Mozgas elettani hatasai



Harantcsikolt izom

Sokmagvu parhuzamos lefutasu izomrostokbol all, ezek tébbmagvu szinciciumok.
Az izomrostokat myofibrillumokat képezo kontraktilis filamentumok épitik fel.
Funkcionalis egysége: szarkomer.

A szarkomeren beliil a kontraktilis filamentumok rendezetten helyezkednek el.

I csikban csak aktin filamentumok vannak. Z lemez: alfa-aktinint és mas aktinkoto fehérjéket

tartalmaz, a két szomszédos szarkomer vilagos, I csikjat valasztja ketté. A csik: aktin filamentumok és

a miozin filamentumok fedésbe
kertilnek,

H csik: A csik kdzepén viagos rész
ahol csak a miozin filamentumok
latszanak
M csik H csik kozepén EM-pal
latszik csak, ahova a miozin

filamentumok kapcsolddnak.



A vazizomszovet rostjainak atmeérdje, szine kiilonbozik egymastol. Leglatvanyosabb kiilonbség a
voros és fehér izom rostjai kozott figyelhetdo meg. A vords rostok vagy lassu rostok vérellatasa jo,
viszonylag sok pigmentfehérjét, myoglobint tartalmaznak, szemben a fehér vagy gyors rostokkal,

amelyeknek a myoglobin tartalma alacsony.

1. gyors izom, 2 kevert izom, 3 lassu izom



. e

Mitokondriumok mennyiségét kimutato antitesttel késziilt festés: vilagos rostok az anaerob

anyagcserét folytaté gyors izmok, sttétek az aerob anyagcserét folytato lassu, kitartd izmok.



Mitokondriumokon és vérerek szaman kiviili egyéb kiilonbségek is vannak a rostok kozott:
Lassu izmok: sok mitokondrium, magas mioglobin koncentracio, dus érhalozat, gliikoz
teljes oxidacidja folyik a mitokondriumokban, miozin I tipus, gerincvel0i motoneuron
aktibvitasa magas, de alacsony frekvenciaju,

Gyors izmok: kevés mitokondrium, mioglobin, kevésbé vaszkularizalt, f0 energianyerés a
gliikolizis, tejsavtermelés folyik, miozin IIX/B tipus gerincvel6i motoneuron révid ideig
aktiv de nagy frekvenciaju inputot ad le.

Atmeneti izmok: gyorsak, faradékonyak, oxidativ gliikéz lebontast hasznalnak, kézepesen
fejlett érhaldzat, kozepes mitokondrium szam és mioglobin tartalom, miozin IIA tipus,

gerincvel6i motoneuron rovid ideig aktiv de nagy frekvenciaju inputot ad le.

Ezeken feliil Ca®" szint véltozasa. Szabalyoz6 RNS-ek szintje és az RNS polimeraz aktivitas

is kiillonbozik.



Izom anyagcsere:

Gliikozt foleg sajat glikogen raktaraibol és keringésbol nyeri.

Glikogén raktarak kimertlésekor: mas szovetekbdl szarmazd gliikozt,
majbol szarmazo glikogént, zsirsavakat a zsirszovetekbol és keton testeket
majbol tud felhasznalni.

Preferalt energianyerés: glikolizissel, gyors izmokban gliikzbol tejsav,
amit lassu izmok, agyi illetve szivizmok hasznalnak fel,

vagy a majban a Cori cikluson keresztiil visszaalakul gliikozza.

Lassu izmokban és szivizomban a gliikoz komplett oxidacioja zajlik.



Vazizmok miikodése 1000x-re névelheti akar az energiafelhasznalast
az alapanyagcserehez képest.

ATP raktarozas nem jelentos, emiatt az izommiuikoédeshez folyamatos
ATP utanpotlas sziikséges.

Az izommukodéshez a metabolizmust és a sejten beliili reakciokat
kell 6sszehangolni:

miozin — actin kétodések kialakulasi rataja

metabolizmus vegtermékeinek elszallitasa

extracellularis forrasok mobilizalasa

Barmelyik folyamat zavara akadalyozza a folyamatos izomaktivitast,

és kifaradashoz vezet.



