdulat
persze teljesen kimeriti a krokodilt, és 6rékig tart, amig az oxigénaddssag-
bél magéhoz tér.

Az emberi szervezet nem tudja tolerdlni az oxidativ lebontds teljes hid-
nyét. A cidn azért a leghatékonyabb sejtméreg, mert megakaddlyozza a mi-
tokondriumban az oxigén felhasznal4sdt, gétolja az elektrontranszport-linc
utolsé komponensét, a citokrém-oxiddzt, és a szervezetben hirtelen min-
denhol ledllitja az oxidativ lebontist. A tiszai cidnmérgezéskor, 2000-ben a
halpusztulds oka nyilvan az lehetett, hogy a halak a cidn hatdsdra nem tud-
tidk mitokondriumaikat energiatermelésre hasznalni, csak a jéval kisebb ha-
tékonysdgu glikolizis miikddhetett, ami elégtelennek bizonyult az energia-
sziikséglet fedezésére.

Etkezés utdn: »édesszdja szerveinke

Szinte minden csalddban id4rdl iddre felvet8dik a kérdés: ki ette meg az
édességet? Tegyiik mi is fel a kérdést: mely szerviink a legnagyobb gliikéz-
felhaszndlé? Az izmok, a sziv, a mdj? Bar a felsorolt szervek mindegyike
sok gliikézt haszndl étkezés utdn, de a legnagyobb gliikézfelhaszndlé az agy
(4. dbra). Feln8tt emberben a kozponti idegrendszer hasznélja fel a bevitt
szénhidrat (gliikéz) koriilbeliil 40 szédzalékdt, egy 10 kilogrammos egy év
koriili csecsemdben az ardny még magasabb: az agy haszndlja a felvett glii-
kéz 80 szdzalékdt. Ez a felnSttben dtlagosan napi 120 gramm gliikéz toké-
letesen oxidédlédik szén-dioxidd4 és vizzé, amihez — mint ldctuk — oxigén
sziikséges. Az agymiikodés energiaigénye 6ridsi, és ez csak az oxidativ tton
dllithat eld. Az agy, amely a testtdmeg nem egészen 2 szdzalékat képezi, az
energiafelhasznalds koriilbeliil 20 szazalékéért felelds.

OXIGEN

GLUKOZ
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Glikolizis:

a gliik6z pirosz8l8savvi, illetve

tejsavvé torténd lebontdsinak

ttvonala. Oxigén jelenlétében
a piruvat a mitokondriumok-

ban tovébb oxid4lédik, oxigén
hidnydban tejsav keletkezik.

Oxigénadé6ssag:

az anaerob munkavégzést kove-
t6 fokozott oxigénfelhasznaldsi
periédus. Az oxigénaddssigban
felhasznalt oxigén a gliikéz, il-
letve glikogén djraszintetiz4ld-
sdhoz sziikséges energia terme-
1ésére forditédik.

4. abra. Az agy glikdzigénye
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5. &bra. Glikdzfelhasznalas
a majban étkezés utan

Maj:

az anyagcsere kézponti szerve,
a hasiireg jobb oldaldn helyez-
kedik el, felndttben 4tlagosan
1500 gramm tomeg(i. Az
anyagcsere-folyamatok leg-
tobbjében szerepet jétszik, ezen
tdlmenden a lipidemésztésben,
a vérfehérjék, véralvadsi fak-
torok, gyulladdsos medidtorok
termelésében és az idegen
anyagok eltdvolitdsiban is
meghatdrozd szerepe van.

VLDL (Very Low Density
Lipoprotein):

a méj dltal termelt lipoprotein,
legnagyobbrészt a majban —
részben a felesleges szénhidré-
tokbdl — szintetizdlédott
triglicerideket szdllitja a szer-
vekhez, els@sorban a zsirszovet-
hez, a harantcsikolt és sziv-
izomhoz.

Lipoproteinek:

fehérje- és zsirdsszetevokbdl 4ll-
nak. A lipidek a vérplazmdban
4ltaldban lipoprotein formdjé-
ban transzportdlédnak (kivéve
az Ugynevezett szabad zsirsava-
kat). A lipidkomponens adja a
hatdrfeliiletet és a ,,rakomdnyt”,
a fehérjekomponens pedig
részben aktivalja a lipoprotein
lebontasaért felelds enzimeket,
részben pedig a ,,cimzésért”,

a sejteken taldlhaté receptorok
4leali felismerésér felelés.

