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1 Bevezetés:

A talsuly egyre novekvd probléma a vildgon és
ennek a betegségnek az egyik veszélyeztetett csoportja az
idOs korosztaly. Az elhizas szamos belsészervi betegség
€s mozgasszervi probléma kialakulasaért felelés. A test-
Osszetétel meghatdrozdsara tobbféle modszer 1étezik,
amellyel meghatarozhat6 a body mass index (BMI), a
derék-csipd arany, a testzsirszazalék. Korabbbi tanulma-
nyok kimutattdk, hogy a rendszeres testmozgés €s a he-
lyes taplalkozas megoldast kindl a talstly megel6zésére.
Egy 6 éves utankovetéses vizsgalat bebizonyitotta, hogy
a gyaloglas sebessége 15%-kal jobban csokkent az elhi-
zott 65 évnél idGsebb személyeknél, mint kortarsaiknal.
Az oregedéssel jard erdvesztés lassabb, mint a robbano-
erd elvesztése, igy a napi mozgasok, mint példaul a szék-
t6l valo felallas is lelassulnak. Mar 3 honapos mozgas-
program pozitiv hatdsokat érhet el a testosszetételében és
a mozgas dinamikajaban is. Az emberi mozgasok egysze-
i jellemzésére a test tomegkozéppontjanak mozgasat €s
annak dinamikai elemzését hasznaljak. A testosszetétel €s
a mozgasok dinamikai jegyeinek valtozasai kozott dssze-
fliggés feltételezheté. Ha valakinek a testtomege csok-
ken, de az izomtdmege valtozatlan, akkor az az egyén
onmagahoz képest erdsebb lett, mivel ugyanazon izom-
tomegnek kisebb sulyt kell mozgatnia. Az oregedéssel
kapcsolatban tobb elmélet is sziiletett, mint példaul az
apoptozis-, a szirtuin-, a szabadgyok- és mitokondrialis
elmélet, melyek mindegyike az idés kori leépiilés folya-
mataiban szerepet jatszik. A vazizom az emberi test t6-
megének 40%-at, és a teljes fehérjetartalom 60%-at teszi
ki. Ennek a szovetnek nem csak a testmozgas és testtartas
a funkcigja, hanem fontos szerepe van az



anyagcserefolyamatokban is. 50 és 80 éves kor kozott az
izomrostok szdmanak 50%-a elveszik, ami az izomtémeg
csOkkenésével jar. A rendszeres testmozgas hatasara n6
az izomkeresztmetszet, a rostszam, az erd, az alloképes-
ség, a mitokondridlis funkci6d és az inzulinérzékenység.
Az Oregedés soran a mitokokndridlis funkcié dinamikaja
romlik, és a vazizom miRNS profilja megvaltozik. Sokfé-
le funkcionalis és biokémiai valtozas jon létre a fizikai
aktivitas hatdsara. Rovid, és hosszi tavu alloképességi
edzések kovetkeztében megvaltozik azon mMIRNS-ek
szintje, melyek részt vesznek a  vazizmok
regeneraciojban, a gén  expresszidjdban és a
mitokondrialis biogenezis szabalyozasaban. Ezek a fo-
lyamatok nem csak az egészséges szervezetben jonnek
létre. A Kitartd edzés- és a hipertrofikus ingerek javitjak
azon mMiRNS-ek szintjének novekedését, amelyek a
gyuladasban,  anyagcserében,  izomatrofidban  és
hipertrofiaban résztvevo transzkriptumokat célozzak. Az
oregedés okozta miRNS profil és mitokondridlis funkci6
karosodéasa szintén visszafordithatd a rendszeres test-
mozgassal.

A kutatasi céljaim kozott szerepelt, hogy feltérké-
pezzem a kozepes intenzitasu edzések jotékony hatasait a
testosszetételre, s a mindennapi mozgasok dinamikéjara.
Kivancsi voltam, hogy milyen kiilonbség mutatkozik a
fejlddésben az idds és a fiatalabb korosztalyok kozott
rendszeres mozgas utan, és hogy kimutathato-e jol leirha-
to kapcsolat a testosszetétel valtozasai és a mozgés dina-
mikéjanak valtozéasai kozott 5 honap alatt. Tovabbi célom
volt betekintést nyerni a kiilonbozd életmodot folytatd
idés emberek izmainak olyan biokémiai tulajdonsagaiba,
melyek befolydsolhatjdk oregedésiiket, egészségiiket,
¢letmindségiiket. Vizsgaltam tovabba, hogy milyen kii-
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lonbségek irhatéak le a mitokondridlis funkcidk, a
MiRNS-ek tekintetében a 65 évnél id6sebb senior sporto-
16k és nem sportolo kortarsaik kozott.

