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0SSZEFOGLALAS:

Az étrend-kiegészit6k formajaban torténé fehérjepdtlas szinte nélkilozhetetlen a sportolok ko-
rében. A fehérjeporok mellett gyakori a BCAA, azaz elagazo lancu aminosav (leucin, izoleucin,
valin) készitmények hasznalata is. Az aminosav kiegészit6k szedésének célja, hogy biztositsak
az izmok regeneracidjat, illetve segitsék az izom épuilését a nagy terheléssel jaré edzések, ver-
senysorozatok idején (Szabad et al. 2021). Jelen tanulmanyban 6sszegezziik a meglévé kutatasok
eredményeit az elagazod lancu aminosavak felépitésérdl, tulajdonsagairdl, révid- és hosszu tava
hatasairél nemcsak sportoldi korokben, hanem a klinikumban is. Képet kapunk arrél, hogy mél-
tan preferdlt és elterjedt-e ezen étrend-kiegészit6k haszndlata. Kulcsszavak: aminosav, elagazé
lancui aminosav (BCAA), étrend-kiegészités, adagolas, sport, regeneracio, izom, testosszetétel
Kulcsszavak: sportfogadas, egyetemistak, fliggdség, nyeremények.

ABSTRACT:

The protein complementation in the form of dietary supplements is almost essential
among athletes. Next to protein powders the use of BCAA, branched chain amino acid
products (leucine, isoleucine, valine) is also common. The purpose of taking these sup-
plements is to ensure muscle regeneration and help in muscle building during high-load
training or competition series (Szabad et al. 2021). In this study, we summarize the re-
sults of existing research on the structure, properties, and short- and long-term effects
of these amino acids. We get an idea of whether or not they are rightfully preferred and
widespread dietary supplements.

Keywords: amino acid, branched-chain amino acid (BCAA), dietary supplement, dosage,
sport, regeneration, muscle, body composition

SZERKEZETE

A BCAA (Branch Chain Amino Acid) harom
eldgaz6 lanct aminosavbol 4ll6 csoport rovidité-
se, elnevezése. Az aminosavak olyan szerves ve-
gyliletek, melyek aminocsoportot (-NH2) és kar-
boxilcsoportot (-COOH) is tartalmaznak és pept-
idkotések kotnek Ossze. A szervezetben szabadon
és kotott forméaban is megtalalhatéak (Kamei et
al. 2020).

Az aminosavak a fehérjék épitékoveiként befo-
lyasoljak azok jellegzetes tulajdonsagait és funk-
civit. Osszesen 20 féle fehérjeépité aminosavat
(AS) tartunk szamon, melybdl 9 esszencialisnak
tekinthetd. Ez azt jelenti, hogy a szervezet nem
képes elGallitani Gket, ezért kiemelt jelentGségd,
hogy taplalékkal vagy sziikség esetén étrend-kie-
gészit6kkel potoljuk Sket. A maradék 11 AS nem
esszencialis, vagyis az emberi szervezet szinteti-
zélasukra képes (Santos — Nascimento, 2019).

A BCAA a leucin, izoleucin és valin AS-ak koz-
ismert elnevezése, melyek mindegyike esszencia-
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lis. Szerkezetiik jellegzetessége, hogy tartalmaz-
nak elagazo oldallancot, amely egy szén- és ha-
rom hidrogénatombdl all (Plotkin et al. 2021). A
BCAA-k az izomszovetet alkotd esszenciélis ami-
nosavak 50%-at alkotjak (Santos — Nascimento,
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A vazizomzat, amely az emberi test legnagyobb szerve,
és a teljes testtomeg ~40%-at teszi ki, fontos szerepet jat-
szik a testmozgasban, az energia- valamint a gliikoz/ami-
nosav felhasznalasban — olyan folyamatokban, amelyeket
kiilonb6z6 aminosavak és metabolitjaik szabalyoznak
(Kamei et al. 2020).

Etrendi beviteliikre legalkalmasabb az allati eredetti
termékek fogyasztasa, mint pl. a htisok, htiskészitmények,
halak, tej, tejtermékek és a tojas (Fritz et al. 20017).

