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BEVEZETES

A mai korban egyre nagyobb a jelent6sége a katonai fejlesztésnek és a haderé modernizalasa-
nak, mellyel jelent6s elony érhetd el béke- és haborus koriilmények kozt. A kutatas és fejlesztés
minden szaktertileten folyamatos, az a kérdés, hogy egy haderé mit tud beldle hasznositani.
Ahhoz, hogy egy hadsereg minden tekintetben tlitoképes maradjon, kulcsfontossagu a Iépéstar-
tas, de még fontosabb a 1épéselény megteremtése minél tobb teriileten. A logisztikai rendszer
egyik meghatarozo eleme az ¢lelmezési ellatas, ami a katona legalapvetd biologiai sziikségletét
elégiti ki, az étkezést és a folyadékpotlast. Fontos, hogy a biologiai sziikségleteken tul valdban
megfeleld tapanyagokat kapjon a katona, oly modon, hogy az megfeleljen a vallasi szempon-
toknak, illetve egészségiigyi diétat vagy specialis étkezest tartok részére is. Nagy kérdés, hogy
vajon van-e lehetdség a katona képességeinek fejlesztésére az elfogyasztott tapanyagok utjan,
amellyel elénybe keriilhet az esetleges harc soran? Vajon hogyan tudjuk befolyasolni a katonak
képességeit taplalkozassal, hozzajarulva ezzel a sikeres harc megvivasahoz?
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A tanulmanyban azon lehetdségeket vizsgaljuk meg, amelyek a jelenlegi katonai ellatas
rendszerébe beépitve tamogathatjak a katona mentalis €s fizikai allapotat, ezzel timogatva
a harc eredményes megvivasat.

MODERNIZACIOS LEHETOSEGEK

A Zrinyi Honvédelmi és Haderdfejlesztési Program alapjan kidolgozott ,,Digitalis Katona”
koncepcioban megfogalmazott humaneréforras-fejlesztéssel kapcsolatos célok elérése érde-
kében létrejott a Szuper Atléta Program. A program céljainak tovabbgondolasa lehetdséget
biztosit egy alapjaiban Ujratervezett ¢lelmezési ellatas megvaldsitasanak vizsgalatara.

A katona, az ember alapvetd biologiai sziikségletekkel rendelkezik, amelyek koziil a leg-
fontosabb a folyadék ¢s a tdpanyagok biztositasa. A Magyar Honvédségnél szolgalatot
teljesitd személyi allomany rendkiviil heterogén. Férfiak, nék, 50 kg-os testtomegtdl 100 kg
feletti testtomegig, 18 éves kortol egészen az aktiv kor végéig szolgaljak hazankat kiilonb6zo
feladatok végrehajtasaval, amelyek az irdasztal melletti tervezéstdl, a terepen levezetett har-
caszati foglalkozason at egészen a nagy figyelmet igénylo specialis feladatok végrehajtasaig
terjednek. A fenti felsorolas jol jellemzi a valtozatossagot. A szerzok elismerik, hogy egy
Uj, korszeri étrend 6Snmagaban nem fog kielégiteni minden taplalkozasi igényt, ugyanakkor
nagyon sok szolgalatot teljesito katona szdmara elényds lehet, hozzajarulhat a fizikai és
szellemi egészség fenntartasahoz, a specialis igények kielégitéséhez.

AZ ENERGIASZUKSEGLET MEGHATAROZASA

Egy atlagos NATO-katona 175 cm magas, 19-50 év kozotti, és testtomege 79 kg.! A magyar
honvéd norma szerinti élelmezési ellatasat, energiaigényét és a sziikséges makrotapanyagok
aranyat a hatalyon kiviil helyezett hadtipszabalyzat részletezte.> A NATO az irdnymutata-
saban az elvégzett feladat aktivitasa, energiaigénye szerinti bontasban, normal és harcte-
vékenységgel jaro feladat szerint fogalmazza meg ajanlasait. Mtveleti teriiletre a ,,normal”
intenzitasu feladatvégzéshez sziikséges napi energia mennyisége minimalisan 3600 kcal
(15,1 MJ), de harctevékenységgel jaro feladatok esetében ez az érték mar 4900 kcal.® A fenti
elv alapjan egy hasonld, az energiaigényhez illeszked6 rendszer kiépitése lehetséges lehetne
a jelenlegi ellatorendszeriinkben a vonatkozo jogszabalyok és rendeletek esetleges modosi-
tasaval vagy mentességével.
Meglatasunk szerint a napi energiaigény meghatarozasa szerint harom csoportba lehet
sorolni a napokat:
— laktanyai napok, melyek alacsonyabb fizikai aktivitassal jarnak (sport, gyengébb fizikai
aktivitassal jaro feladatok végzése, tantermi kiképzés, 16vészet);
— kiképzéses napok, melyek mar magasabb fizikai aktivitassal jarnak (terepen levezetésre
kertiil6 foglalkozasok, harcéaszati foglalkozasok, gyakorlatok);
— miveleti napok (alapvetden misszids szolgalatteljesités vagy egyéb katonai miiveletek
esetére).