2 Anyag és Modszer

2.1 Noninvaziv utinkovetéses kutatds

92 nem sportold személy vett részt a kutatasban
(56 nd, 36 férfi), akiknek az atlagéletkora 31,66 £19,27
év. A résztvevoket 5 korcsoportra osztottuk: gyerekkor
(jelolése: G1, n = 14 {0, atlagéletkor: 11,5 £ 0,14 év),
serdiilékor (jelolése: G2, n = 20 {06, atlagéletkor: 13,1 +
0,25 év), fiatal felnéttkor (jelolése: G3, n = 22 f6,
atlagéletkor: 26,55 + 1,09 év), felndttkor (jelolése: G4, n
= 23 {6, atlagéletkor: 47,52 + 1,48 év) és iddéskor
(jelolése: G5, n = 13 16, atlagéletkor: 63,46 + 1,23 év). A
résztvevOk 5 honapon keresztiil heti 3 alkalommal
végeztek 60 perces rekreacios jellegli edzéseket a
maximalis pulzusuk 80,36 + 0,51 %-os atlagan. A pulzus
méréshez Polar Team System-et (Finland), a testosszeté-
tel vizsgalatdhoz InBody230 Body Composition
Analyzer-t (BIA; Biospace, Seoul, Korea) és a mozgas
elemzéshez pedig Ariel Performance Analysis System
version 12.3.0.2-t (Ariel Dynamics Inc., USA) hasznal-
tunk. A pulzusméréseket random kivalasztassal végeztiik
a mozgasprogram kozben, a testOsszetétel vizsgalat és a
mozgaselemzés adatait pedig az edzésprogram kezdetén
és végeén vettiik fel. A mozgaselemzés soran a mindenna-
pi mozgasokat szimulaltuk ellenmozgasos filiggéleges
felugrassal (1épcs6zés) és guggolassal (letilés felallas).
Az eredményeinket atlaggal és szorassal (SEM) mutattuk
be, melyek eltéréseit 1 mintas ,,T” probaval és variancia
analizissel (ANOVA) szamoltuk ki (p < 0.05).



