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Bevezetés

A versenysport kezdeteitdl ismeretes, hogy a teljesitmény
befolyasolasa csak kitarté edzésmunkaval lehetséges. A sportolokon
és az edzOokon kivill a kutatokat is mindig is foglalkoztattak az
emberi teljesitoképesség  hatarai. A sporttudomany  mint
interdiszciplinaris teriilet egyedisége tobbek kozott abban is rejlik,
hogy legtobbszor mégsem betegségekkel kapcsolatban vizsgalddik,
noha felhasznalja az orvostudomany ismereteit. Kiilonbozd részei
koziil a sportélettan targykorébe tartozik a sportteljesitményt
meghataroz6 morfologiai és funkciondlis jellemzék megismerése, és
az edzésadaptacié folyamatanak, valamint a teljesitményt limitald
faktoroknak a meghatarozasa. A mai élsport allando készenlétet, az
egyén képességeinek maximalis kihasznalasat, folyamatos teljesitést
kovetel. A pontosabb élettani kép kialakitasan tul egyre inkabb né az
igény egyéb kiegészitd vizsgalatokra, tobbek kozott a sportolok
genetikai hatterének feltérképezésére.

A versenysportban fontos, hogy a kivalasztisnal az
egyénnek leginkabb megfeleld sportag mellett dontsiink. A modern
biologiai kutatasok eredményei azt mutatjak, hogy a korabbi egy
hormon - egy funkcié elképzelés nem felel meg a valésagnak. Ma
mar jol ismert, hogy egy bizonyos sejtfunkciot egyidejlileg szamos
kiilonb6z6 (pl. humoralis, hormonalis, ideg és kornyezeti) behatas is
befolyasol. Egy adott hormon emellett a kiilonb6z6 sejtekre mas-mas
hatast fejthet ki. A hormonhatasok lancolatszertien kapcsolédnak

0ssze, barhonnan indulnak is el. A hormonok az egész szervezetet



behalozo és allando valtozasban, hullamzasban levé rendszert
alkotnak. Hatdsuk a homeosztazis fenntartdsara és stabilizaldsra
iranyul. A sportolokat vizsgald laboratoriumok versenyképességét
nagyban javitja, ha az edz6 a tudomany jelenlegi alldsa szerint a
legkiterjedtebb  képet kapja  versenyzjér6l. Ahhoz, hogy
megkdzelitsiik a fizikai teljesit6képesség maximumat, futdszalagos
ergométer alkalmazasa ajanlott. A fentiekben leirtaknak megfeleléen
kiemelten fontos, hogy Osszetett vizsgalatokat végezziink az
élsportolokndl példaul stressz hatasara bekovetkezd €lettani és

biokémiai valaszok regisztralasara és értelmezésére.

Célkitiizések

A kozleményekben a sportoldi stresszvalaszokra vonatkozo
eredmények ellentmondasosak. Ennek hatterében az allhat, hogy
kevés a hormonvalaszra iranyuld Osszetett mérés. Tovabba kevés a
kiilonboz6 sportagakat 1iz6 elitsportolok azonos protokollal végzett
Osszetett vizsgalata is. Igy PhD-munkam célja az volt, hogy
egyidejlileg lehet6leg minél tobb neuroendokrin és vazokonstriktor
peptidkoncentracié valtozasat hatdrozzunk meg maximalis terhelés
hatasara egyéni és csapat sportolok, jelen esetben ciklikus sportagat
zO6k és labdajatékosok korében végzett azonos terhelésélettani
vizsgalati eljarassal. Ennek értelmében adrenalin (A), kortizol (C),
dopamin (DA), noradrenalin (NA), nagy endotelin-1 (nagy ET-1),
angiotenzinogén (AGT) vegyiileteket valasztottuk ki vizsgalat

céljabol a spiroergometrias akut terhelésnek alavetett kajakozo,



triatlonoz6, valamint kézilabdazé ¢és labdartgd élsportoldktol
szarmazo6 vérmintakban terhelés eldtt és utan. A vizsgalt élsportolok
kardio-respiratorikus és antropometriai adataikat is meghataroztuk az
eredmények értelmezése céljabol. Feltételezésiink szerint az akut,
futészalagos vita maxima-terhelés alkalmas a kiilonboz6 sportot
zOk fizikai teljesitOképességének €s a terhelés altal kivaltott élettani
folyamatok 6sszefiiggéseinek meghatarozasara.