' Amedp-1.11 NATO Standard Requirements of Individual Operational Rations for Military Use. Edition B Ver-
sion 1, North Atlantic Treaty Organization, Allied Medical Publication. NATO Standardization Office (NSO)
2019, 2-3.

2 A Magyar Honvédség Hadtap Szabalyzata az élelmezési szakteriilet részére, Htp/8. Magyar Honvédség, 2014.

* Nutrition Science and Food Standards for Military Operations, North Atlantic Treaty Organization, Research
and technology Organization. NATO Standardization Office (NSO), 2010.
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A kiképzéses napok fizikai igénye nagyban egyezik a miiveleti napok igényével. Egy kikép-
zésnek a valdsaghoz legkdzelebbi allapot megteremtésével kell torténnie, igy javasoljuk e két
tipus Osszevondsat, s ezt igy a tovabbiakban miiveleti napokként fogunk jeldlni. Miiveleti
feladat végrehajtasahoz specialisan dsszeallitott, megfeleld makro- és mikrotdpanyagokat
tartalmazé étkezés ajanlott a nagy fizikai és pszichikai terhelésre tekintettel. Ezen eltérd
igények miatt sziikséges az ¢lelmezési ellatas kiilon kezelése és tervezése. A fentieken til meg
kell emliteni a korhazi ellatast, mely energidban szegényebb — a napi aktivitdshoz mérten —,
de tapanyagban specialis igényl, mert a bevitt élelmiszereknek olyan alkotdelemekbdl kell
allniuk, amelyek eldsegitik a sebgyogyulast, igy hozzajarulnak ahhoz, hogy a katona hamarabb
visszatérjen szolgalati helyére. Az, hogy nemenként, korcsoportokként és testtomeg-kategori-
anként torténjen még tovabbi csoportbontas, nem relevans az alap ¢lelmezési ellatas esetében,
igy ennek a lehetdségét jelen tanulmanyban nem vizsgaltuk.

Az Egyesiilt Nemzetek Szervezetének Elelmezési és Mez6gazdasagi Szervezete (FAO),
az Egészségligyi Vilagszervezet (WHO), valamint az Egyesiilt Nemzetek Egyeteme (UNU)
szakértéinek meghatarozasa szerint az energiasziikségleten azt az energiamennyiséget ért-
jilk, ami mellett a bevitt és a leadott energia egyensulyban van oly modon, hogy az egyén
testtomege, testosszetétele és fizikai aktivitasanak mértéke hosszl tdvon dsszhangban van
az egyén egészségi allapotaval, és ami lehet6vé teszi a gazdasagilag sziikséges és szocialisan
kivanatos fizikai tevékenységet. A szervezet az életmiikodéshez sziikséges energiamennyi-
séghez az energiat szolgald tapanyagoknak (fehérje, zsir, szénhidrat) anyageserefolyamatok
utjan torténd elégetésével jut.

Extrém igénybevétel soran nagymértékben nd az energiaigény, és igen magas a veszélye
az esetleges tul- vagy alulkalkulalasnak. Példaként emlitjiik, hogy norvég katonak téli
kiképzése soran 7000 kcal energiatartalmi élelmiszert kaptak. A kiképzés soran azonban
ennek az energiamennyiségnek csak a felét voltak képesek elfogyasztani, amely nagymértékii
energiahianyt, fokozott gyulladasos allapotot, izomkarosodast, fajdalmat, faradtsagot, illetve
testtomeg-, vas-, fehérje- és teljesitményvesztést eredményezett. Az Egyesiilt Allamokban egy
kiilonleges miiveleti alapképzés és mindsitd felkészités soran a részt vevo katonak 5200 kcal
energiatartalmu ellatast kaptak, melybol csak kortilbeliil 2500 kcal-t fogyasztottak el napon-
ta, ami tobb mint 50%-os energiahianyt és kozel 3 kg testtomeg-veszteséget eredményezett
a 10 napos megfigyelési iddszak soran.’ Egy masik tanulmanyban a kiilonleges miiveleti kato-
nak koriilbeliil 3900 kcal/nap energiatartalmu ellatast kaptak a kiildetés el6tti kiképzés soran,
és 4500 kcal/napit a harci bavar képesitési tanfolyamon.® Amerikai kiilonleges alakulatok
tanfolyamai esetében pedig pont az energiadeficites allapot megteremtése a cél, hogy még
nagyobb stressznek legyenek kitéve a katonak, amit pszichologiai €s mentalis kimertiléssel
parositanak, hogy a lehetd legvalosaghtibb koriilményeket hozzak 1étre a kiképzés soran.
A US Army Ranger School kiképzése soran energiadeficitet (2200 kcal/nap) és alvashianyos
(0-5 ora ¢jszakanként) allapotot 1étrehozva a kiképzésben részt vevé személyi allomany
jelentds mennyiségli testtdmeget veszitett a 61 napos tanfolyam alatt, tovabba az anabolikus