2.2 Invaziv Keresztmetszeti kutatds

Ebben a vizsgalatban 23 6 vett részt, melybdl 10
szenior sportold (atlagéletkor: 65 + 5 év) és 13 nem spor-
told személy (atlagéletkor: 64,67 +£2,08 év) volt. Az izom
biopsziat a vastus lateralis-bol vettiik. A mintakat a bio-
kémiai elemzésig -80°C-on taroltuk. Az RNS és miRNS
izolacibhoz miRNeasy Mini Kit-et (Qiagen #217004)
hasznaltunk. Az miRNS expresszids elemzéséhez 4 sze-
nior sportolotol (68,75 + 8,54 év) és 4 tildmunkat végzo
személytdl (70,25 + 11,3 év) vettiink vazizom biopsziat.
Az elemzést Agilent Human miRNS Microarray Release
14.0 8 x 15K felbontasi arany segitségével végeztik
(Agilent Technologies, USA), amely 887 human miRNS-
t kiilonboztet meg. A hibridizacié utan a lemezeket szo-
bahdmérsékleten mostuk le és Agilent DNS mikrotablas
szkennerrel szkenneltiik. A nyers adatokat az Agilent
Feature Extraction Software 11.0 szoftverrel extrahaltuk
¢s az miRNS expresszios szintek mennyiségi meghataro-
zasara a TagMan miRNS reverz transzkriptaz készletet
(Applied Biosystems, Foster City, CA) hasznaltuk. A
reverz transzkriptaz reakciokat miRNS-specifikus reverz
transzkriptaz primerekkel végeztik ¢és a reakciokat
PRISM 7900HT gyors valés idejii PCR rendszeren
(Applied Biosystems) futtattuk le. Az egyes miRNS-eket
a MiR-423-ra normalizaltuk. A cDNS-t egy Tetro cDNS
Synthesis kit (Bioline # BIO-65026 Luckenwalde, Né-
metorszag) felhasznalasaval szintetizaltuk. A SybrGreen
detektaldsi modszer elve alapjan EvaGreen festéket
(Biotium, Hayward, CA, USA) hasznaltunk a PCR ter-
mékek, célfehérjék detektalasara (VEGF, SIRTL,
FOX0O1, MCU, IGF-1, PGCla, MGF). Az
amplifikaciokat Rotor-Gene 6000 termociklusokkal
(Corbett Life Science / Qiagen, London, Egyesiilt Kiraly-
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sag) végeztiik. A jel érvényességét olvadasanalizissel és
agarozgél-clektroforézissel értékeltik (a human 28 S
rRNS gén endogén kontrollgénként szolgalt). Az izom
biopszids mintdinak szoveti homogenizatumait Ultra
Turrax (IKA-Werke) homogenizatorral allitottuk el 10
térfogatnyi lizispufferrel. A célfehérje izomban 1évé kon-
centraciojatél és tulajdonsagaitol fliggden (Ot-tiz
mikrogramm) vizsgaltuk a felvitt fehérjét
elektroforézissel 10-12% v / v poliakril-amid SDS-PAGE
gélen. A fehérjéket polivinilidén-difluorid (PVDF)
membranokra elektro-transzferrel tovabbitottuk. A
membranokat ezutan 0,5% BSA-ban blokkoltuk, és a
blokkolas utan primer antitestekkel inkubaltuk. A memb-
ranokat kemilumineszcens reakcioval vizualizaltuk a
rontgenfilmeken. A sévokat Imagel szoftver segitségével
szamszerisitettiik, és a GAPDH-ra normalizaltuk, amely
belso kontrollként szolgalt. A miIRNS-tomb validalasabol
és a gén expresszios kisérletekb6l szarmazd adatokat
parositatlan Mann-Whitney U-teszttel elemeztiik, és a par
nélkiili, kétfarku Student-féle t-teszt vagy y2-teszttel a
qPCR ¢és a Western blot valtozokat alkalmaztuk. Az ada-
tokat atlag + szorasként adjuk meg (p <0,05).

3  Eredmények

3.1 Noninvaziv utinkovetéses kutatds

A testOsszetétel vizsgalatok szamos szignifikans
valtozast hoztak a csoportokban és a csoportok kozott is
(1. diagram).
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A mozgéselemzés soran a vertikalis felugras a G3
¢és G5 csoportok stulypontemelkedése nétt (p < 0,05). A
felugras lendiiletvételénél tortént stlypontsiillyesztésénél
a GI1 csoport kivételével az 6sszes csoport jelentdsen
mélyebbrdl inditotta a mozdulatot (p < 0,05). A felugras
sebessége szignifikdnsan nagyobb lett G4 és G5 csopor-
toknal (p < 0,05), viszont a G2 csoportban alacsonyabb
volt a sebesség (p < 0,05). A test tomegkdzéppont gyor-
sulasaban a G3 és G5 csoportok értek el javulast (p <
0,05). A felugras dinamikai jegyeinek valtozasi kiilonb-
ségeket mutatnak a csoportok kozott. A test tomegkozép-
pont emelkedése nagyobb lett a G3, G4 és G5 csoportok-
nal a G2 csoporthoz képest (p < 0,05). A lendiiletszerzési
sulypontsiillyesztés mélyebb volt a G4 csoportnal a G2
csoporthoz viszonyitva (p < 0,05). A felugras sebessége
jelentésebben noétt a G3 csoportban a G2 csoporttal
szemben (p < 0,05), valamint a G4 és G5 csoportokban a
G1 és G2 csoportokkal Osszevetve (p < 0,05). A test t6-
megkozéppont gyorsulaban a G3 csoport ért el jobb
eredményt a G2 és G5 csoportokhoz mérve (p < 0,05).