METABOLIZMUSA

A legtobb aminosavtél eltéréen a BCAA-kataboliz-
mus kezdeti 1épése nem a majban megy végbe, hanem a
véazizomban, ugyanis a BCAA aminotraszferaz — amely
a BCAA lebontas kezdeti 1épéséért felelGs enzim — kon-
centracidja a vazizomban magas, mig a majban alacsony.
Emiatt fehérjebevitel utdn a BCAA szintje gyorsan megno-
vekszik a szisztémas keringésben, és konnyen elérhetd az
extrahepatikus szovetek szadmara. Ez a jelenség egyediilal-
16 elényt biztosit a BCAA-alapt étrend-kiegészit6 formu-
laknak egyéb termékekhez képest, kiilonosen az agyat és
izmokat célz6akkal szemben.

A metabolizmus utols6 1épéseként a vazizomzatban fel-
hasznalésra keriilhetnek energiaforrasként vagy 4j izom-
fehérjék képzéséhez.

A BCAA-k stimulal6 hatast gyakorolnak a fehérjeszinté-
zisre (Holecek, 2018).

Az izomtomeg noéveléséhez az izomfehérje szintézis
mértékének meg kell haladnia a lebontads mértékét. A
myofibrillaris-izomfehérje szintézis fokozhaté mind az
esszencialis aminosavak bevitelével, mind rezisztencia
edzéssel a rapamicin komplex-1 (mTORC1) jelatviteli at
aktivalasan keresztiil (Jackman et al. 2017). Tovabba gat-
16 hat4st fejtenek ki a proteolizisre, azaz a fehérjéket 6ssze-
tartd peptidkotések hidrolizisésre. Mivel ez utobbi folya-
mat a fehérjék kulcsfontossagn Gsszetevéikre, peptidekre
és aminosavakra torténé lebontasat eredményezhetné, igy
a BCAA-k izommegtart6 szerepe ismert (Holecek, 2018).
Azonban az izolalt BCAA-bevitel emberi izomhipertrofia-
ra gyakorolt hatasossagat vizsgal6 kutatasok nem mindig
azonnos eredményeket mutatnak (Santos — Nascimento,
2019).

FELHASINALASA

Sport

Energiaforras
A BCAA-k gyorsan emészthetdk, igy fizikai aktivitas so-
ran energiaforrasként szolgalhatnak. Képesek megakada-
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lyozni az izomtomeg energianyerés céljabol torténs elége-
tését. Ebbdl kovetkezik a BCAA-k antikatabolikus hatéasa
(Holecek, 2018).

Teljesitmény

Matsumoto és tarsai a BCAA-kiegészités laktatkiiszob-
re gyakorolt hatasat vizsgaltak. Ugyan az esetszam nagyon
alacsony volt (n=8), de az eredmények arra utalnak, hogy
a BCAA kiegészités hatékonyan novelheti az alloképességi
edzéskapacitast (Matsumoto et al. 2009).

Ezzel megegyez6en Manaf és tarsai kutatisaban az
akut BCAA-kiegészités a placebo csoporttal 6sszehason-
litva szignifikansan javitotta a teljesitményt kerékparos
id6méré edzésen szabadidé sportolok korében (Manaf et
al. 2021).

A szerotoninnak is nagy szerepe van az edzés kozbe-
ni faradtsagért. Ugy gondoljak, hogy a BCAA-kiegészités
csokkenti a szerotonin termelését, ezzel hozzajarulva a
sportteljesitményhez (Holecek, 2018). Igy kifejezetten
hasznos lehet alloképességi sportolok szaméra.

Idéseken végzett 40 héten at tart6 kutatas soran tobb-
komponensti edzésprogram mellett BCAA kiegészitést is
alkalmaztak. Az eredmények alapjan a BCAA-kiegészités
onmagaban nem volt hatassal a funkcionalis fittségre, de
rovid id6n beliil (16 hét) hozzajarult a gyengeség csokke-
néséhez, valamint csokkentheti az edzésmentes idGszak
funkcionalis kapacitasra gyakorolt negativ hatasat (Cal-
do-Silva et al. 2021).

Izomkarosodas és regeneracio

A jelenlegi bizonyitékokon alapul6 informaciok szerint
az egyik legfontosabb étrend-kiegészit§ lehet sportoldi
korokben. A BCAA hasznalata hatasosabb, mint a passziv
felépiilés vagy pihenés a kimerit gyakorlatokat kovetGen,
mivel enyhiti az edzést kovets izomfijdalmat és javitja az
izommiikodést (Rahimi et al. 2017).

