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Sztletésunktodl kezdve adott a genetikai orokségtnk,
amelyben a kodolt informacio jo része érvényre jut. Ezen
informaciok hatdrozzak meg megjelenésunket, testink
mukodését, valamint kiilsé-belsé tulajdonsagaink nagy
részét. Szamos betegséggel és tulajdonsaggal kapcsolat-
ban azonban genetikailag csak a hajlamunk, fogékony-
sagunk meghatarozott, s életmédunktol is figg, hogy
elésegitjik-e, lassitjuk-e, vagy megel6zzik-e a kialaku-
lasukat. Napjainkra a genetika vizsgalata egybeolvadt a
téplalkozastudomannyal, és olyan dinamikusan fejlédé
tudoméanytertletek sztilettek, mint a nutrigenomika és
a nutrigenetika. Segitségiikkel feltarhato a taplalkozas
befolydsa az egyedi genetikai tulajdonsagok szintjén, a
gének mukodésén keresztil az anyagcsere-folyamatok-
ra. Egy sportol6 nutrigenomikai és nutrigenetikai profil-
janak elkészitése sorén feltérképezheték olyan geneti-
kai tényezék és génpolimorfizmusok (pl. ACE, ACTNS3,
NOS3), amelyeknek a jelenléte befolyassal lehet sport-
pélyafutasara. Fontos szerepet kaphat a nutrigenomika
és a nutrigenetika egy sokszakmds munkacsoporton be-
lali sportdietetikai ellatdsban, mivel az egyéni genetikai
adatok és a sportteljesitménnyel kapcsolatos genetikai
véltozatok alapjén teljesen személyre szabott sportag-
specifikus tdpanyag-felvételi ajdnldsokat tud kidolgozni a
sportdietetikus.

Kulcsszavak: nutrigenomika, nutrigenetika, sportdie-
tetika, sokszakmdas munkacsoport, génpolimorfizmus

Bevezetés

A szerzok e cikk megirasgval a nutrigenomika és a nutri-
genetika helyét és jovébeli felhasznalasédnak lehetéségeit
mutatjdk be egy sokszakmds (multidiszciplindris) mun-
kacsoporton beluli sportdietetikai elldtdsban. A sportold
tényezdék kozott meg kell emliteni a taplalkozés- és a moz-
gastudomaény erre specializaloédott agait. A sportolék egyén-
re szabott edzésoptimalizacidjdhoz sportédgspecifikus, sok-
szakmés munkacsoportokra van sziitkség, amelyekben tobb
tudomanytertleten dolgozo szakember, példaul sportorvos,
sportspecifikus genetikus, sportdietetikus, gyégytornasz és
sportpszicholégus egytittes feliigyelete teheti még hatéko-
nyabba és eredményesebbé a felkészitést (1. &dbra). A sok-
szakmés munkacsoport tevékenységébe javasolt integralni
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APPLICATION POSSIBILITIES OF NUTRIGE-
NOMICS AND NUTRIGENETICS IN SPORTS
DIETETICS

By birth our genetics are given and most of that cod-
ed data is expressed. These information determine our
looks, physiology and all our properties. Our tendency
for the manifestation of diseases are predispositioned ac-
cording our genom, although their development depend
on our lifestyle, speeding up or slowing down the process
or preventing. Nowadays genetic studies have blended
with nutritional sciences and dynamically evolving new
research fields have popped up, like nutrigenomics and
nutrigenetics. With the help of nutrigenomics and nutri-
genetics the impact of nutrition can be explored on the
level of individual properties. In the course of complet-
ing an athlete’s nutrigenomic and nutrigenetic profile, ge-
netic factors and gene polymorphisms (e.g. ACE, ACTNS3,
NOS3) can be mapped and their presence can influence
a sports career. In the sports dietetic attendance within
a multidisciplinary team nutrigenomics and nutrigenetics
could get a significant role as on the basis of the personal
genetic data and information relating to sports achieve-
ments the sports dietitian could advise a more specific
and precise nutritional regimen.
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ics, multidisciplinary team, gene polymorphism

a ktilonb6z6 szakteruletekrél szarmazo naprakész, tudoma-
nyosan megalapozott ismereteket. A sportoloval teammun-
kaban egytitt dolgozé sportdietetikusok a nutrigenomika és
a nutrigenetika segitségével még inkdabb tisztaban lehetnek
azzal, hogy egy adott genotipusu sportembernek milyen ét-
rend osszedllitdsa szikséges a maximalis sportteljesitmény
eléréséhez.