A guggolas dinamikai jegyeinek vizsgalata soran
a G4 és G5 csoportok értek el jelentds javulast a edzés-
program végére a mozgas sebességében €s gyorsulasaban
(p < 0,05). Ha a csoportok altal elért eredmények kozotti
kiilonbségeket tekintjiik, akkor a G4 csoportnal a test
tomegkozéppont  kitérésének valtozasa nagyobb volt,
mint a G1 csoporté (p < 0,05). A guggolas sebessége
jelentdsebben nétt a G4 csoportnal a G1, G2 és G3 cso-
portokhoz képest (p < 0,05), valamint a G5 csoportnal a
G1 csoporthoz nézve (p < 0,05). A mozgas gyorsuldsa-
nak javulasa jobb eredményt mutatott a G4 csoportban a
G1 és G3 csoportokkal dsszevetve (p < 0,05), valamint a
G5 csoportban a G1 csoporttal egybevetve (p < 0,05).
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A mozgasok dinamikai jegyeinek és a testosszeté-
telének valtozasai tobb korrelaciot is mutattak. A felug-
rasnal a test tomegkdzéppont emelkedésének javuldsat
pozitivan befolyasolta a testtomeg, a zsirtomeg és a BMI
csokkenése, valamint az izomtomeg-testtomeg ardnyanak
novekedése a G3 csoportban. A felugras el6tti lendiilet-
szerzés mértékét novelte az izomtOmeg-testtomeg ara-
nyanak javulasa a G4-es csoportban valamint a testto-
meg, a BMI és a derék-csipd arany csokkenése a G5 cso-
portban. A guggolas esetében a mozgas sebességét novel-
te a testtomeg, a BMI és a derék-csipd arany csokkenése
a G5 csoportnal, mig a gyorsulast csak a derék-csipd
arany csokkenése befolyasolta pozitivan ugyanennél a
csoportnal.

3.2 Invaziv keresztmetszeti kutatas

A mikrodria vizsgélatok kimutattdk, hogy 887
miRNS szekvenciabdl 21-nél a szenior sportolok
izombiopszias mintajaban alacsonyabb volt a szint, mint
a kontroll alanyoknal. Ezekbdl négyet valasztottunk ki
(az miRNS tombok legnagyobb kiilonbsége alapjan) to-
vabbi q-PCR elemzésre, amely kimutatta, hogy csak az
miR-7 expresszalodott jobban (p < 0,05) a kontroll cso-
port izmaiban, mint a szenior atlétaknal. A megmaradt
izommintakbol megmértik a fontosabb fehérje ¢és
mitokondrialis mRNS tartalmat. A SIRT3 és SOD2 en-
zimek (p < 0,01) és a SIRT1 enzim (p < 0,01) és FOXO1
fehérje (p < 0,05) szintje magasabb volt a szenior atlé-
taknal, mint a kontroll csoport mintaiban.

4  Diszkusszio

Az elbzetes kutatasok is bizonyitottadk mar, hogy a
fizikai aktivitas jotékony hatassal van a testosszetételre,