Lee M. Margolis et al.: Effects of winter military training on energy balance, whole-body protein balance, muscle
damage, soreness, and physical performance. Applied Physiology Nutrition, and Metabolism, Volume 39, 2014/12.,
1395-1401. DOI: 10.1139/apnm-2014-0212

Lee M. Margolis et al.: Energy balance and body composition during US Army special forces training. Applied
Physiology Nutrition, and Metabolism, Volume 38, 2013/4., 396—400. DOI: 10.1139/apnm-2012-0323

Lee M. Margolis et al.: Energy requirements of US Army Special Operation Forces during military training.
Nutrients, Volume 6, 2014/5., 1945-1955. DOI: 10.3390/nu6051945
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hormonok (pl. tesztoszteron €s inzulinszerti névekedési faktor-1) keringd szintjének jelentds
csokkenése kovetkezett be, ami sulyosbithatta az izomtdmeg elvesztését.’

Az energiasziikséglet 24 orara vonatkozik, alkotdi az alapanyagcsere és a fizikai tevékeny-
séghez felhasznalt energiabol adédnak 6ssze. Az alapanyagcsere a szervezet életfunkcioi-
nak a fenntartasahoz sziikséges minimalis energia, amely éber, szellemi €s testi nyugalmi
allapotban, el6zetesen 12—14 orat ¢hezd, gyogyszerektdl nem befolyasolt, feldltozve 20°C,
levetkdzve 28 ‘C-on levd ember energiasziikséglete.

Az alapanyagcsere kiszamitasa® 18-30 éves férfiak esetében:
15,3x79 kg + 679=1887,7 kcal/nap
Az alapanyagcsere kiszamitasa 30—60 éves férfiak esetében:
11,6x79 kg + 879=1795,4 kcal/nap

Az energiaigény, illetve a makro- és mikrotapanyagok mennyiségének meghatarozasa so-
ran a vizsgalt korosztalyok esetében a kiilonbség minimalis, igy tovabbi szamitasok soran
a NATO-ajanlas szerinti, 18-30 éves €s 79 kg testtomegii férfit vettiik alapul.

Az életkor szerinti szétvalasztast jelenleg nem talaltuk kivitelezhetének, tovabba az ellatas
sériilésének elkeriilése érdekében mi is a 18-30 éves férfi egyén igényeinek megfelelden
terveztlik az ajanlasainkat. Meg kell emliteni, mivel nem mértiik, hanem szamoltuk az alap-
anyagcsere mennyiségét, igy +7-10% hibahatarral kell kalkulalni.® A pontos tervezéshez
fontos a kiilonb6z6 munka- és szabadidd-tevékenységek végzéséhez sziikséges energiasziik-
ségletet jellemzd atlagos faktor meghatarozasa.'

Meérsékelten aktiv szabadidds tevékenység mellett, konnyt munkat végzé férfi faktora: 1,5
Meérsékelten aktiv szabadidds tevékenység mellett, nehéz munkat végzo férfi faktora: 1,8
Aktiv szabadidds tevékenység mellett, nehéz munkat végzé férfi faktora: 1,9

A terepen levezetésre keriil6 kiképzések energiasziikséglete valtozik, és nehéz meghatarozni
egy standard értékkel, ezért a két faktor szamtani atlagaval — 1,85-tel —javasoljuk a szamvetést.

Laktanyai nap:  1887,7x1,6=2831,6 ~2800 kcal/nap
Miiveleti nap: 1887,7x1,85=3492,245  ~3500 kcal/nap

7 Paul C. Henning et al.: Recovery of endocrine and inflammatory mediators following an extended energy deficit.
The Journal of clinical endocrinology and metabolism. Volume 99, 2014/3., 956-964. DOI: 10.1210/jc.2013-3046

$ Energy and protein requirements, WHO Technical Report Series, 724. Word Health Organization, Genova, 1985.