Egy 2011-es kettGs vak, randomizalt keresztmetszeti
vizsgélat soran vizsgaltidk a BCAA-k hatésait sportoloknal.
A kiegészités hatasara kés6bb faradtak el a kiegészitést
kapé egyének a kontrollesoport tagjaihoz képest, illetve a
BCAA elGsegitette a zsirsavak oxidaciojat abban az eset-
ben, mikor az izomglikogén mennyisége mar lecsokkent
(Gualano et al. 2011).

Kim és tarsai 26 fiatal feln6tt férfin vizsgaltdk a BCAA
adagolasanak hatasat a faradast jelzd (szerotonin, ammo-
nia és laktat), az izomkarosodast okoz6 (CK és LDH) és
az energia anyagcserét jelz6 paraméterekre (szabad zsir-
sav és gliik6z) alloképességi edzés utan. Az eredményeik
azt mutatjak, hogy a BCAA-kiegészités csokkentette az
intramuszkularis enzimek, példaul CK és LDH szérum-
koncentracioit. Ez a megfigyelés arra utal, hogy a BCAA-k
csokkenthetik az alloképességi gyakorlatok altal okozott
izomkéarosodast (Kim et al. 2013).

A BCAA-kiegészités id6zitését vizsgaltak izomfajdalom
és izomkarosodas vonatkozasaban is. A kiegészités 3 id6-
pontban tortént (edzés el6tt, utan, placebo), melyek koziil
az edzés el6tt torténd potlas eredményezte a legnagyobb
mértéki javulast a késleltetett izomfajdalom (DOMS), a
felkarkorfogat, illetve konyok mozgastartomanyat illet-
en. Tovabba az izomkarosodast jelz6 paraméterek (CK,
LDH, aldolaz) szintje jelentGsen csokkent a kontroll cso-
porthoz képest (Ra et al. 2018).
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Sharp és Pearson kutatasai alapjan a szérum tesztosz-
teron szintje szignifikonsan magasabb, mig a kortizol és
a kreatin kinaz szintje szignifikdnsan alacsonyabb volt a
BCAA csoportban a rezisztencia edzés alatt és azt kovets-
en. Ezek az eredmények arra utalnak, hogy a rovid tavi
aminosav-kiegészités magas BCAA tartalommal nett6 an-
abolikus hormonprofilt eredményezhet, mikozben mér-
sékli az edzés &ltal kivaltott izomszoveti karosodasok no-
vekedését (Sharp — Pearson, 2010).

Pourgharib Shahi és tarsai attekintése alapjan a
BCAA-kiegészités csokkentheti a szervezet kortizol kon-
centraciojat és javithatja az izomfunkciét az edzést kovets
2 6raban, ezzel hozz4jarulva a jobb regeneracidhoz (Pour-
gharib Shahi et al. 2022).

Weber és tarsai 2021-es szisztematikus 4ttekintésében
a BCAA potlas hatasat vizsgalatak edzés hatasara bekovet-
kez§ izomkarosodasra (EIMD), valamint az ennek a kovet-
keztében kialakul6 késleltetett izomfajdalomra (DOMS).
A BCAA mar egy edzést kovetben is hasznosnak bizonyult
az izomregeneraci6 elGsegitésében, csokkentve a DOMS
mértékét, ebbdl addoddan potlasa nem csak az EIMD pro-
tokollt kovetSen javasolt (Weber et al. 2021).

Ezzel szemben egyes kutatisokban hosszatava allo-
képességi sportolokat vizsgalva nem sikeriilt igazolni a
BCAA-kiegészités pozitiv hatasait.

Areces és tarsai 49 maratonistan vizsgaltadk a BCAA
potlast izokalorikus placeboval szemben. Egy hétig tarto
5g/nap BCAA-kiegészités nem javitotta a maraton alatti
futasteljesitményt, nem volt hatékonyabb az izomzat vé-
delmében, illetve az izomkarosodas és izomfajdalom meg-
el6zésében sem, a kontroll csoporthoz képest (Areces et
al. 2014).

Knechtle és tarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy
20g BCAA-po6tlas 100 km-es ultramaraton el6tt és alatt
nem volt hatassal a teljesitményre, a vazizomzat karoso-
dasara és a vesefunkciokra a kontroll csoporthoz képest
(Knecthle et al. 2012).

Bigard és tarsai pedig azt talaltak, hogy a BCAA-kiegé-
szités hatastalan volt szénhidratpotlassal szemben 24 ma-
gasan képzett sialpinista hat egymast kovet$ (egyenként
6-8 oras, 2500-4000m emelkedét tartalmazo) taraja
alatt. A BCAA nem befolyasolta szignifikdnsan a testosz-
szetétel-valtozasokat, illetve az izometrikus 6sszehtizodas
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sorén fellépd izomteljesitményt (Bigard et al. 1996).