Nutrigenomika és nutrigenetika

A téplalkozastudomany innovativ utjai a nutrigenomika és
a nutrigenetika, amelyek &ltal a gének mikodésén keresztil
feltarhato a téplalkozas hatésa a szervezet homeosztaziséra
és az anyagcsere-folyamatokra (1). A téplalkozas és a geneti-
ka osszefliggéseivel foglalkozo kutatdsi tertlet (,the nutritio-
nal genomic area“) két részt foglal magéban:
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1. dbra Sokszakmds munkacsoport nutrigenomikai és nutrigenetikai adatfelhaszndldsa

1. A nutrigenomika az a tudomény, amelyik a téplalékot al-
kot dsszetevék és a genom kozotti kapesolatot valamint
az annak hatéséra a szabalyozasban (példaul fehérjékben
és egyéb anyagcsere-folyamatokban) bekdvetkezd vélto-
zésokat kutatja.

2. A nutrigenetika ugyanakkor az étrendi dsszetevékre a ge-
netikai kiilonb6zéség miatt adott reakcidt azonositja (2).
A nutrigenomika és a nutrigenetika az egyedi genetikai

tulajdonsdgok szintjén a taplalkozas altal kifejtett hatast ta-

nulményozza, s alkalmazza a tapanyagok genetikai profilra
gyakorolt hatdsainak 6sszefliggéseit a taplalkozastudomény-

ban és az élelmiszer-technoldgidban. A nutrigenomika és a

nutrigenetika tudomdanya segit meghatarozni, hogy egyénen-

kent kire hat kedvezdéen vagy kedvezotlentl, illetve kire nincs
hatéssal egy adott élelmiszer, illetve tdpanyag. Tovébbé ezen
tudomanytertletek segitségével felderitheté, hogy a kilon-
bozd étrendi megszoritdsok egyeseknél miért nem mukod-
nek a megfeleléen kidolgozott és betartott diéta ellenére sem.
Péld4aul vannak, akiknek koleszterinben gazdag étrend mel-
lett is a normadl tartomé&nyban marad a koleszterinszintje, mig
mésoknak koleszterinszegény diéta mellett is megnovekedett
vérzsirértékei lehetnek, vagy laktozérzékeny egyénnél az
amugy problémat okozé laktéz csak nagyobb mennyiségben
okoz tunetet. Testiink mukodése egyeéni eltéréseket mutat,
amelyek hatédssal vannak az elfogyasztott tapléalékok ossze-

tételére és mennyiségére adott reakcidinkra. Etrendiinkkel a

genetikai jellemzdéink alapjan hatéssal lehetiink szervezetiink

mukodésére, s bizonyos taplalékok elhagyaséaval példaul a

tinetek teljesen el is kertilheték. igy a genetikai tulajdonsa-
gok ismerete hatékony segitséget jelenthet az egyénre sza-
bott étrendek kidolgozasa terén, és célzott egészségmegdr-
zést tesz lehetévé (3). A nutrigenomika és a nutrigenetika az
elsédleges megelézés, a gyodgyitas tdmogatasa és ezen belil
a téplalkozasi terépiak egyik kiemelt eszkozévé valhat. Ha az
egyén orokletes jellemzéjének és a tdpanyagok arra gyako-
rolt hatdsénak osszefliggései korai életkorban kidertilnek, ak-
kor a taplalkozasat idében, még az elsé tiinetek megjelenése
elétt a helyes irdnyba lehet terelni (4).