9 Rodler Imre: Uj tapanyagtablazat. Medicina konyvkiadé, 2005, 30.

1 Dietary reference values for food energy and nutrients for the United Kingdom. Report of the Panel on Dietary
Reference Values of the Committee on Medical Aspects of Food Policy. Reports on health and social subjects.
1991/41., 1-210.
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MAKROTAPANYAGOK MENNYISEGENEK MEGHATAROZASA

Fehérjesziikséglet

A tanulményban elsddlegesen az ajanlott napi bevitt fehérjemennyiség meghatarozasa a cél.
Természetesen elismerjiik, hogy tovabbi ajanlasok sziikségesek, amelyek haderénem vagy
fegyvernem szerinti specifikus aminosav-ajanlasokat tartalmaznak. Sejtjeink f6 szerkezeti
Osszetevoje a fehérje, mely aminosavakbdl épiil fel. A fehérjék enzimekként, membranként,
hordozoanyagként és hormonkeént is funkcionalhatnak, illetve ezek épitdelemei. A megfeleld
mennyiségl taplalékfehérje elengedhetetlen a sejtek épitéséhez, mikddéséhez, valamint
a biologiai egyensuly fenntartdsahoz és az egészséges ¢€lethez.

A Food and Nutrition Board, Institute of Medicine (IOM) of the National Academies
az Amerikai Egyesiilt Allamok hadserege szamara 0,8 g fehérje/testtomeg-kilogramm
napi fehérjebevitelt ajanl. Ez a mennyiség megfelel a legtobb személy szamara, kiilondsen
akkor, ha az aktivitasi szint alacsony, €s az energiabevitel elegend6 az egészséges testsuly
¢és egyensuly fenntartasahoz. Amennyiben figyelembe vessziik a kiképzés és a valos miiveletek
soran megndvekedett anyagesereigényt, kiilondsen az energiadeficittel jaré napi aktivits
soran, akkor mar magasabb, 1,5-2,0 g/ttkg az ajanlott napi fehérjebevitel annak érdekében,
hogy mérsékelje az izomtdmeg-veszteség mértékét, amely az energiahianyt okozd, hosszan
tartd vagy ismételt terhelés soran jelentkezik.'" 12

A napi fehérjebevitel legalabb 1,5 g/ttkg-ra torténé emelésével csokken az izomlebontas
folyamata, fenntarthaté marad az anabolizmus, és ez a bevitt napi mennyiség kiméli az izom-
tomeget tartds katonai jellegli energiahiany esetén.'> ' Taplalkozasi szakért6k nemzetkozileg
elismert csoportja nemrégiben egyetértett abban, hogy a megnovekedett anyagcsereigény
¢és energiahiany idészakaban a katonai személyzetnek 1,5-2,0 g fehérjét kell fogyasztania
testtomegkilogrammonként.'

A kiilonleges katonai miiveletekben részt vevo személyi allomany igénybevétele még
specifikusabb. Hosszabb iddn 4t tartd, magas intenzitast fizikai és pszichés megterhelésben
vesznek részt katonai miiveletek vagy a kiképzés végrehajtasa soran. Norvég katonakon
végzett vizsgalatok soran 1,7 g/ttkg mértéki fehérjebevitel esetében még izomtdmegvesztés
volt megfigyelhetd. Sarkvidéki kiképzés soran 5500 kcal energiatartalmu élelmiszert kaptak
a kiképzésen részt vevo katondk, melybdl napi 1850 kcal-t nem tudtak elfogyasztani, igy
az kidobasra keriilt. Fontos megjegyezni, hogy az el nem fogyasztott élelmiszerek szénhid-
ratalapuak és magas cukortartalmuaak voltak.'s

!l Stefan M. Pasiakos: Metabolic advantages of higher protein diets and benefits of dairy foods on weight manage-
ment, glycemic regulation, and bone. The Journal of Food Science, Volume 80, 2015. Suppl. 1., A2—A7. DOI: 10.
1111/1750-3841.12804

12 Stefan M. Pasiakos et.al.: Protein supplementation in U.S. military personnel. The Journal of Nutrition,
Volume 143, 2013/11., 1815S—1819S. DOI: 10.3945/jn.113.175968

13 Stefan M. Pasiakos et al.: Effects of high-protein diets on fat-free mass and muscle protein synthesis follow-
ing weight loss: a randomized controlled trial. Federation of American Societies for Experimental Biology,
Volume 27, 2013/9., 3837-3847. DOI: 10.1096/fj.13-230227

14 José L. Areta et al.: Reduced resting skeletal muscle protein synthesis is rescued by resistance exercise and
protein ingestion following short-term energy deficit. American Journal of Physiology-Endocrinology and
Metabolism, Volume 306, 2014/8., 989-997.

15 Stefan M. Pasiakos et al.: Efficacy and safety of protein supplements for U.S. Armed Forces personnel: consensus
statement. The Journal of Nutrition. Volume 143, 2013/11., 1811S—-1814S. DOI: 10.3945/jn.113.176859

16 Uo. 4.
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A magas fizikai aktivitast végz6 emberek gyakran nagy mennyiségii fehérjét akarnak
fogyasztani (tobb mint 2,0 g/ttkg), mert ugy vélik, hogy nagyobb izmok €s jobb teljesitmény
érhetd el ezaltal." ' Y Ezek az egyének ismereteiket testépitd magazinokbol, baratoktol vagy
tarsaktol kapott informaciokra alapozzak, és nem mindig a megfeleld hattérrel rendelkezd
taplalkozastudomanyi ajanlasokbol.?’