csokkenti a testtomeget, a zsirtomeget, BMI-t a
testzsirszazalékot és noveli az izomtomeget. A rendszeres
edzések nem csak a mozgatd rendszerre fejtenek ki joté-
kony hatast, hanem a teljes szervezetre is, és csokkentik a
cukorbetegség, magas vérnyomads, szivbetegségek,
diszlipidémia, cerebrovaszkularis betegségek, metaboli-
kus szindroma rizikofaktorat, mely idésebb korban majd
fontos szerepet jatszhat. Az 6regedés soran megnovek-
szik az miR-7 szintje, melynek expressziojat részben no-
velhetik a szarkopénias gyulladasok. Az miR-7
expresszidja novekedhet még példaul a krénikus
obstruktiv tiidébetegségben szenvedé betegek 1égutjaiban
¢s a HIV betegek periférias vér mononuklearis sejtjeiben,
valamint a facioscapulohumeralis izomdisztrofiasok iz-
maiban. A magas miR-7 szint megakadalyozza az
epidermdlis novekedési faktor receptor (EGFR) szint
novekedését az altal, hogy post transzkripcidosan csende-
siti az mRNS-t és kolcsonhatasba 1ép az EGFR-fiiggd
MRNS jelatviteli Gt egyéb pontjaival is (MAPK / ERK,
CaMKIl, Rho-GTPaz, PI3K, Akt és mTOR), mely jel
utvonalak fontosak az izomsériilések gyogyulasaban. Az
alacsonyabb miR-7 szintnél az EGFR mRNS expresszio
¢és az oreged6 fibroblasztok helyreallitott funkcionalitasa
jon létre. A rendszeres mozgas csokkenti a szisztémas
gyulladast és a gyulladdsos markerek expresszidjat az
izmokban. Ez a gyulladascsokkent6 hatas magyarazhatja
az alacsonyabb miR-7 szintet az iddsebb szeniorsporto-
16knal, a nem sportold alanyokhoz képest. A miR-7 sze-
repet jatszik a lipogenezisben is azzal, hogy részt vallal a
peroxiszoma proliferatorral aktivalt receptor (PPAR), a
szterol szabalyozo elemet koté fehérjék (SREBP) és a
maj X receptorok kozotti jelatvitelben. A rendszeres
testmozgas magasabb szintli energiaellatast igényel,
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melyre az miR-7 altal kdzvetitett zsirmetabolizmus foko-
zott szabalyzasa hatassal van. A SIRT3 enzim is erételjes
szabalyzo6 szerepet jatszik a lipid anyagcserében a koze-
pes lanct acil-CoA dehidrogendz és az acil-CoA
dehidrogenaz dezacetilezésével. Elozetes kutatasok azt is
kimutattadk, hogy a SIRT3 kolcsonhatasba Iéphet ¢és
dezacetilezheti az ATP-szintaz F-komplexet, igy kozvet-
leniil befolyasolja az ATP termelését. A kor
elérehaladtaval a SIRT3 szintje csokken, ami megmagya-
razhatja az idds korhoz kapcsolodo csokkent ATP eldalli-
tast. A kutatasi eredményekbdl kideriil, hogy az egész
¢leten at edz6 szenior sportolok mintaiban a SIRT3 en-
zim szintje magasabb volt, mint az il6 emberek mintai-
ban. Tovabba az is fontos tény, hogy az edzések hatasa
pozitivan befolyasolja a mitokondriumok funkcigjat
oregkorban, amihez hozzajarul az, hogy a SIRT3 aktival-
ja a SOD2-t ezzel n6 az antioxidans aktivitas és csokken
a mitokondriumok ROS szintje, igy csokken az oxidativ
stressz. A kutatas soran kimutattuk, hogy a szenior spor-
tolok mMRNS-ének SIRT1 és FOXOI1 szintje magasabb
volt a kontrollcsoporthoz képest. A FOXO1 részt vesz a
glikolitikus é€s lipolitikus fluxusban és a mitokondrium
anyagcseréjében is. A FOXO1 SIRT3 altal tortént
deacetilezése noveli az olyan FOXO1 célgének
expressziojat, mint a SOD2. Ezen enzimek és fehérjék
altal kivaltott pozitiv hatasok megfigyelhetéek az egész
¢letiikben sportold emberek vazizmaiban, amivel az
energiacseréjiik €s életmindségiik a kor eldrehaladtaval
kisebb mértékben romlik.

Az aktiv ¢életmodot sohasem késd elkezdeni. A
test 1d0s korban is képes alkalmazkodni a rendszeres
testmozgashoz, ami nemcsak a testdsszetétel javuladsaban
¢s biokémiai funkcidiban, hanem a mozgés dinamikus
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jegyeiben is megmutatkozik. Az 5 hénapos mozgasprog-
ram hatdsara a 26 évnél idésebb korcsoportokban a test-
Osszetétele normalizalddott és ezekben a korosztalyokban
valtoztak leginkébb az ellenmozgasos felugras és guggo-
las dinamikai jegyei is. Ezt indokolhatja, hogy az iskolas
korban mindennapos testnevelés valamelyest rendszeres
fizikai aktivitdst eredményez, ami id0sebb korban mar
nincsen jelen. A fiatal feln6ttkortiaknal az ellenmozgasos
felugras sordan nétt a test tomegkdzéppont mozgasterje-
delme mind a lendiiletvételnél, mind a felugrasnal, vala-
mint a mozgas gyorsulasa is. A felnéttkortiaknal az el-
lenmozgésos felugras lendiiletszerzésnél a test tomegko-
zéppont sulypontsiillyesztése és a sebessége nétt, a gug-
golasnal pedig a mozgas sebessége és gyorsulasa javult.
A legstabilabb javulas mégis a legidésebb korosztalyban
tortént (atlag életkor 63 év), ahol az ellenmozgasos felug-
ras Osszes vizsgalt dinamikai jegyében javulas tortént és
a guggolasnal pedig a test tomegkdzéppont mozgasdnak
sebessége ¢és gyorsuldsa nodtt. A rendszeres testmozgas
pozitiv hatasai Osszefiiggéseket mutattak a mozgasok
dinamikus jegyeinek valtozasai és a testosszetétel kozott.
A test tomegkdzéppont emelkedésének javulasat az el-
lenmozgasos felugras kozben pozitivan befolyasolta a
testtomeg, a zsirtomeg ¢és a BMI csokkenése, valamint az
izomtomeg-testtomeg arany novekedése a 21-35 éves
korosztalyban. A felugras eldtti test tomegkdzéppont
stillyesztésének javuldsat segitette az izomtomeg-
testtomeg arany novekedése a 35-60 éves résztvevoknél,
valamint a testtomeg, a BMI és a derék-csipd arany
csOkkenése az idds korosztalyban. A guggolas esetén a
mozgas sebességét a 60 év felettiecknél a csokkent testto-
meg, BMI és derék-csipd arany novelte, mig a gyorsulast
csak a derék-csipd arany csokkenése befolyasolta poziti-
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van. Azt a tényt, hogy az iddsebbek izomtdomeg-
novekedés nélkiil jobb eredményt tudtak elérni a mozgas
dinamikai jegyeiben, az magyarazhatja, hogy az inaktiv
emberek erejének elsddleges novekedése a motoros egy-
ségek szinkronizalasanak, vagyis a neuromuszkularis
koordinacid javulasanak koszonhetd. A korreldcids sza-
mitasok szamos Osszefliggést mutattak a mozgasdinami-
ka valtozésai és a testOsszetétel kozott a vizsgalt korosz-
talyokban, de a nem szignifikans kiilonbségek alapjan
ezek a kapcsolatok nem voltak egyértelmiiek.