A sporttaplalkozas, a nutrigenomika és a

nutrigenetika kapcsolata

Az élsportolok kozott a sportagak tobbségében a gyé-
zelem és a vereség kozott csupan hajszalnyi a kilonbség, s
ezt az apro eltérést jelentheti az egyénre szabott sokszakmas
stratégia kidolgozéasa, amely kiegészilhet a nutrigenomika,
a nutrigenetika és a sportold egyedi genetikai jellemzdinek
figyelembevételével is (5). A kiilonbozd sportagak atlétainak
szukségletei eltérnek nemtél, kortol, antropometriai adatok-
tol, az edzések és a versenyek felépitésétdl, idétartamatol, in-
tenzitdsatol, tovabba a sportag jellegétdl figgéen. Egy spor-
told nutrigenomikai és nutrigenetikai profiljanak elkészitése
soran megismerheték a pdalyafutésat befolydsold genetikai
tényezok és az esetlegesen felmertild kockéazatok is. Ezaltal
a sportemberek tobb és pontosabb informécioval rendelkez-
hetnek sajat testitk miikodésével kapcsolatban. Kiemelten
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2. dbra A nutrigenomika és a nutrigenetika helye a sportdgspecifikus dietetikai elldtdsban

fontos szerepet kaphat a nutrigenomika és a nutrigenetika
a versenysportban, a sporttaplalkozdsban pedig uj utakat
nyithat meg. A kilénbozé sportdgak versenyzédinek DNS-
profiljgbol nyert egyéni genetikai adatok ismerete segiteni
tudja a sportdietetikusokat a pontosabb, teljesen személyre
szabott, sportagspecifikus tdpanyag-felvételi ajanldsok és az
azokhoz illeszked6 étrend kidolgozésdban, amelynek jelen-
tés szerepe lehet a sportolok sikeres teljesitményében (6) (2.
dbra).

Szémos génpolimorfizmus létezik, amelyeknek a jelenlé-
te befolyassal lehet a sportolok eredményességére, példaul
bizonyos génvariansok érintettek a szénhidrat-homeosztazis-
ban, a lipolizisben és az energia-egyensulyban (5).

Sportteljesitménnyel kapcsolatos

génpolimorfizmusok ismertetése

A nutrigenomika és a nutrigenetika gyors fejlédésével egy-
re tobb olyan gén—taplalék kozotti kolcsonhatés ismeretes,
amelynek jelenléte akdr nagymértékben befolyasolhatja a
kilonbozd sportolok teljesitményét és sikerességét. A tovéb-
biakban ilyen génpolimorfizmusokat mutatunk be. A sporttel-
jesitménnyel kapcsolatos genetikai véltozatok fliggvényében
a sportoldk energia- és tdpanyag-felvételét még pontosabban
egyénre lehet szabni a genetikai felépitésiik ismeretében.

ACE-génpolimorfizmusok

Az utobbi években felfedezett, sportteljesitménnyel ¢sszefiig-
gésbe hozott gének koziil az ACE-gén az angiotenzin-konver-
talo enzimet kddolja, amely a szervezetben a renin-angioten-
zin-aldoszteron rendszeren (RAAS) keresztiil kulcsszerepet
tolt be a vérnyomads szabéalyozaséban. Polimorfizmusa befo-
lyasolja a vérnyomast, ezen kivil az izom hipertrofigjat is. A
nagy ACE-koncentraci¢ fokozza a kardiovaszkuléris beteg-
ségek (példaul hipertonia, sztrok) kialakuldsédnak kockézatat,
amely sportolok korében kiemelt kockazati tényezd (7). A
gén D allélja az er6- és allokepességi sportoloknal van je-
len nagyobb arédnyban, mivel ez a genetikai valtozat nagyobb
izomerét eredményezhet, igy egyértelmtien 6sszefliggésben
van az élsportoloi teljesitménnyel (8). A D allélal kapcsolat-
ba hoznak még olyan egészségligyi allapotokat, mint példaul
a 2-es tipusu cukorbetegség, az érfalak megvastagodésa, a
szivkoszoruér-betegség és a metabolikus szindréma (9, 10).

ACTN3-génpolimorfizmusok

Az ACTN3-gén egy aktinkoté fehérjét, az a-aktinin 3-at ko-
dolja, s polimorfizmusait 6sszefliggésbe hoztdk az atletikus
testalkattal. A gén C (R) allélja esetében a Il-es tipusu (na-
gyobb erékifejtésre képes, de hamar farado) izomrostokban
nagyobb mennyiségli a-aktinin 3 fehérje lesz jelen, mint a
T(X) allél esetében, ez pedig azt eredményezi, hogy az izom-



] Genetika

Uj DIETA 2017/1

rost jobb hatékonysaggal képes 6sszehuzodni. A CC genoti-
pusu egyének a gyorsasdgi sportadgak esetében (példaul ro-
vidtavfutok) sokkal magasabb ardnyban fordulnak elé (11). A
sportteljesitmény befolydsoldsaval kapcsolatban az ACTN3-
gén az egyik legfontosabb markernek szamit (12, 13).