A pontos fehérjebevitel meghatarozasa és betartasa rendkiviil fontos a hosszu tavu egészség
megorzés érdekében. A tulzott fehérjefogyasztas kovetkeztében leggyakrabban idézett egész-
ségiigyi probléma a kialakulo vesefunkcio-csokkenés. Az emelt mennyiségii fehérjebevitel no-
veli a vesék altal termelt fehérje-anyageserével jaro salakanyagok mennyiségét (pl. ammonia
¢és karbamid-nitrogén), melyek eltavolitasa tobbletvizet és -munkat igényel a szervezettdl.

A testtomegkilogrammra vonatkoztatott napi fehérjeigény-ajanlasok az alabbiak:

Sportoloknak ajanlott napi fehérjeigény: 1,5 g/ttkg?!
NATO-ajanlas atlagos NATO-katonara: 1,5 g/ttkg?
NATO-ajanlas NATO Response Force-katonak szdmara: 2,0 g/ttkg®
Palyakerékparos, 0szo: 1,6-1,8 g/ttkg
Birk6zo, tornasz, atléta: 1,8-2,0 g/ttkg
Stlyemeld, testépitd: 2,0-2,5 g/ttkg

A fenti adatokkal kapcsolatos ajanlasunk nagymértékben megegyezik a NATO-ajanléssal,
atlagos napok esetében 1,5 g/ttkg, miiveleti igénybevétel esetén 2,0 g/ttkg.
A fenti mennyiség energiatartalma:

79 kgx1,5 g/ttkg=118,5 g

79 kgx2 g/ttkg=158 g

Energiatartalma=118,5 gx4,08 kcal/g=483,48 kcal

Energiatartalma=158 gx4,08 kcal/g=663,6 kcal

Napi fehérjeigény energiatartalma / napi energiaigény =663,6 kcal / 2800 kcal=23,7% ~25%
Napi fehérjeigény energiatartalma / napi energiaigény =663,6 kcal / 3500 kcal=18,9% ~20%

3

Harris R. Lieberman et al.: Use of dietary supplements among active-duty US Army soldiers. The American
Journal of Clinical Nutrition, Volume 92, 2010/4., 985-995. DOI: 10.3945/ajcn.2010.29274

Tzu-Cheg Kao et al.: Health behaviors associated with use of body building, weight loss, and performance
enhancing supplements. Annals of epidemiology, Volume 22, 2012/5., 331-339. DOI: 10.1016/j.annepidem.
2012.02.013

Ronald J. Maughan et al.: Dietary supplements for athletes: emerging trends and recurring themes. Journal of
Sports Sciences, Volume 29 (Suppl. 1.), S57-66. 2011. DOI: 10.1080/02640414.2011.587446

Maria E. Bovill et al.: Nutrition knowledge and supplement use among elite U.S. army soldiers. Military Medi-
cine., Volume 168, 2003/12., 997-1000.

D. Travis Thomas et al.: Position of the Academy of Nutrition and Dietetics, Dietitians of Canada, and the
American College of Sports Medicine: Nutrition and Athletic Performance. Journal of the American Academy
of Nutrition and Dietetics, Volume 116, 2016/3., 501-528. DOI: 10.1016/j.jand.2015.12.006

2 Uo. 1.

# Uo. 3.

24 Figler Maria: A sporttaplalkozas alapjai. Pécsi Tudomanyegyetem Egészségtudomanyi Kar, 2015, 46—63.
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Szénhidrat- és zsirszikséglet

A taplalkozassal bevitt szénhidrat és zsir aranyanak, tipusanak, mindségének és mennyiségé-
nek meghatarozasara rendkiviil széles a szakirodalmi ajanlés, és napjainkban is tobb kutatas
targyat képezi. A zsirbevitel NATO-ajanlés alapjan nem lehet tobb, mint a napi energia meny-
nyiségének 35%-a. Zsirbevitel szempontjabol a tobb taplalkozasi ajanlas a napi energiabevitel
25-30%-4at ajanlja.>> 2* Az ajanlott szénhidratmennyiség a napi taplalkozas 50—55%-a.
Az ajanlasok nem térnek ki az igynevezett glikémias index (GI) figyelembevételére, amely
meghatarozza, hogy egységnyi mennyiségli szénhidrat energiatartalma mennyi idd alatt
szabadul fel a szervezetben. A magas GI-értékkel rendelkezd alapanyagok, példaul a mono-
¢és diszaszacharidok (cukrok) fogyasztasanak mell6zését javasoljuk. Ennek oka, hogy a cukrok
neurologiai tton felboritjak az éhségérzet természetes szabalyozasat és dllando6 fogyasztasra
0sztonzd ingert valtanak ki.”’