Célunk volt vizsgalni, hogy az emlitett neurotranszmitter és
vazokonstriktor peptidek koziil melyek alkalmasak a kivalasztott
sportagak differencialasara. Eddigi szakirodalmi ismereteink alapjan
hipotézisiink az, hogy a katekolaminok akut terhelés altal kivaltott
koncentracidszintjének valtozasaval - ezen beliil is az NA-éval -
jellemezhetd a leginkabb sportolok szervezetének valaszreakcidt a
felborult homeosztazisra. A C edzésben betdltott szerepe
szakirodalmi kutatasok szerint meghatdroz6. Azonban mivel a
sportolokban terhelés hatasara mért C-szintekrdl szold beszamolok
ellentmondasosak, tovabbi célunk volt tisztazni a katekolaminok és a
C kozotti  kapcsolatot, mivel feltételeztiik, hogy szoros
Osszefiiggésben lehetnek egymassal. Ennek érdekében terveztiik

srer

hanyadosat terhelés el6tt és utan a vizsgalt csoportok kozott.



Anyagok és modszerek

A vizsgalatban résztvevok kivalasztasa

Negyvennégy nemdohanyzo, egészséges, kaukazusi élsportold férfi
vett részt a vizsgalatban. Két csapatsportot (labdarugas, n = 8 és
kézilabda, n = 12) és két egyéni sportagat (triatlon, n = 9 és kajak,
n = 9) valasztottunk. Az elsé csoportot a labdajatékosok (n = 20)
képezték, a masodikat a ciklikus fizikai aktivitast (n = 18) végzok. A
kajakozokat és triatlonozokat a ciklikus sporttevékenységet végzok
csoportjaba soroltuk. Az élsportolok onkéntes alapon vettek részt a
vizsgalatban, a kontrollcsoport a Budapesti Semmelweis
Orvostudomanyi Egyetem orvostanhallgatéibol (n = 6) allt. A

vizsgalt sportolok a versenyiddszak alapozasi szakaszaban voltak.

Antropometriai vizsgalatok

Jelen vizsgalatban az antropometriai méréseket a
Nemzetkdzi Biologiai Program altal megfogalmazott ajanlasoknak
megfeleléen végeztiik. A hitelesitett méréeszk6zok a nemzetkdzi
standardokkal Gsszhangban vannak. A felhasznalt eszkozok:
antropométer, digitalis személymérleg, tapintokorzd, condylus-mérd,
acél mérdszalag, kaliper.

Az antropometriai mérésekhez 24 testméretet hasznaltunk:
testtomeg (TT), testmagassag, hét borreddt (bicepsz-, tricepsz-,

lapocka-, csip6-, has-, comb-, labszarredd), 6t testrész szélessége



(vall-, konyok-, mellkas-, csip6tovis- ¢és  térdszélesség),
mellkasmélység, és végiil kilenc testrész keriilete (mellkas-, felkar-,
feszitett felkar-, alkar-, csuklo-, kéz-, comb-, alszar-, bokakeriilet).

A felmért adatok alapjan becsiilhetévé valik a kg/m>-ben
kifejezett taplaltsagi allapot (testdmegindex, BMI), és a testosszetétel
is, valamint jellemezhet6 a testalkat. A négykomponensii
testosszetétel becsléséhez Drinkwater és Ross (1980) javaslatait
hasznaltuk, mig a kétkomponensii testosszetétel leirasahoz Patizkova

(1961) ajanlasait alkalmaztuk.