6. dbra. Gliikozfelhasznalas
a szervekben étkezés utan
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GLUKOZ

KERINGES
IZOMZAT ZSIRSZOVET

A téplélékkal bejutott gliikéz a sajitos anatémiai viszonyokbdl adé-
déan el8szor a méajhoz jut el, azt is mondhatjuk, hogy a méj il el8szor
asztalhoz (5. dbra). A mdj dltal felvett glitk6z el8szor feltslti a maj gliko-
génraktdrait. A glikogén olyan 6sszetett cukor, poliszacharid, amelyben
egy magfehérjéhez kotdtten tobb ezer glitkézmolekula polimerizalédott
hosszd, eldgazé lincokkd. A méjglikogén a b8ség elmuiltdval, az éhezésben
jut majd szerephez. A glikogénrakedrak feltoleése utdn az a gliikk6z, amely
nem sziikséges az energiatermeléshez, zsirsavvd alakul. Lathaté tehdt, hogy
ha szénhidrétbeviteliink meghaladja a sziikségest, a szénhidritokbdl zsi-
rok szintetizdlédnak. A médjnak azonban nem feladata, hogy a szintetiza-
l6dott zsirokat raktrozza, igy a triglicerideket, a neutrdlis zsirokat expor-
talja, kivdlasztja a keringésbe. A mdjbdl felszabadulé neutrilis zsirok tgy-
nevezett VLDL- (Very Low Density Lipoprotein) részecskékbe csoma-
golva utaznak a keringésben. A lipoproteinek a zsirok transzportformai,
s mint neviik is mutatja, lipid- és fehérjekomponensekbdl dllnak. A mij
dltal termelt VLDL trigliceridjeinek legnagyobb részét a zsirszovet raktea-

GLUKOZ

Zsirszovet

NEUTRALIS ZSIR_
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rozza, illetve izommunka esetén a zsirok oxidécidja az izom-sszehdzodds
energiaigényét fedezi.

A glitkéznak fontos szerepe van a zsirszivetben zajlé anyageserében is, ne-
vezetesen gliikdzra van sziikség a zsirszovetben torténd zsirsavszintézishez
és triglicerid-lerakdéddshoz is (6. dbra).

A gliikéz ,teritése” azonban az étkezés utdn igényel egy ,karmestert”: az
inzulin nev(i hormont (7. dbra). A vércukorszint emelkedése a hasnydlmi-
rigy belsd elvalasztdst részében inzulinfelszabaduldst indit el. Az inzulin a
méjban serkenti a glikogénszintézist és a zsirsavszintézist, igy a VLDL-fel-
szabaduldst. A hardntcsikolt izom gliikézfelvétele is nagymértékben inzu-
linfliggd, azaz inzulin sziikséges a gliikéz izomsejtbe t6rténd bejutdsihoz,
illetve a glikogén szintéziséhez is. A zsirszovetben az inzulin elengedhetet-
len a gliikdz bejutdsdhoz a sejtekbe (csakigy, mint az izomszovetben), de
inzulinra van sziikség ahhoz is, hogy a kilomikronban széllitott zsirsavak
— melyekrdl a kovetkezd fejezetben lesz sz6 — a zsirszovetbe keriiljenek, és ott
trigliceridek formdjaban raktdrozédjanak. Lithaté tehdt, hogy az inzulin-
hatdsok egyik legfontosabb célszerve a zsirszovet.

Etkezés utdn: a zsirok dtja

A gliikézanyagcsere sematikus dttekintése utdn nézzitk meg, mi torténik
a tépldlékkal felvett trigliceridekkel. A vékonybélben megtorténik a zsirok
emésztése, majd az emésztett zsirok a vékonybél hiamsejtjeibe keriilnek,
ahol ismét triglicerideket formdlnak, és a bélhdmsejtek a tdpldlék triglice-
ridjeit transzportra alkalmas forméba csomagoljdk. Ez a csomagolt, szélli-
tésra alkalmas forma természetesen egy lipoprotein.

A bélhdmsejtekbd] kikeriild, a taplalék zsirjait szdllité lipoproteint kilo-
mikronnak hivjak. A kilomikron azonban elsg lépésben nem a vérkeringés-
sel, hanem a nyirokerekben szallit6dik, igy — szemben a gliikézzal (és az
aminosavakkal) — megkeriili a mdjat, és csak késgbb 1ép be a keringésbe.

ADAM VERONIKA ) Mindennapi kenyeriink, mindennapi kalériank

7. abra. Glikozfelhasznalas
a szervekben étkezés utan
(az inzulin szerepe)

Lipidek (zsirok):

kis, vizben oldhatatlan bio-
molekulk, melyek egyebek
mellett tartalmaz(hat)nak zsfr-
savakat, szteroidokat vagy
izoprénvegyiileteket.

Inzulin:

polipeptid hormon. A hasny4l-
mirigy (pancreas) béta sejtjei-
bél szabadul fel, a vércukor-
szintet csokkenti.

Kilomikron:

lipoprotein, a bélhdmsejtek ter-
melik, a tdplélék lipidjeit tar-
talmazza. El8szor a nyirok-,
majd a vérkeringéssel jut el

a szervekhez. A kilomikron
lipidjeinek legfontosabb felve-
vje a zsirszovet. A trigliceridek
tdvozdsa utdn a kilomikron
fehérje-6sszetevdi is megvaltoz-
nak, és a kilomikron-remnéns-
nak (kilomikron-maradéknak)
nevezett molekuldt végiil a méj
veszi fel.