Munka végzéséhez és az életben maradashoz elengedhetetlen, hogy a sejtjeink szdmara
rendelkezésre alljon adenozin-trifoszfat (ATP), mint energiat ado és hordoz6 vegytilet.
Az ATP szintézisének hatékonysaga elsddlegesen az elfogyasztott és a szervezetbe bevitt
tapanyagoktol fiigg, 0sszetett biokémiai folyamatok utjan. Az ATP eldallitasaért felelos
az ATP-szintdz, amely a sejtjeinkben jelenlevé mitokondriumokba integralt ,,nanomotor™.
Ugy is jellemezhetnénk, mint egy kis elektronmotort, amit valojaban protonok (H*) hajtanak.
A ,,meghajtasért felelos” H" a mitokondriumban lejatszodo, Szent-Gyorgyi—Krebs-ciklus
soran szabadul fel, mely citromsavciklusként is ismert. A lejatszodo folyamat részleges fel-
fedezésével kapcsolatos munkassagaért Szent-Gyorgyi Albert 1937-ben Nobel-dijat kapott.
A megfeleld hatékonysagu ATP-termelés érdekében elengedhetetlen az ATP-szintdzok megfeleld
mennyiségii és mindségii H* atommal torténd ellatasa. Ezek a protonok az elfogyasztott
¢lelmiszerekbdl szarmaznak. A szerzok elismerik, hogy az ATP-szintézishez sziikséges
biokémiai reakciok sordahoz és a zavartalan mitokondrialis mitkddéséhez tobb metabolikus
folyamat is hozzajarul.

A szénhidratok és zsirok — mint a szervezet részére elsédlegesen energiat adé anyagok — k6zott
fontos kiilonbség a hordozott H atomok stabil izotéoparanya. A deutérium (D) a H stabil
izotopja. Abban kiilonbozik a prociumtdl (,,normal hidrogén atom™), hogy atommagja
a protonon kiviil egy neutront is tartalmaz. A kiilonbség kovetkeztében az atommag tdmege
kozel kétszer olyan nagy, de a toltése nem valtozik, mivel a neutron toltés nélkiili atom-
magalkoto. A deutenomika mint napjaink 0j tudomanyos teriilete az ezen izotopkiilonb-
ségbdl eredd hatdsokat kutatja. A D kornyezetiinkben, az élelmiszerinkben, vizeinkben
természetes modon el6fordul és jol meghatarozhatdan kiilonbféleképp disul.?® Az emberi
szervezetbe taplalkozas utjan (étel-ital) jut be. Az egészségmegdrzésben, a szubmolekularis
szabalyozasi mechanizmusban (SMRS) az a jelentdsége, hogy aranya befolyasolja a Na*/H"
transzportrendszer miitkodését és a sejtosztodast.”” Hatdssal van a mitokondriumokban

» Gyimes Erné — Csercsics Dora: Sporttaplalkozas. Szegedi Tudomanyegyetem, 2012.

26 Bartusné Dr. Szmodis Marta: Taplalkozastan. Testnevelési Egyetem, EFOP-5.2.5-18-2018-00012, 2018.

27 Zane B. Andrews et al.: UCP2 mediates ghrelin’s action on NPY/AgRP neurons by lowering free radicals. Nature,
No. 454, 2008, 846—851. DOL: 10.1038/nature07181

2 Hanns-Ludwig Schmidt et al.: Systematics of 2H patterns in natural compounds and its importance for the eluci-
dation of biosynthetic pathways. Phytochemistry Reviews, Volume 2,2003/1., 61-85. DOI: 10.1023/B:PHYT.
0000004185.92648.a¢

2 Gébor Somlyai et al.: Deuterium Content of the Organic Compounds in Food Has an Impact on Tumor Growth
in Mice. Molecular Biology, Volume 45, 2023/1., 66—77. DOI: 10.3390/cimb45010005
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lejatszodo citromsaveiklusra.’®3! JelentOsége a sejtjeinkben jelenlevé mitokondrium memb-

ranjaba integralt ATP termelésének hatékonysagaban is kifejez8dik.’* 333435 Az ATP-szintdz
specialis uton szelektalja,* de egy bizonyos D-tartalom felett a szlirés hatékonysaga csok-
ken,¥ és a magasabb D-tartalom karosithatja miikodését. A D-tartalom természetes eloszlast
mutat az élelmiszerekben.’® Jellemzden vannak alacsonyabb és magasabb D-tartalommal
rendelkez6 ételek, italok. Az ételek természetes deutériumtartalma fokozza a rakos sejtek
novekedését, s ezt allatkisérletek soran mar bizonyitottak.*

A fenticket 6sszefoglalva rendkiviil szoros az dsszefiiggés a taplalkozas soran bevitt élel-
miszerek és folyadékok deutériumtartalma, a teljesitoképesség €s a kiilonbféle betegségek
megeldzése kozt.