Testsuly kontroll

A BCAA-k tdmogathatjdk az izomtémeg megbrzését
kalériadeficitben a glitk6z-alanin cikluson (mdsnéven Ca-
hill-cikluson) keresztiil (Holecek, 2018).

A Dudgeon és munkatirsai altal 2016-ban végzett
kutatadsdban kaloria-csokkentett étrend és rezisztencia
edzés melletti BCAA (2x14g, vagy szénhidrdat placebo)
kiegészités hatasat vizsgaltak edzés el6tt és utan adagol-
va. A szénhidréat csoportnal nagyobb mértékii testtomeg
és szaraz izomtomeg vesztést mértek, mig a BCAA kiegé-
szitésben részesiil6 csoportnal nem volt valtozas az izom-
tomeg mennyiségében, tovabba nagyobb mértéki testzsir
csokkenést mértek. Ugyanakkor nagyobb volt mind a fel-
s6-, mind az alsé testrészen mérhet6 izomeré novekedés
(Dudgeon — Kelley — Scheett, 2016).
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Egy maésik, 2018-ban végzett randomizalt, kontrollalt
vizsgélatot pedig 42 talstlyos, valamint elhizott né bevo-
nasaval végeztek. Az eredmények alapjan napi 6 g BCAA-
val és 40 mg B-6 vitaminnal torténé étrend-kiegészités
elGsegitette az als6 végtagok szaraz izomtomegének meg-
Grzését kaloria-csokkentett étrend mellett, valamint csok-
kentette a derék-csip6 aranyt (Novin — Ghavamzadeh —
Mehdizadeh, 2018).

Inzulinérzékenység

Sportoloknal a rendszeres testmozgasnak koszonhetd-
en novekszik a mitokondriumok BCAA oxidaci6janak ha-
tékonysaga, igy javul az inzulinérzékenység.

Ezzel szemben 2 kutatas a BCAA inzulinrezisztenciat
fokozo hatasarol szamol be. A jelenség hatterében a BCAA
mTORC1 fehérje komplex aktivalo hatésa, illetve a BCAA
elégtelen lebontasabol szarmazd koztes termékek felhal-
mozobdasa allhat. Mindezt leginkabb testmozgas hianya-
ban, vagy elhizottak korében figyelték meg (Shou — Chen
— Xiao, 2019) (Yoon, 2016).

BCAR HASZNALATA A KLINIKUMBAN

Immunrendszer

Hasznos lehet az immunrendszer tamogatisiban,
ugyanis Bassit és munkatarsai tanulmanyaban a BCAA-ki-
egészités (2x6 g edzések elétt, 3 g verseny elétt, 3 g regge-
lente 1 hétig a tesztelések utan) visszaforditotta a szérum
glutaminkoncentracié csokkenését, amelyet hosszan-tar-
16, intenziv edzés utan figyeltek meg triatlonistak korében.
Ezaltal szervezetiik ellenallobb volt a fert6zésekkel szem-
ben, és alacsonyabb el&forduléssal jelentek meg a betegsé-
gek tiinetei (33,84%) (Bassit et al. 2000).

Sziv-és érrendszer

Hotta és tarsai arra a kovetkeztetésre jutottak, hogy a
tejsavopeptidek és a BCAA-kiegészités hasznos kezelést
jelenthet a kronikus szivelégtelenségben szenvedd bete-
gek szamara, ugyanis novelte a fizikai teljesit6képességet
(Hotta et al. 2021). Viszont minden esetben alapos ko-
riiltekintést igényel az étrendbe val6 bevezetése, ugyanis
a szervezet BCAA-anyagcseréje egyénenként eltérd lehet.
Egyes esetekben akar negativan befolyasolhatja a betegség
kimenetelét (Narita — Amiya, 2021).

Majbetegségek

A BCAA-k ugyanazon hordozon keresztiil jutnak az
agyba, mint az AAA-k (aromas aminosavak: fenilalanin,
tirozin, triptofan). A BCAA-k és AAA-k kozotti versengés



befolyasolhatja egyes neurotranszmitterek (dopamin,
noradrenalin, szerotonin) szintézisét. Ez a jelenség indo-
kolja a BCAA-k alkalmazasat méjcirr6zisban szenved be-
tegeknél, ahol a BCAA-k és AAA-k aranyanak csokkenése
szerepet jatszik a hepatikus encephalopathia patogenezi-
sében (Holecek, 2018).