Izmok gliik6zzal ellatasa:

Ha izommukodésre kertil sor, eloszor ver adrenalin szintje megemelkedik.
Szimpatikus idegrendszeri aktivitas: adrenalin felszabadulas. Adrenalin
blokkolja az inzulin felszabadulast.

Adrenalin noveli az izmokban a glikogén lebontast.

A megnovekedett gliikoz igényt inzulin antagonista hormonok: GH,
adrenalin, glukagon, kortizol hatasara, glikogén bontas, gliikolizis, lipolizis
biztositja

Izomban nincs gliikoneogenezis.

Glikogen raktarak kévetkezo étkezéskor toltodnek fel.



Izommukodeéskor zajlo események:

¢ adrenalin szint no, inzulin szint csékken.

¢ [zom inzulin érzékenysége no.

e Kapillarisok nyitasaval és a keringés fokozodasaval gliikoz és
inzulin ellatottsaga javul az izmoknak.

¢ [zomkontrakcio inzulintol fiiggetleniil is noveli a gliikozfelvételt:
noveli az izomsejteken a gliikdz transzporterek szamat.

* Ez a hatas a mozgas utan orakig fennall.



Glikogén- és zsirraktarak felhasznalasa kiillonbo6zo tipusu izommunka
soran
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Zsirfelhasznalas mérése nehéz.

Izotopos méresek alapjan alacsony és kozepes intenzitasu mozgas soran
magasabb a zsirfelhasznalas, mint erGteljesebb intenzitasnal.
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Mozgas endokrin rendszerre gyakorolt hatasa

Adrenalin, noradrenalin felszabadulas:

mozgas intenzitasaval egyiitt no

edzettseg csokkenti egy adott aktivitasi szint kialakulasahoz sziikséges
adrenalin emelkedést.

Edzett emberekben a maximalis teljesitmeny eléréséhez magasabb
adrenalin szint kapcsolddik mint nem edzett emberekben (viszont a

maximalis teljesitményiik is nagyobb)



Nemi hormonok felszabadulasa: (Atlétaknal végzett vizsgalat eredményei)

Tesztoszteron szerepe (férfiakban):

funkcioi izomban: izomtomeg, izomerosség kialakitasa, fenntartasa,
versenyzéshez fontos agresszio kialakitasa, izomban Ca*" csatornak
mennyisege no

funkcioi gerincveloben: a motoneuronok sejtteste, dendrithossza
tesztoszteron hatasara no.

A neuromuscularis szinapszisban az ingertiletatvitel hatékonysaga no a
Ca’’ bearamlas novekedése kivetkeztében.

Mozgas noveli a tesztoszteron szintet, de példaul hosszutaviutoknal

csOkkent tesztoszteron szintet talaltak.



Altalanosan érvényes, hogy azoknal a sportoknal, ahol az energiabevitel
korlatozva van, vagy sokszor lép fel energiahianyos allapot ott a HPG
tengely (hiptalamusz — hipofizis — GnRH) miikédése csokken, fertilitas
csokken és noknél menstruacio zavarok, akar a menstruacio elmaradasa is

fellép.

Cano Sokoloff, N., Misra, M., & Ackerman, K. E. (2016). Exercise, Training, and the
Hypothalamic-Pituitary-Gonadal Axis in Men and Women. Frontiers of hormone research, 47, 27—

43. https://doi.org/10.1159/000445154



Mozgas idegrendszeri hatasai

Mar az 6kori gorogok is (Herophilus c¢335-c280 B.C.) hangoztattak, hogy a megfeleld
agymukodéshez fizikai aktivitasra és egészséges étkezésre van sziikség.

Ennek a molekularis és sejtszintli magyarazatat manapsag kezdik feltarni. Ezek alapjan
egyre tobbet halljuk, hogy a fizikai aktivitas hatékony gyogyszer az (il6 életmdd és stressz
egészségkarosito hatasainak.

Evolucidsan a mozgas és hatékony kognitiv aktivitas egyiittesen biztositotta az emberi faj
tulélését (élelemszerzés, menekiilés, alkalmazkodas uj kornyezethez). Emiatt a fizikai
aktivitas nagyban formalta testfelépitésiinket, és idegrendszertiinket is.

Mai ember nagy agyvelovel és remek alloképességgel rendelkezik. Az emberi evolucio
soran az agykapacitas és az aerobik kapcatas (fizikai aktivitas alatti maximalis O
felvételben VO, max kifejezve) egyiitt nott.