A tejtermékek koziil javasoljuk a konjugalt linolsavat (CLA) tartalmaz6 ételeket, példaul
a vajat az antioxidans*®#-42# és rakmegel8z0 hatdsa miatt.** *46 A zsiradékok koziil java-
soljuk elényben részesiteni az allati zsiradékokat a ndvényiekkel szemben. Fontos tény, hogy
zsir és zsir kozt nem csak az eredete a kiilonbség: a zsir zsirsavak kiillonb6z6 lanchosszu

3 James Lech, C. et al.: What to feed or what not to feed that is still the question. Metabolomics, Volume 17, 2021/12.,

102. DOL: 10.1007/s11306-021-01855-7

Youfeng Yang et al.: Metabolic reprogramming for producing energy and reducing power in fumarate hydratase

null cells from hereditary leiomyomatosis renal cell carcinoma. PLoS One, Volume 8, 2013/8., €72179. DOL:

10.1371/journal.pone.0072179

Abdullah Olgun: Biological effects of deuteronation: ATP synthase as an example. Theoretical Biology and

Medical Modelling, Volume 4, 2007/9. DOI: 10.1186/1742-4682-4-9

3 J. L. Urbauer et al.: Effects of deuterium on the kinetics of beef heart mitochondrial ATPase. Archives of bio-
chemistry and biophysics, 1984/2., 498. DOI: 10.1016/0003-9861(84)90413-2

3 Boros G. Laszlo: Biological Nanomechanics, ATP Synthesis and Deuterium Depletion. Conference: Jo Anne
Brasel Basic Science Seminar, Los Angeles Biomedical research Institute at the Harbor-UCLA Medical Center,
2016. DOL: 0.13140/RG.2.2.31944.72961

3 D. D. Clark et al.: Kinetic and thermodynamic properties of beef heart mitochondrial ATPase: Effect of co-
solvent systems. Journal of bioenergetics and biomembranes, 1980/12., 369-378. DOI: 10.1007/BF00748765

% R.J. Robins et al.: Natural mechanisms by which deuterium depletion occurs in specific positions in metabolites.

Eur. Chem. Bull, 2012, 1(1), 39—40.

Paolo Bernardi et al.: The Mitochondrial Permeability Transition Pore: Channel Formation by F-ATP Synthase,

Integration in Signal Transduction, and Role in Pathophysiology. Physiological Reviews, Volume 95, 2015/4.,

1111-1155. DOI: 10.1152/physrev.00001.2015

3 Sandrine Markai et al.: Natural Deuterium Distribution in Branched-Chain Medium-Length Fatty Acids is Non-

statistical: A Site-Specific Study by Quantitative 2H NMR Spectroscopy of the Fatty Acids of Capsaicinoids.

ChemBioChem, 2002/3., 212-218. DOI: 10.1002/1439-7633(20020301)3:2/33.0.CO;2-R

Gabor Somlyai et al.: Deuterium Content of the Organic Compounds in Food Has an Impact on Tumor Growth

in Mice. Molecular Biology, Volume 45, 2023/1., 66—77. DOI: 10.3390/cimb45010005

Ha, Y. L. et al.: Inhibition of benzo(a)prene-induced mouse forestomach neoplasia by conjugated dienoic deriva-

tives of linoleic acid. Cancer Research, Volume 50, 1990/4., 1097—-1101.

Ip, C. et al.: Mammary cancer prevention by conjugated dienoic derivative of linoleic acid. Cancer research,

Volume 51, 1991/22., 6118—6124.

4 Z.Y. Chen et al.: Reassessment of the antioxidant activity of conjugated linoleic acids. Journal of American Oil

Chemists Society, 1997/6., 749-753.

J. J. M. Van den Berg et al.: Reinvestigation of the antioxidant properties of conjugated linoleic acid. Lipids,

Volume 30, 1995/7, 599-605. DOI: 10.1007/BF02536996.

4 D. M. Klurfeld et al.: Inhibition of chemically-induced colon or breast-cancer by milk-fat and milk solids. Fed-

eration Proceedings, Volume 42, 1983/4., 802—802.

D. M. Klurfeld et al.: Comparison of semi purified and skim milk protein containing diets on DMBA-induced

breast cancer in rats. Kieler Milchwirtschaftliche Forschungsberichte, No. 35, 1983, 421-422.