Aminosavak:

kis molekulatdmegfi
biomolekuldk, a fehérjék épits-
kovei. Fehérjéink huszféle ami-
nosav kombindciéjdbdl épiil-
nek fel. Minden aminosav két-
fajta funkcids csoportot, egy
karboxil- és egy aminocsopor-
tot tartalmaz.
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8. 4bra. Zsirraktarozas
a zsirszévetben taplalékfelvétel
utan

Bundas Vénusz. Rubens
festménye, 1630
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A vérpélydbdl a kilomikron lipidjeinek legnagyobb része a zsirszovetbe ke-
riil, és ott neutrdlis zsir formdjédban raktdrozédik. A kilomikron azonban
nem az egyetlen lipoprotein, amely neutrdlis zsirokat széllit (8. dbra).

Az el8z8 fejezetben emlitettiik, hogy a mdj dltal, dont8en a taplélék folos
szénhidratjaibdl szintetizdlt triglicerideket a VLDL nev(i lipoprotein széllitja.
A kétféle lipoprotein (VLDL és kilomikron) meglehetésen hasonlé lipid- és fe-
hérje-osszetevBkkel rendelkezik, de mig a kilomikron termelése az étkezés
utdn néhdny érdval megsziinik, addig a VLDL termelése folyamatos, bér a ki-
bocsétds intenzitdsa éhezésben csokken. A lipoproteinekbél a neutrélis zsirok
»kiemésztését” a lipoprotein lipdz nevii enzim végzi, amely a kapillarisok faldn
helyezkedik el. Etkezés utén az inzulinszint emelkedése a zsirszovetben aktivalja
alipoprotein lipdzt, igy a tdplalék zsirjai a zsirszovetbe keriilnek rakedrozisra.

Az elhizas

Miért esziink? Mi mondja meg a szervezetnek, hogy tépldlékfelvételre van
sziitksége? Az agyban taldlhat6k azok a specializélt idegsejtek, melyek a vér
glikkézszingjét érzékelik, és a vércukorszint emelkedésekor, illetve csokke-
nésekor aktivaljak a hipotalamikus étvigykozpontokat, jollakottsigi vagy
éhségérzetet keltve befolydsoljak magatartdsunkat. Tépldlékfelvétel utdn az
emelkedd vércukorszint tehdt az étvdgykdzpontokban jéllakottsdgi érzetet
kelt, és a tdplalkozds abbahagydsit eredményezi, mdsrészt az emelked§ vér-
cukorszint az inzulin felszabaduldsit véltja ki, amely hormon az el8bb be-
mutatott médokon a vércukorszint csokkenését, normdl értékre vald visz-
szadllsdt teszi lehetSvé.



Normilis esetben a szervezet energiabevitele és energiafelhaszndldsa egyen-
sitlyban van: annyi energidt haszndlunk fel, amennyit bevittiink. Ha az
energia- (kaléria-) bevitel nagyobb, mint az energiafogyasztds, a teststly
né. A teststly névekedése az esetek nagy részében a zsirszovet nvekedését
jelenti. A novekvé testtdmeget azonban csak nagyobb energiabevitel mel-
lett lehet fenntartani. Egy 100 kilogrammos test nyugalmi llapotban is
tobb energidt igényel, mint egy 70 kilogrammos. Tehdt a testtdmeg ndve-
kedése egy id8 utdn megill, egy 1j ,egyensulyi” helyzethez értiink el.

Mi az optimdlis testsitly? A kiilonb6z8 korok embereinek szépségidedlja
titkrozi elképzeléseiket az optimdlis teststlyrél. A magyar székapcsolat
— ,derék ember” — is feltehet8en arra utal, hogy a tdrsadalomban azt tekin-
tették megbizhaté, megillapodott embernek, akinek ,nem zérogtek a
csontjai”. Am a tilzott kovérség szinte minden korban élcelédés, nevet-
ség tdrgya volt. Emlitsiink meg néhdny hires kévér embert: Crassus, Julius
Caesar bardtja, az els§ triumvirdtus tagja; Sir John Falstaff, Shakespeare
figurdja; Pickwick ur, Dickens regényhdse; a Stan és Pan pédrosbdl Oliver
Hardy, a mai korbdl Orson Welles, Marlon Brando vagy a kdprazatos

hangti tenor, Luciano Pavarotti.

BMI WHO osztéalyozas szokasos elnevezés
<185 alultaplalt sovany
18,5-24,9 normalis normalis
25-29,9 tulsulyos I. tulsulyos
30-39,9 talsulyos 1. kévér, elhizott
>40 talsulyos lII. extrém kovér

A tudomdény az optimilis testsiilyt probélja meg meghatdrozni, és ehhez
képest definidlja az alul- és tdltdplaltsigot. A tdlstlyossdg ott kezd8dik,
ahol kimutathat6, hogy a testsily novekedése néveli bizonyos beregségek
kockdzatdt. Az optimdlis teststly egyik mér8szdma a testtomegindex (9. &b-
ra), ami a kilogrammban kifejezett teststly és a méterben kifejezett testma-
gassdg négyzetének hinyadosa. A tébldzat szerint kategorizdlhatjuk magun-
kat. A derékb@ség is olyan indexszdmnak tekinthets, mely megmurtatja,
hogy a kivinatoshoz képest teststlyunk hol helyezkedik el (10. 4bra).