Kiiltakar6 is igazodott a jo alloképesség és nagy aerobok kapacitashoz: szor nélkiili bor
hatékony verejtékezést tesz lehetGve, erekben nagymértékii vazodilatatoros hatasu NO
felszabadulas alakult ki.



Endorfin termelés novelése

Endorfinokat a hipotalamusz és a hipofizis szintetizalja elsodlegesen, de mas szervek is
képesek ra.

Segitenek megbirkozni a stresszel és fajdalommal.
Magas szintjiik euforiat okoz.
Opiét receptorokon hatnak (6piatokhoz hasonld, de kevésbé erételjes hatasiak)

Elettani hatasukat a stresszhormonok és immunsejtek szintjének befolyasolasaval illetve a
fajdalomérzet blokkolasaval valtjak Ki.

Endorfin termelést el0segito tényezok:

Mozgas, joga, meditacio, fliszeres ételek (kapszaicin), segités - jotékonysag, 70%-0s
kakao tartalmu csokoladé, nevetés



Testmozgas hatasa az idegrendszerre:

Allatkisérletek

Human eredmények

Hippocampusban neocortexben: uj
neuronok, szinapszisok és gliasejtek

Sziirkeallomany névekedeése
frontalis és hippocampalis régioban

Hippocampusban, neocortexben,
kisagyban uj erek

Vérataramlas novekedése

Acetilkolin, szerotonin és
noradrenalin rendszer modulacioja

Neurotrofinok és novekedési
faktorok szintje n6

Anyai motoros aktivitas utodokra is
kedvezden hat.

Modosult neuronalis hal6zatok

Jobb iskolai elomenetel

Jobb kognitiv képessegek

Mandolesi et al. Front Psychol. 2018; 9: 509.



https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC5934999/

IGF-1

Increased VEGF

brain plasticity BDNF

Neurotrophins

Learning, Memory,
Stress resistance improvement

Neurogenesis

Modell amely magyarazza a fizikai aktivitas kedvezo hatasait az agyi
aktivitasra:

A testmozgas transzkripcion és epigenetikus hatasokon keresztiil hat.
No6veli az agyi plaszticitast es elosegiti uj neuronok képzodeseét.
Noveli IGF-1: Insulin-szerd novekedési faktor; VEGF: Vaskularis
endotelialis névekedési faktor; BDNF: agyi neurotrofikus faktor.



Mozgas idegrendszeri hatasanak 3 szintje:
Strukturalis szint: szinapszisokra és neurogenezisre hat.

Funkcionalis szint: javitja a kognitiv képességeket. Cstkkenti a szorongast
és a depresszio kialakulasat.

Molekularis szint: novekedesi faktorok termelését segiti elo.

r
i Mozgas i
Strukturalis szint  Funkcionalis szin olekularis szint
Neurogenezis epresszio, szorongas

:

Neurobiologia
Viselkedés
» Oejtszintl
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Fizikai aktivitas hatasa a microRNS készletre

microRNS: olyan nem kddolé RNS-ek amelyek a citoplazma mRNS-eivel hibridizalodva
azokat elnémitjak, élettartamukat megvaltoztatjak.

Fizikai aktivitas hatasara megvaltozé microRNS csaladok:

MiR-200 csalad: posztnatalis neurogenezis, neuronalis differenciacio és plaszticitas
regulacioja, neuroprotektiv hatas.

MiR-21 és miR-34a: agyit traumatikus hatasok és életkor kogniciora gyakorolt hatasa

ellensulyozhaté modulaciojukkal.

Laktat
Oxigeénhianyos kornyezetben tapanyagket szolgal az idegsejtek szamara. Segiti az agyi
érgenezist. Idegsejtek receptorainak egy része kot laktatot (A1, GABAg alfa2 adrenerg

receptor)



Myokinek:

A harantcsikolt izom ugyanugy posztmitotikus sejtekbol all mint az idegrendszer (nem
0sztodo sejtek) és jellemz6 ra a plaszticitas, amely soran a miofibrillaris proteinek, Ca**
haztartas, mitokondriumok is valtoznak.