Terheléses protokoll

A terheléses protokoll megvalésitasahoz Cardiovit AT-104
EKG-mérével felszerelt, Ergosana ERG 911—es tipust futdszalagot
alkalmaztunk. Ehhez még O, és CO, gazanalizatort csatlakoztattunk.
A résztvevok maximalis terheléses vizsgalatot teljesitettek, hogy
meghatarozzuk a maximalis oxigénfelvétel (VOjmax)-értékeket és a
maximalis teljesitményt. Az Onkéntesek kardio-respiratorikus
megfigyelését a mellkasukra helyezett elektrokardiogram (EKG)
segitségével végeztiik, amit a teljes nyugalmi allapot elérése utan
tavolitottunk el. A HR mérését pulzusmér6 ora alkalmazasaval értitk
el.

A terheléses vizsgalat akkor fejez6dott be, amikor a
résztvevok elérték a VO,pa-0t a fent emlitett kritériumok alapjan,
valamint szubjektiv faradtsagérzet kovetkezett be. Modositott Bruce-

protokollt hasznaltunk a maximalis teljesitmény megmérésére a fent



emlitett spiroergometriai futdszalagos méréseinkhez. A modositott
Bruce-protokollt 0%-o0s meredekségen inditottuk minden résztvevé
szamara. A sportolok 9 km/h kezdd sebességrol 12 km/h maximalis
sebességgel futottak, majd a futdszalag meredekségét 1,5%-kal
percenként noveltiik. A kontroll személyek 6 km/h sebességrél 9
km/h-ig gyorsultak fel, és a futészalag meredekségét azonos modon

valtoztattuk, mint a megfigyelt sportoloknal.

A tejsav mennyiségi meghatirozasa

s

jelentkezd fiilcimpajabol vett mintdval a Nova Biomedical altal
kifejlesztett méréeszkoz segitségével. A gylijtott vércseppet egyszer
hasznalatos analizator csikra cseppentettiik. A LAC meghatarozasi
tartomanya a késziilékben 0,3 mmol/dm® és 25 mmol/dm® kozott
van. Mintat a vizsgalat kezdete el6tt, illetve a maximalis teljesitmény

elérése utan vettiink.

A vizsgalt hormonok mintavételi protokollja és mennyiségi

meghatarozasa

Minden résztvevétél 12 cm® vért vettiink terhelés eltt és
utan K3 EDTA-val bevont Vacuette csovekbe. A mintakat 3000 g-
vel 4 °C-on 10 percen keresztiil centrifugaltuk, majd 2 cm’-es

részletekre osztottuk az A, NA, a DA, az AGT, a nagy ET-1 és a C



mennyiségi meghatdrozasdhoz. Az A, NA ¢és a DA esetében a
centrifugalas el6tt 200 pl aprotinint adtunk a mintdkhoz.

A centrifugalast kovetden a feliilluszot 0sszegytijtottiik, és
azonnal folyékony nitrogénben fagyasztottuk le. Az A, az NA, a DA,
az AGT, a nagy ET-1 és a C-koncentracidértékeket vérplazmabol
enzimhez kotott immunoszorbens moddszer —alkalmazasaval

hataroztuk meg.

Statisztikai modszerek

Meghataroztuk minden adat sportadgankénti és sportag
csoportonkénti atlagat és szorasat, illetve néhany esetben az atlag
hibajat. Shapiro-Wilks-tesztet alkalmaztunk a normalitas vizsgalatara
a relativ kis elemszam miatt. Minden adat normalisnak bizonyult,
ezért paraméteres statisztikai moddszert hasznaltunk a tovabbi
elemzések soran. A terhelés el6tti és utdni mérési adatok
kiilonbségeinek Gsszehasonlitasara Student-féle (egymintas) paros t-
tesztet hasznaltunk a fliggé mintak valtozoinal. Az alcsoportok
Osszehasonlitasat ANOVA-modszerrel végeztiik. Post hoc tesztnek
Tukey honest szignifikans kiilonbség modszert hasznaltunk a
kiilonb6z6 méretii mintak esetében szokasos eljarasként (Statistica
11.0 szoftver, StatSoft, Tulsa, Oklahoma, USA). A szignifikancia
szintet p < 0,05, erésebb korrelacio esetén p < 0,01 —nal allapitottuk
meg minden valtozé esetében.