46 K. K. Carroll — H. T. Khor: Effects of level and type of dietary fat on incidence of mammary tumors induced
in female Sprague-Dawley rats by 7,12-dimethylbenz()anthracene. Lipids, Volume 6, 1971/6., 415-20. DOL:
10.1007/BF02531379
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¢s kiilonb6z6é modon telitett vagy telitetlen zsirsavak keverékébdl all. A ndvényiolaj-szar-
mazeékokat, mint a margarin, a nem megfeleld telitetlen zsirsavak aranya miatt tobb szerzo
is a rdk, a cukorbetegség és szivbetegség kialakulasaval kapcsolja 6ssze.* 48

A fent felsoroltak alapjan ajanljuk az alacsonyabb D-tartalmu élelmiszereket, szemben
a magasabb D-tartalmu élelmiszerekkel. Javasoljuk a napi értendet tigy Osszeallitani, hogy
az energia tilnyomo része allati zsiradékbol szarmazzon. Elismerjiik, hogy nagyon nehéz
lenne kivitelezni egy teljes ketogén étrend kialakitasat az ellatéorendszerben, de bizonyos
fokt zsir és szénhidrat mennyiségének szabalyozasanal mar érzékelhetdk a ketogén jellegli
étrend pozitiv hatdsai és csokkenthetdk a szénhidrat alapti étrend negativ hatasai. Ezt mint egy
elso 1épés megtételét mindenféleképp javasoljuk. Ugyancsak javasoljuk a zsir és a szénhidrat
egymashoz viszonyitott aranyat a napi étkezés soran legalabb 40-40%-ban szabalyozni, majd
a zsir aranyanak fokozatos emelését.

OSSZEFOGLALAS

Az élelmezést szabalyzo jelenlegi honvédségi szabalyzok érintdlegesen mar targyaljak
a napi energia vagy makrotapanyagok mennyiségét, ezért jo kiindulasi alapot biztositanak
az ¢élelmezési ellatds modernizacidjahoz. Ahogy a taplalkozastudomany 10j ismeretanyagok-
kal béviil, ugy ezen ismeretanyagokat be lehetne épiteni a Magyar Honvédség élelmezési
ellatorendszerébe. A taplalkozas teremti meg a megfelel stabil alapot a maradéktalan fel-
adat-végrehajtashoz, a révid és hosszu tavu egészséghez, egészségmegorzéshez. Javasoljuk
megkiilonbdztetni a napokat napi energiaigény szerint laktanyai és miiveleti napokra. A kikép-
zéses nap energiaigénye megegyezne a miiveleti nap energiaigényével. Laktanyai napokra
2800 kcal, miiveleti napokra 3500 kcal energiamennyiséget javaslunk. A makrotapanyagok
mennyiségét javasoljuk szabalyozni. A fehérje mennyiségét laktanyai napok esetében 118,5 g
(25%), miiveleti napokra 158 g (20%) mennyiségben javasoljuk. Zsirok és szénhidratok te-
kintetében javasoljuk az allati zsiradékban gazdagabb ketogén jellegii étrendet. Kezdetben
egyenld zsir- és szénhidrataranyt (energiatartalom szerint), majd a zsir mennyiségének
fokozatos novelését. Javasoljuk a szénhidrattartalmu élelmiszerek esetében a glikémias
index és az élelmiszerek természetes deutériumtartalmanak figyelembevételét. Javasoljuk
a tervezés megkezdése el6tt a tapanyagtartalomra vonatkoz6 sajat mérések elvégzését,
mert a kozponti adatbazisokban fellelhetd adatok régebben végzett mérésekbdl és tobbszor
ezek matematikai atlagabol szarmaznak.

A leirtak kivitelezéséhez javasoljuk a receptirak megfelelé6 modositasat a kivant makro-
tapanyag-mennyiségek és a napi energiamennyiség biztositasara. A modositott és standar-
dizalt recepturak alapjan az élelmezés szakagon dolgozo kollégak mar konnyedén, specialis
szaktudas nélkiil is dsszeallithatjak a sziikséges étlapokat. Miiveleti ellatas soran javasoljuk
a komplettirozott élelmiszercsomagok fentiek szerinti tervezését és dsszeallitasat.

47 Sara Huerta-Yépez et al.: Role of diets rich in omega-3 and omega-6 in the development of cancer. Boletin medico
del Hospital Infantil de Mexico, Volume 73, 2016/6., 446—456. DOI: 10.1016/j.bmhimx

4 Kshiti Bhardwaj, J. et al.: Significance of Ratio of Omega-3 and Omega-6 in Human Health with Special Refer-
ence to Flaxseed Oil. International Journal of Biological Chemistry, Volume 10, 2016, 1-6. DOI: 10.3923/ijbc.
2016.1.6
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