A myokinek citokinek vagy proteoglikanok, izomkontrakcié hatasara szabadulnak fel és
az izomszovet atépiilését szabalyozzak. Az izomaktivitas alatti génkifejez0sés valtozas
egyik fontos regulatora az izomaktivitas alatti Ca*" szint fluktuacio.

Keringésbe keriilve egyéb szovetekre is hatnak:

idegrendszer ( fizikai aktivitas érhal6zatra neurogenezisre gyakorolt hatasat ezzel
magyarazhatjuk)

zsirszovet, maj, hasnyalmirigy: gliikkozanyagcserere, inzulintermelésre gyakorolt hatasok
csontozat

Di Liegro, C.M.; Schiera, G.; Proia, P.; Di Liegro, I. Physical Activity and Brain Health. Genes 2019, 10, 720.
https://doi.org/10.3390/genes10090720



Memoria javitasa

Aerob testmozgas hat a hippocampuszra.

Azon kevés helyek egyike az idegrendszerben ahol van sejtosztodas felnott
korban.

Fittseg novekedésével egyiitt uj sejtek keletkeznek.
Mozgas pozitivan hat a memoriara és tanulasi keépessegre.

Hosszu tavu memoria kialakitasara pozitivan hat a mozgas
(memoriatartalom formalasa kézben kell mérsékelt erGsségii/stressz szint
alatti mozgast vegezni).



Koncentracio
Feladatok kozotti 20 perc aerobik-stilusu mozgas segiti a koncentraciot,
fokuszalast.
10 perc ligyességet — koordinaciot igénylo feladat noveli a koncentraciot.
Iskola utani délutani sportakivitas:

e noveli a koncentracios kepesseget

® jobban tudjak ignoralni a zavaro hatasokat,

¢ jobbak multi-tasking-ban

e konnyebben jegyeztek meg a kapott instrukciokat

e konnyebben dolgoztak fel a kapott informaciot



Kreativitas novelése:

20 perc séta “szarnyakat ad” a kreativ ttleteknek

Fizikai aktivitas hatasa a gyerekek kognitiv képességeire, idegrendszerére:
5-13 éves gyerekek vizsgalatanal ugy talaltak, hogy a fizikai aktivitas
noveli azoknak az agyteriileteknek a méretét, amelyek a komplex kognitiv
mukodessel kapcsolatosak.

Annak ellenére, hogy a fizikai aktivitas sziikseges az agy fejlodésehez a
jelenlegi eredmények az akadeéemiai elomenetellel ellentmondasos
kapcsolatot talaltak, legvaloszintibb, hogy az akadémiai eldmenetelt nem

befolyasolja.



Idoskori kognitiv leépiilés keésleltetése:

Heti 1-2 ora fizikai aktivitas kiilonosen tarsasagban kognitiv képességek
megtartasaban nagyon fontos.
Olyan aktivitasoknal is kimutathato a kognitiv képességekre gyakorolt

hatas, amelyekneél a fittség nem valtozik jelentosen.



M. Bawmgart et al. / Alzheimers & Dementia 11 {2005} 718-726
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Fig. 1. Strength of evidence on risk factors for cogmitive decline.

Kognitiv leépiilés rizikofaktorai: fejsériilések, kovérség, magas vérnyomas, cukorbetegség,
dohanyzas
Védofaktorok: iskolazottsag, fizikai aktivitas, mediterran diéta, kognitiv feladatok



Fizikai aktivitas Exarcise

es koplalas Neurogenesis
hatasai Synaptogenesis
7 Synaptic plasticity
hasonlo”an Cognitive function
kedvezoek. Motor function
DNA repair

Mitochondrial biogenesis
Reduced inflammation

Decreased resting heart rate
Increased heart rate variability
Decreased blood pressure

Increased insulin sensitivity
Ketone body production

Increased insulin sensitivity

Fatty acid mobilization
Reduced inflammation

Intermittent Fasting

Neurogenesis
Synaptogenesis
Synaptic plasticity
Cognitive function
Motor function
Reduced inflammation
Enhanced autophagy

Decreased resting heart rate
Increased heart rate variability
Decreased blood pressure

Increased insulin sensitivity
Ketone body production

Increased insulin sensitivity

Fatty acid mobilization
Reduced inflammation

Praag et al. Journal of Neuroscience 2014, 34:15139-15149; DOI: https://doi.org/10.1523/JNEUROSCI.2814-

14.2014
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