Osszefoglalasképpen a vizsgalatunk soran elemzett

paramétereket az 1. dbran foglaltam Gssze.



Kozvetlendl Kozvetlendl

spiroergometriai spiroergometriai

) vizsgalat elStt: vizsgalat utan:
Antropometriai EKG, HR; Médositott EKG, HR:

vizsgalat Lakeit Bruce-protokollal Laktat
alloképességi és fllcimpabél, futégépen filcimpabsl,

labdasportok vérbsl: végzett vérbs:
élsportoldin, Adrenalin, spiroergometriai Adrenalin,
illetve Angiotenzinogén, vizsgalat alatt Angiotenzinogén,
Dopamin, EKG, HR, VO, Dopamin,
Kortizol, Kortizol,
Noradrenalin, Noradrenalin,
Nagy ET-1, Nagy ET-1

kontrollokon

1. abra. A vizsgalatainkban mért paraméterek 6sszefoglalasa
(sajat abra)
Roviditések: EKG = elektrokardiogram; HR = pulzus; nagy ET-1 =

nagy endotelin-1; VO, = maximalis oxigénfelvétel.

Eredmények

Munkank soran Osszehasonlitottuk a labdajatékot ciklikus
sportagakat végzo éElsportolok komplex hormonalis valaszat
folyamatosan emelked6, futdészalagon végzett terheléses teszt
hatasara, mivel az eddigi kutatasokban alkalmazott eljarasok nem
tették lehetdvé a kiillonbozé eredmények sportagakat {izok

Osszehasonlithatosagat.



Az antropometriai és a teljesitmény-élettani mérések eredményei

Nem taldltunk szignifikdns eltérést a  résztvevok
testosszetételére vonatkozoan. Kivételt képzett a testzsir-szazalék a
kézilabdazok és a labdarugok (p =0,0124), valamint a labdarugok és
a kontrollcsoport (p = 0,0326) esetében.

A vizsgalatba bevont Onkéntesek terheléses protokollal
regisztralt maximalis (vita maxima) teljesitmény értékei k6zott nem
tapasztaltunk szignifikans kiilonbséget, még akkor sem, ha TT-re,
illetve sovany tomegre vonatkoztattuk Ugyanakkor, ha az
onkéntesek a terheléses vizsgalat alatt regisztralt teljesitmény
értékeit percrél percre Osszeadtuk, megkaptuk az Un., kumulativ
teljesitményt. Ez utobbi teljesitmény értékeket a sovany TT-re
vonatkoztatva, kiilonbségeket észleltiink a kontroll- és a tobbi
csoport teljesitménye kozott. A kézilabdazok (p = 0,0249) és a
triatlonozok (p = 0,000194) kumulativ teljesitménye szignifikansan
magasabb volt a kontroll csoporthoz képest. A triatlonozoknak a
labdaragokhoz (p = 0,00572) és a kajakozokhoz (p = 0,0183) képest
szignifikansan nagyobb volt a kumulativ teljesitménye.

A VO,  szignifikinsan  magasabb  volt a
kézilabdazoknal (p = 0,00874) és a triatlonozoknal (p = 0,0496) a
kontrollcsoporthoz képest. A relativ aerob kapacitas (VOamax x TT™Y)
értékei szignifikansan nagyobbnak bizonyultak a triatlonozoknal, a
kontroll- (p = 0,00249) és a kézilabdazo (p = 0,00628) csoportokhoz

képest. Az atlag VOpmax €s kumulativ teljesitmény szignifikansan



nagyobbnak bizonyult a triatlonos csoportnal a kontroll csoporthoz, a

labdarugokhoz, és kajakozokhoz képest.

Csoporton beliili hormonszint-valtozas

A csoporton belili hormonszintek valtozasa az A
atlagkoncentracio értékeit tekintve szignifikansan kiilonbozott a
kontroll csoportnal (p = 0,0261), a labdajatékosoknal: kézilabda (p =
0,0015) és labdarugas (p = 0,0148) esetén.