Az elhizés kovetkezményei

Milyen betegségek eléforduldsinak kockézatit néveli az elhizds? A 11. 4b-
ran ldtjuk, hogy az érelmeszesedés, a magas vérnyomds, az epekdbetegség, a
vesebetegségek, a daganatos betegségek és a 2-es tipusti cukorbetegség ki-
alakuldsa gyakoribb elhizottakban. Ezek az tigynevezett civilizdcids betegsé-

9. dbra. Testtémegindex

ADAM VERONIKA ) Mindennapi kenyeriink, mindennapi kalériank
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10. dbra. A derékbdség mint

a szivkoszoruér-megbetegedés

kockazatanak jelzdje

11. &bra. Az elhizas kévetkeztében

kialakulo koros allapotok
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gek, amennyiben civilizdcién azt értjiik, hogy mindennapi élelmiinkért
nem kell fizikai értelemben is keményen megdolgoznunk.

A kovérség, a hgj elhelyezkedése jelentds regiondlis kiilonbségeket mutat.
Mindennapi tapasztalataink is azt igazoljak, hogy a zsirszovet lerakéddsa
nem egyenletes, hanem jellegzetes kiilonbségeket mutathat. Az elhizdsnak is
kiilonbozd tipusai léteznek. A zsirszovet elhelyezkedése szerint alapjiban
kétféle lehet, nevezetesen bdr alatti és zsigeri. A zsigeri zsirszdvet, amely a
hasiiregen beliil helyezkedik el, kiilsnésen fontos abbdl a szempontbdl,
hogy felszaporoddsa specidlisan magas kockdzatot jelent az érelmeszesedésre,
a diabéteszre és dltaldban az elhizdssal 6sszefiiggd betegségekre.

A civilizdciés, elhizéssal 8sszefiiggd betegségek koziil az egyik leggyako-
ribb a 2-es tipusd cukorbetegség. Mennyiben fiigg ennek a betegségnek
a kialakuldsa a testsulyt6l? Minden kilogramm extrasdly 9 szédzalékkal no-
veli a diabétesz kialakuldsdnak a valdszintiségét. Ezt ugy kell érteni, hogy
tizenegy kilogramm sulyfelesleg 100 szdzalékkal néveli, azaz dupldjira
emeli a diabétesz valdszintiségée — ha példdul a populdcidban a betegség

inzulinrezisztencia,
2-es tipust diabétesz

vesebetegségek
érelmeszesedés

A

ELHiZAS

x
magas vérnyomas "( / \

daganatos betegségek

epekbbetegségek

szivelégtelenség




kialakuldsdnak valészintisége 20 szdzalék, akkor az adott egyén esetében
40 szdzalék lesz.

A cukorbetegségnek két fajtdja van. Az 1-es tipust vagy fiatalkori cukor-
betegségben a hasnyalmirigy béta-sejtjei képtelenek inzulin termelésére. Ez
a ritkdbb, de drdmaibb fajtdja az orvosi nyelven diabetes mellitusnak, édes
tdlfolydsnak nevezett kérképnek. A diabetes mellitus nevet onnan eredeztet-
jiik, hogy a régi orvosok a tapasztalati diagnézis talajan alltak, és miutdn
a cukorbetegséget a megnovekedett vizeletmennyiség jellemezte, tdlfolyds-
nak nevezték, ebben a vizeletben pedig a normilissal szemben sok volt a
gliikkéz, igy édesnek éreziék. .. Tehdt nem volt kénnyt dolog ezt a diagné-
zist feldllitani.

A 2-es tipusu diabéteszre az a jellemzd, hogy bar a hasnydlmirigy termel
inzulint, a hormon mégsem tudja teljesen kifejteni hatédsait a célszervek-
ben.

Tekintsiik 4t az inzulin legfontosabb hatdsair! A méjban fokozza a gliko-
génszintézist, a gliikdz zsirsavvd alakitdsdt, a VLDL szintézisét. Az izomban
fokozza a gliikkézfelvételt, a glikogénszintézist és a fehérjebeépiilést. A zsir-
szdvetben fokozza a glitkéztelvételt és a zsirok triglicerid formdjéban tor-
ténd lerakdddsat. Mésképpen: az inzulin fokozza a gliikézfelvéelt az izom-
és a zsirszdvetben, fokozza a zsirsavak szintézisét a mdjban és a zsirszovet-
ben, fokozza a fehérjebeépiilést tobbek kozott az izomszovetben (12. dbra).