PPARGC-génpolimorfizmusok

A PPARGC-gén altal kodolt fehérje alapvetd szerepet jatszik
a sejtek energiahédztartdsaban, ezéltal a gén polimorfizmu-
sa az &lloképességet befolyasolja (14). Az &lloképesség ja-
vulésa osszefligg az energiametabolizmusban (anyagcseré-
ben) részt vevd enzimek fokozott aktivitdsdval, valamint a
mitokondrium metabolikus aktivitdsaval. A mitokondrium
mukodésének lényeges szabélyozodi pedig a peroxiszéma
proliferator-aktivalt receptorok (PPAR). A PPARS a zsir- és
szénhidratanyagcsere-folyamatokban szerepet jatszé gének
szabalyozodja, tovabba befolyasolja az inzulinérzékenységet,
ezaltal modositja a vazizomszovet glukozfelvételét (12).

VDR-génpolimorfizmusok

A VDR-gén a D-vitamin receptorat kodolja, s genetikai val-
tozatai a nagyobb izomerd és jobb izomténus meglétét befo-
lyésoljak (15). A D-vitamin javitja az izomténust és az izmok
hatékonysagét, valamint képes noévelni a Il-es tipusu izom-
rostok méretét és szadmat (16).

NOS3-génpolimorfizmusok

A NOS3-gén egy nitrogén-monoxid-szintetazt kodol, egyik
polimorfizmusét az eréorientélt sportdgakban kifejtett telje-
sitménnyel hozzak ¢sszeftiggésbe (17). A NOS3 kapcsolatban
&ll az izmok oxigénellatdsanak novekedésével, ezéltal az &l-
loképesseg fokozésaval (5). A nitratok segitenek a nyugalmi
vérnyomads és az edzés soran az oxigénfelhasznalas csokken-
tésében, illetve a fizikai edzéshez vald adaptacio (alkalmaz-
kodas) javitasaban. Az L-arginin és a citrullin aminosavak a
nitrogén-monoxid metabolizmusat segitik. Olyan természe-
tes nitrattartalmu étrendi forrdsok, mint példéul a cékla és a
ginzeng, képesek javitani a mentélis, valamint a fizikai telje-
sitményt is (18, 19).

Nutrigenomika és nutrigenetika a jovo

sporttaplalkozasaban

A nutrigenomika és a nutrigenetika altal elérheték lesznek
kidolgozott bizonyitékalapu ajanlasok és beavatkozdsi stra-
tégidk az egészség megtartdsanak, illetve szdmos betegség
megelézésének érdekében, felhasznalva az egyén genetikai
tulajdonsédgainak és a tapanyagok arra gyakorolt hatdsainak
osszefuiggéseit (4, 20). A taplalkozasi, a genetikai és a bio-
kémiai tudoményagak kutatéinak egytittes munkéja képes
megvélaszolni, hogyan valtoznak az egyének és a sportolok
étrendi ajanldsai a genetikai profiljuktdl, koruktél, nemiik-
tél, sportaguktodl, valamint életmodjuktol figgden. Ezaltal
elérhetéve valhat, hogy a sportolék genetikailag meghata-
rozott szitkségleteinek megfelelden keruljenek kidolgozésra
a teljesen egyedi téplalkozasi ajanlasok. A nutrigenomika
és a nutrigenetika tudoménya a pontosabban individualizalt
(egyénre szabott), az egészség fenntartasat és a sportteljesit-
ményt elénydsen befolydsold étrend tervezése &ltal vélhat
fontossa a jovében, valamint a kilénbozé polimorfizmusok

vizsgalata hangsulyos mutatéja lehet a gyermekek tudomé-
nyosan megalapozott, megfelel6 sportagvalasztasat illeten.

Hazankban az oktatasban a nutrigenomika és a nutrige-
netika az okleveles taplalkozastudoményi MSc-képzésben
szerepel, azonban a tudomanytertletek gyors fejlédése miatt
megfontolandd lenne akar 6nallé tantargykent is felvenni a
tematikaba maér a dietetikusi BSc-képzésben is.
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