Az NA-koncentracioé terhelés eldtti és utani atlagait nézve
minden  vizsgalt csoportnal szignifikdns  kiilonbség  volt
megfigyelhetd (p = 0,0074 a kontroll csoportnal, p = 0,0001 a
kézilabdazoknal, p = 0,0001 a labdaragoknal és p = 0,0062 a
kajakozoknal). Kivételt képeztek a triatlonozok, ahol a terhelés utani
NA koncentracidé nem bizonyult statisztikailag alatdmaszthatdéan
nagyobbnak a terhelés el6tti értéknél (p = 0,0523).

A  nagy ET-1-koncentracioszintekben szignifikans
kiilonbség volt megfigyelheté a kiinduldsi és a maximalis értékek
kozott a kontroll csoportnal (p = 0,0291) és a labdajatékosoknal (p =
0,0277 a kézilabdazoknal és p = 0,0001 a labdartgdknal).

A terheléses vizsgalat elotti és utani  értékek
Osszevetésénél megallapitottuk, hogy a DA-, a C- és az AGT-
koncentracié-értékekben kismértékii szignifikans eltérés
mutatkozott. A DA koncentracio-értékek a labdaragok (p = 0,0414)
és triatlonozok (p = 0,0075) csoportjanal emelkedtek meg terhelés
utan szignifikansan. A C esetében a kézilabdazo (p = 0,0308) és

10



triatlonos (p = 0,0044) csoport értékei valtoztak szignifikansan. Az
AGT esetében a labdarugok értékei emelkedtek meg terhelés utan
szignifikansan (p = 0,0040).

Minden egyes csoportnal A és NA koncentracidaranyokat
is képeztink a terhelés elétt. Az igy képzett aranyok mindig
nagyobbak voltak 1-nél. A LAC-koncentracidaranyok a maximalis
teljesitmény elérésénél és a kiindulasi szinten a legnagyobbak a
kontrollcsoport esetében, legkisebbek pedig a triatlonozoknal voltak.
Az A- ¢és LAC-koncentracidaranyok a maximalis teljesitmény
elérését kovetden a hasonldan alakultak a kontrollcsoportnal, a
kajakozoknal és a triatlonozoknal. A labdajatékosoknal nagyobbak
voltak ezek az ¢értékek, a labdartigéknal 4,7-es, mig a

kézilabdazoknal 2,5-6s szorzoval.

A noradrenalin és Kkortizol Kkoncentraciéarany a vizsgalt

csoportok kozott terhelés elott és utan

Az akut terhelés el6tti, illetve utidni katekolamin-szinteket
elosztottuk a megfeleld C-szintekkel minden vizsgalt csoport esetén.
Szignifikans kiilonbségeket azonban csak az NA/C koncentracio-
hanyadosok esetén tapasztaltunk.

A csoporton beliili NA/C-aranyok terhelés eldtt és utan csak
a kontroll, a kézilabda és a labdarigas esetén volt szignifikansan
nagyobbak.

A vizsgalt csoportokat Gsszehasonlitva az NA/C-aranyok a

kajakhoz és a triatlonhoz képest foleg az akut terhelés utan

11



kiilonboztek  szignifikansan kontrolltél, a kézilabdatol ¢és
labdartugastol.

Az 0Osszes szamolt ardnyra nézve szignifikans
kiilonbségek (p < 0,05) az esetek valamivel t6bb mint 60% -ban
jelentkeztek. Ennél erdsebb statisztikailag alatamasztott (p < 0,01)
kiilonbséget a vizsgalt esetek egyharmadaban volt tapasztalhato.

Az NA/C-hanyados a labdajatékokat (iz6knél volt a
legnagyobb. Ez azzal hozhato 6sszefiiggésbe, hogy edzésiikre rovid,
intenziv, gyors terhelés jellemzd. A kontroll csoportnal a nagyobb
NA/C-hanyados valdszinilileg a stressz kovetkezménye, mert ezen

onkéntesek nincsenek az akut terheléshez hozzaszokva.