Az inzulin a kévetkezd molekuldris mechanizmus segitségével fejti ki
sejten beliili hatdsait. Hatdsakor mindenekeldtt olyan molekuldra van
szitksége, amely érzékeli a jelenlétét. Ez az inzulinreceptor a sejtek felszi-
nén helyezkedik el. Az inzulin két8désekor a receptor molekuldris ana-
témidja megvaltozik, gy mondjuk: aktivalédik, és a sejten beliil elindit
olyan folyamatokat, melyek eredményeképpen a gliikéz transzportjéére
felelds molekula a citoplazmébdl kihelyezddik a sejtfelszinre, és lehet6vé
vélik a gliikéz felvétele. Egy mdsik mechanizmus segitségével az inzulin
fokozza a glikogén és a zsirsav szintézisében részt vevs enzimek aktivitdsét
és mennyiségét is, és egy harmadik fajta médon éltaldban az izomban fo-

GLUKOZ Maj

INZULIN

GLUKOZ

, GLUKOZ
Zsirszbvet

ADAM VERONIKA ) Mindennapi kenyeriink, mindennapi kalériank

Diabetes mellitus (cukor-
betegség):

az egyik leggyakoribb népbe-
tegség. Két nagy csoportra osz-
lik, az tgynevezett 1-es tipusd
cukorbetegségre, melyben ab-
szoltit inzulinhidny van, illetve
a felndttkori 2-es tipusu cukor-
betegségre, mikor is inzulin
termeld8dik, de vele szemben
Ugynevezett inzulinrezisztencia
alakul ki, a szévetek inzulinér-
zékenysége csokken.

12. ébra. Az inzulin hatasai
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Ehezé gyermek az arviz sujtotta
Bangladesben az 1970-es években
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kozza az aminosavak fehérjékbe torténd beépiilését. Mindezen folyama-
tok kdrosodnak a 2-es tipust diabéteszben.

Visszatérve a diabétesz és az elhizds kapcsolatdra, elmondhatjuk: az elhi-
zottsdgra jellemzd, hogy megnd a zsirszovet mennyisége, és a zsirszovetbdl
szabad zsirsavak, valamint egy tumornekrizis faktornak nevezett medidtor
anyag (TNF-alfa) szabadul fel. A zsirsavak, a TNF-alfa és egyéb medidtorok
akadalyozzék az inzulin sejten beliili hatdsait. Ennek kévetkeztében emelke-
dik a vér gliikézkoncentracidja, csokken a glitkézbdl tdrténd zsirsavszintézis,
az izomsejt és a zsirsejt nem tud glitkéze felvenni, az izomsejtben a fehérje-
szintézis helyett éppen ellenkezdleg, a fehérjelebontds domindl, a felszabadulé
aminosavakbdl gliikéz szintetizalédik, ami tovibb néveli a vér glitkézkon-
centrécidjit. A zsirszovetbdl zsirsavak szabadulnak fel, és tovabb novelik a vér
zsirsavszintjét, ami jelent8sen hozzdjirul az érelmeszesedés kialakuldsihoz.

Vilasz az elhizasra: az éhezés

Miutdn az elhizds oka az ardnytalansdg a kaldriafelvétel és a kalériafelhasz-
nalds kozote, kézenfekvd, hogy a helyzeten kétféle médon tudunk véltoz-
tatni: vagy a kalériabevitel csokkentésével, vagy az energiafelhaszndlds no-
velésével.

A kalériabevitel csokkentésével elérhetd sulycsokkentést fogySkirdnak
hivjuk. Miel8tt azonban ezt a jellegzetesen civilizdcids aktivitdst megtar-
gyalndnk, beszéljiink arrél, ami az emberiség torténelmének évezredeiben a
népek lélekszdmdt drasztikusabban szabdlyozta, mint akdr a hdboruk, akér
a jarvanyok: beszéljiink tehdt az éhezésrdl.

A 19. szézad legjelent8sebb eurépai éhinsége Trorszagban kévetkezett be
1845-1850 kozott. Oka a burgonyavész volt, és szdzezer halottat hagyott
maga utdn, illetve egymillié embert kivindorlésra késztetett. A 20. szdzad
sulyos éhinségei koziil kettSt emlitek meg: az ukrajnait, mely 1932-1933-
ban a lakossdg szindékos kiéheztetése kovetkeztében négy—tiz millié dldoza-
tot kévetelt, és a Dél-Szahara orszdgaiban a mai napig tapasztalhaté éhezést.