Tobb kutatas alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy a
BCAA alkalmazasa biztonsagos lehet, és javithatja a méj-
cirr6zisos betegek ttlélési esélyeit, valamint hasznos lehet
a katabolikus folyamatok minimalizildsdban vagy vissza-
forditasaban. Viszont ezen jelenségek még tovabbi kuta-
tast igényelnek (van Dijk et al. 2023) (Maddrey, 1985).
Mindemellett pozitiv eredményeket hozott hepatocellu-
laris karcinomas betegek esetében is, mivel nagy szaza-
1ékuknal (80-90%) cirrotikus allapot allt fenn (Lo et al.
2022).

Szepszis

De Bandt és Cynober attekintése alapjan a BCAA-kiegé-
szités két prospektiv, kontrollalt vizsgalatban is javitotta
az alanyok taplaltsagi allapotat és betegségiik kimenetelét
szeptikus betegek korében (De Bandt — Cynober, 2006).

Kronikus veseelégtelenség

Dializalt betegek esetében a BCAA oralis kiegészitése
javitotta az étvagyat és a taplaltsagi allapotot. A BCAA
és BCKA (eldgazo lancti ketosavak) kiegészitGket azért
alkalmaztik, hogy csokkentsék a tovabbi étrendi fehér-
jebevitelt, mindekozben fenntartva a kielégit taplaltsagi
allapotot. Ebben a helyzetben a BCAA-kat és BCKA-kat
nem kizarblag, hanem méas alapvet6 AS-val vagy keto
analogokkal egylitt alkalmaztak, igy a BCAA-k és/vagy
BCKA-k megfelel6 hatasat nem vizsgaltak kiilon. A fehér-
jekorlatozas a ketosavakkal és/vagy esszencialis AS-kal
egylitt javitotta az inzulinérzékenységet és a hyperpara-
thyreosist, és tdmogatta a taplaltsagi allapot meglrzését
(Cano — Fouque — Leverve, 2006).

Hasonl6 eredményre jutott Milan Holecek egereken
végzett kutatasok alapjan. Allitasa szerint alacsony fehér-
jetartalmt diéta mellett sziikséges lehet a BCAA potlas,
példaul kronikus veseelégtelenségben vagy karbamid cik-
lus-zavarban szenved§ betegek esetében (Holecek, 2018).

Rakmegel6zés

Mikalayeva és munkatarsai daganatos sejteken vizsgal-
tak a BCAA-kiegészités hatasat. A kutatas soran talaltak
fontos energia- és szénforras lehet. Viszont a rakos sejtti-
pusok anyagcsere-szempontbol nagyon eltéréek lehetnek,
ezért a BCAA terapias célbajuttatisa érdekes lehet§séget
vet fel a tumornovekedés csokkentésében és fontos kuta-
tasi teriilet lehet a jov6ben (Mikalayeva et al. 2021).

Mentalis funkciok

Elliott és munkatarsainak vizsgélata alapjan napi 2x 30
g BCAA-val torténd étrend-kiegészités hatékonynak tiint
az almatlansag és az objektiv alvaszavarok kezelésében
traumas agysériilést szenvedett veteranok esetében. A jo-
vlre nézve igéretes beavatkozasi alternativa lehet az el6bb
emlitett allapotok kezelésében (Elliott et al. 2022).

SPORTTAPLALKOZAS - TANULMANY

OSSZEFOGLALAS

A BCAA novekvl népszerilisége miatt egyre szélesebb
korben kutatott étrend-kiegészit. Kiilonféle betegsé-
gekben, egészségligyi allapotokban, véaltozatos doézisban
kutatjak élettani hatasait, igy kihivast jelent atfogéd képet
adni hatasmechanizmusarol.

A sport teriiletén f6ként teljesitmény- és izomtomeg
novekedést tamogatd hatasat figyelték meg, mig a klini-
kumban pozitivan befolyasolta az egyes betegségek lefo-
lyasat, kimenetelét. Egészségi allapottol és egyéni céloktol
fiiggGen akar napi 1-60 g kiegészités is hatasos lehet. Sziik-
séges lenne meghatarozni egy hivatalos adagolasi proto-
kollt kiilonboz6 allapotokra és célokra vonatkozdan.
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