Hormonszint-valtozas teljesitmény-élettani maximum hatasara

Terhelés hatasara az A koncentraciéra szamolt
vonatkoztatott atlagok 2,9-szer voltak nagyobbak a vizsgalt
labdarugoéknal, mint a kajakozoknal terhelés hatdsara. Ugyanarra a
hormonra ez az érték 3,9-szer volt nagyobb a labdarigoknal, mint a
triatlonozoknal. Az NA esetében még az elézénél is erdsebb,
csaknem haromszoros szignifikans kiilonbség volt megfigyelheté a
labdajatékot és a ciklikus sportagakat (iz6k dsszehasonlitasanal.

A testmozgassal  kapcsolatos A- és NA-
koncentracidovaltozasok a vérplazmaban jelentdsebbnek bizonyultak,
mint a DA koncentracidoszint-valtozas. E paraméterek segitségével
lehetdség nyilt ciklikus sportagak és a labdajatékok, valamint a

kontroll csoport elkiilonitésére.

12



Vizsgalatainkkal —megallapitottuk, hogy szisztematikus
Osszehasonlitas  szilkséges a stresszhormonok (A, NA, C),
neurotranszmitter (DA) és a vazokonstriktor peptidek (AGT és nagy
ET-1) vizsgalatdra ciklikus ¢és labdajatékot 1z6 egyéni és
csapatjatékosok kozott Bruce-protokollal végzett terheléssel. A
terhelés utani és el6tti koncentracidszintek VO,ma-értékkel valo
normalizalasa jobban tiikrozte a terhelésnél bekovetkezd valtozast
tobb vegyiilet példaul az A, NA, a DA és a C esetében. Kutatasunk
soran az NA-koncentracidszintekben bekovetkez6 valtozasok alapjan
megbizhatéan tudtuk megkiilonboztetni a labdajatékot a ciklikus
sportoktol. Az NA-ra kapott eredményeink azt mutatjadk, hogy
egyértelmiien a labdajatékosok reagaltak legerdteljesebben a
terheléses vizsgalattal kivaltott akut stresszre, ezt kovetden a
kontrollcsoport. Labdarugdk esetén ez a jelenség esetleg
Osszefiiggésbe hozhaté a hirtelen szivhalallal. A ciklikus sportagat
1zO6k reakcidja volt a legkisebb mértékli. Ez a tendencia felfedi a
kiilonbozé  sportdgakhoz tartozd edzésadaptacido kérdéskorét.
Nagyobb mértékii NA kivalasztasi képesség eloénydsebb a
labdajatékot z6k edzéshez vald alkalmazkodasahoz, mig ennek az
ellenkezGjét lehet allitani a ciklikus sportokat végzok esetében.

Az egyéni maximalis teljesitményre vonatkoztatott terhelés
el6tti €s utdni hormonalis és neurotranszmitter és vazokonstriktor
peptidkoncentracio-kiillonbségeket normalizalva a terhelés el6tti
értékekkel és szazalékosan fejeztik ki minden egyes résztvevd
esetében. A katekolaminok esetében nagyobb valtozas volt

megfigyelhetd a labdajatékos vizsgalt személyeknél a ciklikus
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sportagat folytatokhoz képest. Mindegyik vizsgalt sporttevékenység
esetén tobb sportolondl legalabb harom vizsgalt vegyiilet értéke
nagyobb volt, mint a csoportra kapott atlagérték. Ezen feliill négy
vagy annal tobb az  atlagértékhez  képest  nagyobb
vazokonstriktorpeptid- és neurotranszmitter-valasz a sportolok kb.
35%-anal volt megfigyelhetd. A legmagasabb atlagéletkorral
rendelkez6 kézilabdacsoport esetén a fenti két allitas az onkéntesek
kozel kétharmadat érintette. A kajakozok és a triatlonozok esetén
egyenként egyharmadukndl tapasztaltunk az atlagnal nagyobb
vazokonstriktorpeptid- és neurotranszmitter koncentracio-értékeket
legalabb harom komponens esetén. Ugyanakkor ez utdbbi sportagak
esetén a résztvevok atlagéletkora nem haladta meg a 21 évet. Noha
nem tekinthetd reprezentativnak a kiilon sportagakra lebontott
onkéntesek szdma, az eredményeink azt sugalljak, hogy az életkor
elorehaladtaval, a sportoloknal vizsgalt hormon, neurotranszmitter és
vazokonstriktorpeptid ~ valaszaik  stressz  esetén  nagyobb
valosziniiséggel haladjak meg az atlagértékeket. A csapatban
betdltott pozicidt tekintve, egyértelmli trendet nem sikerdiilt
definialni.