Az éhezésben a szervezet miikodése megviltozik, a béség idejében felhal-
mozott tartalékokat kezdi el felélni. A tartalékok felélése azonban szigortan
szabdlyozott folyamat, ha dgy tetszik, rendezett visszavonulds, amelybdl
barmikor van visszatérés. Vannak prioritdsok, amelyeket a szervezet 4llan-
déan szem el8tt tart. Az egyes szdmu prioritds a vércukorszint fenntartdsa.
Ennek két oka van: az egyik, hogy a gliikéz oxidédcidja a legdsibb energia-
nyerd mechanizmus, amelyre minden sejt képes. Ha tehdr a gliik6z kon-
centriciéjit fenn tudjuk tartani, akkor minden sejt szimdra tudunk vala-
mennyi téplélékot biztositani. A mdsik ok, hogy a kozponti idegrendszer
energiaelldtdsa szinte teljesen a glitkdéz oxidéciéjan alapul. Kordbban emli-
tettiik, hogy felngttekben az agy haszndlja fel a bevitt szénhidritmennyiség
koriilbeliil 40 szdzalékdt, és bar csak a teststly 2 szdzalékde képezi, mégis a
szervezet teljes energiafelhasznaldsinak 20 szazalékéért felel8s. Az agy eme
hatalmas energiafelhasznalds mellett sincs b8vében az energidnak, energia-
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termeld kapacitdsdnak maximélis kihasznaldsa mellett is éppen hogy el tudja
latni funkcidit, nincs tartaléka. Ezért van az, hogy az oxigén- és/vagy glii-
kézelldtds akdr kismértéki csokkenése is funkciézavarokat okoz a kdzponti
idegrendszerben. Mindebbdl az kévetkezik tehdt, hogy az éhezés ellenére
a gliikézkoncentricié nem csokkenhet egy kritikus szint ald.

Kordbban utaltunk rd, hogy szervezetiinkben sok olyan szovet van,
melyben a gliikéz csak részlegesen, pirosz8l8savvi, illetve tejsavvd bomlik
le. Ilyen sejtiink példdul a mitokondriumok nélkiili vérosvértest, vagy a b6r
és a kotdszdvet egyes sejtjel, illetve bizonyos tipust izomsejtek. Az ezekbdl
felszabadulé piroszdl8sav és tejsav éhezésben a mdjba keriil, és a m4j glii-
kézt szintetizél bel8liik, ez a glukoneogenezis vagy gliikdz-iijraképzddés folya-
mata. A folyamat energiaigénye nagy. Az energidt a zsirszovetbdl felszaba-
duld, a majban oxidal6dé zsirsavak biztositjik. Ez a folyamat igy addig tart-
hatna, ameddig a zsirsavak oxiddcidja fedezi a tejsavbdl toreénd glitkéz-
eldéllitds koleségeit.

A rendszert azonban bonyolitja az agy és minden olyan szivet, ami a glii-
kozt teljesen, azaz szén-dioxiddd és vizzé oxiddlja. Ez nettd glitkézkivondst
jelent a rendszerbél, és mint azt emlitettiik, gliikézt nem lehet pétolni a zsi-
rokbél, az csak az aminosavakbdl keletkezhet. Az aminosavakhoz azonban
a fehérjéket le kell bontani, vagyis ilyenkor — éhezésben — fehérjebontés in-
dul meg, és a szervezet az aminosavakbdl szintetizal gliikézt, ezt is gluko-
neogenezisnek hivjuk (13. dbra). Ez a folyamat azonban nem tarthaté fenn
hosszt ideig, mert akkor a szervezetnek le kellene bontania sajit izomfehér-
jéi nagy részét, ami példdul az allatviligban jelent8sen hitrdltatnd a zsék-
mdnyszerzést, illetve az élelem megszerzésére irdnyulé minden tevékeny-
séget. Igy tehdt sziikség van egy B tervre.

Az alternativ stratégia az, hogy a mdj hosszil éhezésben a zsirsavakbil 1igy-
nevezett ketontesteket szintetizil, melyek képesek dthatolni az agyat a szerve-
zet tobbi terétdl elvilaszté vér—agy-giton, és alternativit jelentenek a glii-
kézzal szemben. A ketontestekkel az agy energiaclldtdsaban ki lehet valtani
a gliikézt, és igy az éhezés hénapokon 4t tarthat, és az ember tdl tudja élni.

ADAM VERONIKA ) Mindennapi kenyeriink, mindennapi kalériank

13. &bra. Anyagcsere-valtozasok

éhezésben

Szarvasmarha a Szahel-6vezetben
(Dél-Szahara)
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Pétervar védelme. Dejneka
festménye, 1928

Adrenalin:

hormon- (mellékvese vel8illo-
mdny-) és idegingeriilet-4tvivg
anyag. Stresszhelyzetben, illet-
ve a szimpatikus idegrendszer
aktivéléddsa sordn szabadul fel.
A szerveken kifejtett hatdsai at-
w0l fiiggnek, milyen tipust
adrenerg receptorral rendelke-
zik az adott sejt. Receptorait
béta-1, béta-2, béta-3, illetve
alfa-1 és alfa-2 receptorokra
osztjuk.
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A hosszan tart6 éhezés utdni visszatdpldlds kiilonss gondossdgot igényel.
A hadifogolytiborok, a koncentriciés taborok vagy a leningrddi blokdd
tdlél8i kozote is el6fordult, hogy a hosszi éhezés utdni hirtelen feltdplélds
haldlt okozott. Ez a jelenség a refeeding- (feltdplilds-) szindréma. Mi is torté-
nik tehdt a hosszt éhezés utdni feltdplaliskor? Azt mondhatjuk, hogy olyan
ez, mint amikor egy kih(ilt embert kezdenek felmelegiteni. Annak a folya-
matnak is lassinak, fokozatosnak és nagyon-nagyon szabalyozottnak kell
lennie. A hirtelen feltdpldlds kovetkezményeképp felborulhat a szervezet
ionegyensulya, mely a sziv ingerképzési zavaraihoz és haldlhoz vezethet.
A felgyorsult anyagcsere stilyos vitaminhidnyos tiineteket produkal.

Az éhezés egy specidlis esete a gyermeket vdrd nd éhezése. Kimutattdk,
hogy az anyai éhezés a sziiletend§ magzatban olyan anyagcsere-valtozdsokat
indukdl, hogy amennyiben a gyermek normdl koriilmények kozé keriil (jo-
léti tarsadalomba), az elhizdsra és a 2-es tipust diabéteszre valé hajlama
sokkal nagyobb lesz, mint azon tdrsainak, akiknek édesanyja a terhesség
alatt nem éhezett.

A fogydkiira természetesen az éhezésnél sokkal kevésbé radikalis médja
a kil6ktdl valé megszabaduldsnak, mégis az alapelv nagyon hasonlé. Sulyt
csakis ugy veszithetiink, hogy kevesebb kaldridt visziink be a szervezetbe,
mint amennyit elhaszndlunk. A kevesebb kaléria azt jelenti, hogy a szerve-
zetnek a tartalékaibdl kell fedeznie az energiakiildnbséget. Valédi fogydst a
zsirszovet mennyiségének csokkenése jelent. Ha csokkentjiik a szénhidrae-
bevitelt, a szervezetnek aminosavakbdl kell gliikdzt szintetizélnia, ami ener-
giaigényes folyamat, és a zsirégetésbdl felszabadul6 energia terhére lehet
megoldani. Ilyenkor azonban olyan mennyiségfi fehérjét kell bevinni, hogy
a stllyvesztés ne jdrjon az izomszévet tdmegének csokkenésével!

Tapasztalt dietetikusok mondjék, hogy az elhizdshoz a legbiztosabb tt
a sikeres fogySkurdkon keresztiil vezet. Bér ez taldn tdlzottan szkeptikus né-
zet, mégis azt kell mondanunk, hogy minden keservvel betartott étrendi
megszoritdsnal tobbet ér az olyan testmozgds, ami 6rémet is okoz.

Vilasz az elhizésra: a testmozgis

Izommunka sordn a kiilonbozd testtdjak zsirszévetei kiilonbozdképpen
mobilizalédnak. Legkénnyebben a has bére alatti zsirszovett§l szabadu-
lunk meg, hasonl6képpen gyorsan mobilizdlhat6 az izomszévetben leraké-
dott zsir, és a 14. dbrdn az is ldthatd, hogy a combokon és a fartdjékon taldl-
haté, valamint a hasiiregi zsirszovet az a zsirraktdr, amelytdl a legnehezeb-
ben tudunk megszabadulni.

A fizikai aktivitds hatdsdra bekovetkezd zsirmobilizdldsban is hormonilis
stimulus jdtssza a fészerepet. Sportoldskor a mellékvese velgdllomanyabdl fel-
szabadulé adrenalin mozgdsitja a zsirokat. Mint minden hormonnak, az
adrenalinnak is receptorai vannak a célsejtekben. A hormon két8dése a
zsirszovetben taldlhaté receptorokon kétféle hatdst eredményezher (15.
dbra). A bétdnak nevezett receptorok aktivaldsa fokozza a zsirok mobiliza-
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ciéjat. Erdekes médon azonban a zsirszovetben egy masik tipusd, tigyneve-
zett alfa-2 receptor is taldlhatd, mely éppen ellenkezéleg, gétolja a zsirmobi-
lizaldst. A fizikai aktivitds hatdsdra bekovetkezd régidk szerinti kiilonbségek
magyardzata az egyenlétlen receptoreloszlisban keresendd. Erthetébben fo-
galmazva ez azt jelenti, hogy azon testtdjak zsirlerakéddsaitél tudunk kony-
nyebben megszabadulni, amelyekben f8ként béta receptorok taldlhatSk.

A sport azonban az anyagesere szempontjdbdl is messze tibb, mint zsirégetés.