Ahhoz, hogy pontos képet kapjunk az iddsek kép-
zésének hatasairdl, szélesebb korli kutatasra lenne szik-
ség. A vizsgalatot tobb korcsoportban kell elvégezni, de
nagyobb szamu résztvevével és korcsoportonként tobb
kategoriaval (példaul: sportold, szabadidés sportold és
inaktiv egyének). Szabadidés edzésprogramot kell meg-
hatarozni a szokésos tevékenységek mellett, kiegészitve a
testsuly-fenntartd étrenddel. A kutatdsnak a testosszeté-
telre, a mozgasdinamikdra, a biokémiai és a
neuromuszkularis paraméterekre kell dsszpontositania a
csoportokban. A testOsszetétel meghatarozasat ki kell
egésziteni az izomtdmeg-zsirtomeg arannyal és a derék
kertilettel. A mozgéasanalizisnek meg kell mérnie a ma-
ximalis sebesség és a maximalis gyorsulas helyét a moz-
gasban, az atlagos sebességet és a mozgas gyorsulasat.
Hasonl6 biokémiai paramétereket is figyelembe kell ven-
ni, é¢s az EMG segitségével meg kell vizsgilni a
neuromuszkularis valtozasokat az als6 végtag izmaiban.

A kutatdsok a munkaképes és a nyugdij kozeli
korosztalyban mutatnak leginkabb pozitiv eredményeket,
a rekreacios edzés és a rendszeres sportolas hatasara. Az
egész ¢€leten at tartd fizikai aktivitas altal az izmokban
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csokkent miR-7 szint, ami a szarkopéniaval tarsuld gyul-
ladas visszaszoritasdhoz és jobb zsiranyagcseréhez ve-
zethet. A fizikailag aktiv emberek harantcsikolt izmaiban
megndvekedett SIRT3 szint eldsegitheti a hatékonyabb
zsir metabolizmust, a gazdasagosabb ATP termelését és
az eredményesebb SOD?2 altal kifejtett antioxidans funk-
ciot. Az egész életen at tartd rendszeres sport lassithatja
az antioxidans rendszer és az izomszovet energiacseréjé-
nek életkorral Gsszefliggd romlasat. Rendszeres mozgas
pozitiv hatdsait mar az alacsony intenzitasi edzések is
eléidézhetik, de az id6s korosztalyban 6nmagukban ezek
nem elegendéek a testosszetétel jelentés javitasra és az
elhizas rizikojanak csokkentésére, de a mozgés dinamika-
janak véltozasara igen. Ezek alapjan kijelenthetd, hogy a
heti, napi testmozgds biztositdsaval javul az egészségi
allapot, az izomfunkcié és a regeneraci6, valamint id6-
sebb korban tartés maradhat az aktivitas, a munkaképes-
ség és a mozgasok konnyedsége.
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