Vizsgalataink  korlatozé tényezdit figyelembe véve
megallapithato, hogy a pontosabb kovetkeztetések levonasa
tekintetében tovabbi vizsgalatok sziikségesek az edzés hatasara
bekovetkezd katekolamin koncentracidszint vizsgalatdhoz a

kiilonbdz6 sportagaknal.
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Kovetkeztetések

1. Kutatasaink soran els6ként hataroztunk meg kiilonbdz6 sportagak
sportoloindl  terheléses  vizsgalattal kivaltott stresszvalaszok
regisztralasara tobb neuroendokrin (adrenalin, noradrenalin, kortizol
¢s dopamin) és vazokonstriktor peptid (angiotenzinogén ¢és
endotelin) egyidejli koncentracié valtozasat.

2. Hasonlo életkoru, sportoloi multd és edzési fazisban 1évo, azonos
nemt, ciklikus (kajak és triatlon), illetve labdajatékokat (kézilabda és
labdarugas) miiveld élsportolokat Osszehangoltan, egyszerre,
kontrollalt laboratériumi korilmények kozott végzett terheléses
vizsgalatnak vetettiik ald élettani maximumig tart6 modositott Bruce-
protokollt alkalmazva.

3. A vizsgalatok Osszehasonlithatosaga céljabol a teljesitményt
terhelési szintenként Osszegzett, Ugynevezett kumulativ értékét
hasznaltuk, amivel jobban nyomon kovetheték a teljesitménybeli
kiilonbségek.

4. Az Osszes vizsgalt vegylilet kozil az NA bizonyult a
legmegbizhatobb paraméternek a ciklikus sportot és labdajatékot (iz6
sportolok kozott. Az NA esetében sokkal erésebb kiilonbség volt
megfigyelhetd a labdajatékosok és a ciklikus sportokat tiz6k kozott,
nagyjabol haromszoros faktorral. A kézilabdazok és kajakozok
kozott p = 0,0000587 és a kézilabdazok és triatlonozok kozott p =
0,0000567 volt a szignifikancia-szint. A labdarugok és kajakozok
kozott p = 0,0028 és a labdarugok és triatlonozok kozott p = 0,0024

volt a killonbség. A maximalis oxigénfelvétel értékeivel
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vonatkoztatott eredmények erdsitették a csoportok kozotti
valtozasokat a vizsgalt vegyiiletek tekintetében, mivel statisztikai
szamolasokkal is aldtdmaszthatd erdsebb Osszefiiggéseket talaltunk
az A-, NA-, DA- és a C-koncentracioszintjében. Ez az eredmény a DA
és a C tekintetében ujdonsag, kiilonbozé tipusu mozgasformakat
végz6 sportolok esetén, hiszen e tekintetben kevés informacié allt
eddig a rendelkezésiinkre.

5. Minden egyes neuroendokrin ¢és vazokonstriktor peptid
valaszreakciokiilonbséget vizsgalati egyénenként a kiindulasi
koncentracidszinthez viszonyitva megallapitottuk, hogy négy sportag
kb. 40 képviseldjébol kb. 20-nal legalabb harom hormonvalasz
meghaladta az atlagot. Ezek a valaszok indokolhatnak részletesebb

kardiologiai kivizsgalast.
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