Nézziik most meg, milyen tépanyagok és milyen mechanizmusok bizto-
sitjdk az izomban az izommiikodéshez sziikséges energidt. Az izommunka
kezdeti fazisdban az energia legnagyobb része a keringésben 1év8 gliikéz és
az izomsejtekben tartalékként felhalmozott glikogén lebontdsébél szarma-
zik. Ennek oka, hogy a zsirsav-felszabaditds a zsirszovetbdl relative lassu
folyamat, és a zsirok égetése az izommunka késgbbi fézisdban fokozédik
jelentdsebben. Ahhoz, hogy a m(ik6dd izom megfelel§ oxigénhez és tédp-
l4lékhoz jusson a keringésbdl, kétféle alkalmazkoddsra is sziikség van. Az
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14. dbra. A kiil6nb6z4 testtajakrol
mobilizalédo zsirok aranya
izommunka soran

15. bra. Zsirok mobilizalasa
zsirszévetbél izommunka soran
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16. &bra. A sprinter energia-
termelése az izomban
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Maratoni futé
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egyik, hogy a m(ikodd izmok erei tdguljanak, a mésik, hogy a sziv 4ltal
percenként a nagyvérkorbe kilokott vérmennyiség, az igynevezett perctér-
fogat novekedjen. Amig ez az alkalmazkodds nem torténik meg, az izom
gyorsan elfogyasztja a kornyezetében 1év oxigént, és oxigén hidnydban a
glikogénbdl keletkezd glitkézbdl tejsavat termel (16. dbra). A révid ideig
tartd, extrém nagy intenzitdsi izommunka energiasziikségletét nagyrészt
az izom glikogénkészletének mobilizéldsa és a gliikéz tejsavvd toreénd le-
bontésa fedezi. Az izommunka befejeztével a keringés adapticidja lehetdvé
teszi, hogy a tejsav a méjba keriiljon és gliikézz4 alakuljon, ami aztdn
visszakeriil egyéb szervek mellett az izomba, és visszaépiti a megcsappant
glikogénraktdrt. (Tejsav egyébként mds szovetekbdl is keriilhet a mdjba,
példdul mitokondriumok nélkiili vérosvértestekbdl vagy a bér- és a koes-
szovet egyes sejtjeibdl.) Ez a folyamat hasonlé ahhoz, mint ami éhezéskor
is mikodik a mdjban, s mint mar emlitettem, rendkiviil nagy az energia-
igénye, amelyet a zsirsavak oxidécidja biztosit. Minthogy ez csak oxidativ
titon, a mitokondriumokban térténhet, az izomban keletkezd tejsav glii-
kézz4 alakitdsa a mdjban extra oxigénigénnyel jir. Ezr az extra oxigénigényt
nevezziik oxigénaddssignak.

Ha megfigyeliink két futét — az egyik vagtdzé sprinter, a masik pedig
maratoni futé —, érzékeljiik a két atléta alkati kiilonbségét: a sprinter hatal-
mas izomzatu, a maratoni futé kifejezetten szikdr. Mi a magyardzat?

A 100 méteres sprinterek futds alatt — abban a néhdny mdasodpercben —
gyakorlatilag az izom sajit glikogénkészletét hasznéljdk anaerob médon.
A 100 méteres sprint utdn a sportolé hdsz—harminc perc alatt nyeri vissza a
normél 1égzését és keringését, ennyi id§ alatt dolgozza le az oxigénad6ssdgdt
(az oxigén, ahogy az el6bb bemutattuk, a tejsav—gliikdz dtalakuldshoz sziik-
séges). A sprinterek szimdra tehdt nagyon fontos, hogy nagy izomtomeggel
rendelkezzenek, mert minél nagyobb az izomzat, anndl t6bb glikogént ké-
pes raktdrozni. Az izomglikogén tehét fontos tdpanyag az izommunka szd-
mira; izomzatuk felépitésére a sportolék nagy gondot forditanak, sajnos
nem mindig sportszerti médszerekkel.
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A maratoni futdk ezzel szemben az 6rdkig tarté futds alatt zsirsavakat,
illetve gliikdzt égetnek, ilyenkor a keringés adaptdlédik a tartds igénybevé-
telhez, és mind oxigén, mind elegendd tdpanyag rendelkezésre 4ll az izom-
ban (17. ébra). Még egy viszonylag vékony embernek is van annyi zsirszo-
vete, amennyi elegendd lenne akdr 25 maratoni tdv lefutdsdra.

20
°
2 15
)
<
g 10
=
£
g 5
=)
0
Enyhe Intenzivebb
Nyugalom . .
izommunka izommunka

Az 4tlagember ambicidja persze nem 25 maratoni tdv lefutdsa. Azt vi-
szont célul tizheti ki, hogy mozogjon, és ha egy kicsit vagy nagyon tilsd-
lyos, akkor ebbél a tilstlybdl veszitsen (18. dbra). Ez redlis célkitlizés, mert
az izommunkdval, testmozgdssal mobilizaljuk és elhasznéljuk a zsirraktdra-
kat, javul a kozérzetiink, és jelentSsen csokkenthetd a civilizdcids betegsé-

gek kockdzata.
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17. &bra. A maratoni futé energia-
termelése az izomban

18. dbra. A zsirok lebontasanak
sebessége 30 percig tarto izom-
munka alatt
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