
Magas intenzitású intervallumos edzés (HIIT) akut hatásai a 

BDNF-re, VEGF-re,  immun citokinekre és oxidatív stresszre 

egyetemi élsportolók és egyetemi amatőr sportolók körében 

 

 
Bevezetés 

A fizikai aktivitás minden izom összehúzódással járó hely- vagy helyzetváltoztató 

tevékenység, amely során a szervezetünk energiát használ fel, ezzel szemben az edzés egy 

meghatározott cél érdekében történő tudatos, tervszerű, tudományos alapokon nyugvó, konkrét 

céllal bíró, vagyis konkrét funkciója van, tehát funkcionális tevékenység, mely során az egyén 

teljesítőképessége és teljesítőkészsége is formálódik (RADÁK, 2019; BALOGH és mtsai. 

2015;  DASSON, 2019; DUBECZ J, 2009).  A különböző típusú edzések más-más célok 

elérését teszik lehetővé. A magas intenzitású intervallumos edzés - high intensity intervall 

training (HIIT) az intervallumos edzések közé sorolható, amely folyamán az intenzív 

munkaszakaszok és a pihenő szakaszok szabályosan és tervszerűen váltakoznak (FOX és 

mtsai., 1973). A HIIT során a munka szakaszban a pulzusszám eléri a maximális pulzusszám 

75-90%-át, amely 30 másodperctől több percig is tarthat, a pihenési szakaszban a sportoló aktív 

pihenést végez (ITO és SHIGERONI, 2019).  

1. ábra: HIIT és a CMIT intenzitásának grafikus ábrázolása, Forrás: (MacInnis, Gibala 2016) 

Ezen edzéstípus teljeskörű krónikus élettani hatásait számos nemzetközi tanulmány vizsgálja. 

Tanulmányok megállapították, hogy a HIIT hatékonyabban növeli a VO2max-ot, mint a 

klasszikus MICT (GIST és mtsai., 2013; MEKARI 2020; GIBALA 2006; MILANOVIC és 

mtsai., 2016; BACON és mtsai., 2013; WESTON és mtsai., 2014). Az orvostudomány egyik fő 

céljává vált, hogy a VO2max javításával fejlessze az egészségi állapotot (ITO és SHIGERONI, 

2019). Többek között kutatások megállapították, hogy az aerob kapacitás (VO2max) a 

legjelentősebb előrejelzője a jövőbeli egészségnek, az összhalálozásnak (MYERS és mtsai., 

2002; DC LEE és mtsai., 2011) és a kardiovaszkuláris kockázatnak (MYERS és mtsai., 2015; 

DEFINA, 2015). A legújabb bizonyítékok azt mutatják, hogy a edzés pozitív hatással lehet az 



agy egészségére mivel specifikus folyamatokat aktivál, amelyek elősegítik a szinaptikus 

plaszticitást, a növekedést és a neuronok túlélését (VAYMAN és mtsai., 2004, 2005; 2006). A 

kognitív funkciókat, beleértve a figyelmet, a végrehajtó funkciókat és a memóriát, az emberi 

agy egyik legfontosabb magasabb rendű funkciójának tekintik (ARIDI és mtsai., 2017). Számos 

tanulmány arra utal, hogy az akut HIIT hatása a kognitív funkciókra egészséges fiatal 

felnőtteknél összefügg a HIIT intenzitásával (RADÁK és mtsai., 2006; HASHIMOTO és 

mtsai., 2018; LUDYGA és mtsai., 2019; SCHWARCK és mtsai., 2019; TIAN és mtsai., 

2021).Az egyetemi sport átmenetet képezhet a nemzetközi élsport és a rekreációs célú sport 

között, hiszen itt a sportolók még részt vesznek az oktatásba és emellett komoly szintű 

sportolási lehetőségeket biztosíthat nekik az egyetem, amely idő alatt eldől, hogy a sportoló 

alkalmas-e a későbbiekben a nemzetközi élsport mezőnyben való részvételre. Azonban az 

általunk vizsgált biomarkerek (VEGF, BDNF, IGF-1) és az oxidatív stressz tekintetében még 

nem történt olyan összehasonlító elemzés, amely az amatőr egyetemi sportolók és profi 

egyetemi sportolók között történt volna akut HIIT hatására. 

 

2. ábra: A HIIT edzés komplex élettani hatásai, Forrás: Hughes és mtsai, 2021 

A krónikus edzésélettani hatások mellett fontosnak tartjuk megvizsgálni az akut 

hatásokat is, mivel a rendszeresen ismétlődő akut hatások krónikus adaptációs folyamatokat 

indíthatnak el. Az aerob állóképességi és rezisztenica edzésre adott akut válaszok 

ellentmondásosak a VEGF szempontjából, egyes tanulmányok kimutatták, a BDNF, VEGF, 

IGF-1 szint növekedését (ETNIER és mtsai., 2016; KNAPEN és mtsai., 2010; GAVIN és 

mtsai., 2007;), más tanulmányok viszont csökkenésről vagy a változás elmaradásáról 

számolnak be (SWIFT és mtsai., 2012; RANJBAR és mtsai., 2014). Számos tanulmány 

bemutatja, hogy az akut vagy krónikus edzés növeli a BDNF szintet (KNAPEN és mtsai., 2010; 

LAMBOURNE és mtsai., 2010; CHANG és mtsai., 2012; HUANG és mtsai., 2014), többek 

között kutatásokban olvashatjuk, hogy már egyetlen edzés is növeli a BDNF szintet (SEIFERT 



és mtsai., 2010; NOFUJI és mtsai., 2012; CHO és mtsai., 2012).  A BDNF egy neurotrofin, 

amely a központi idegrendszer olyan funkcióit szabályozza, mint a neurogenezis, a 

neuroprotekció, a neuroregeneráció, a sejtek túlélése, valamint a neuronok közötti szinaptikus 

kapcsolatok kialakulása és fenntartása (LISPKY és mtsai., 2007; VAYMAN és mtsai., 2004; 

VAYMAN és mtsai. 2003). Többek között a BDNF hozzájárul a kogníció fejlődéséhez, a 

hippocampus aktivitásának növelésével és az angiogenezishez. A legújabb szakirodalmak 

szerint ezek a biológiai tevékenységek kulcsfontosságúak a tanulás és a memória fejlődésében, 

és hatékonyan hozzájárulnak a jobb tanulmányi teljesítményhez (GOLDFIELD, GRAY és 

mtsai., 2018; SZUHANY és mtsai., 2015). Ezek mellett a BDNF fontos szerepet játszik számos 

agyi plaszticitási folyamat tekintetében, szabályozhatja az anyagcsere funkciókat (zsíroxidáció 

és glükózfelvétel), hozzájárulhat a szív- és érrendszeri állapot javulásához, és csökkentheti a 

neurodegeneratív betegségek kockázatát (FETER N és mtsai., 2019). Tanulmányok szerint a 

BDNF elsősorban az agyban – a hippocampusban - termelődik, amelynek egy része átjut a vér-

agy gáton (LOMMATZCH és mtsai., 2005) és a perifériára jut, ahol a plazmában és a 

szérumban mérhető (PAN és mtsai., 1998). Más kutatásokban viszont azt is olvashatjuk, hogy 

a BDNF-szintézis más lehetséges lokalizációja a vázizomzat sejtjei (MATTHEWS és mtsai., 

2009; OZAN és mtsai., 2010). Eken és munkatársai (2022) bemutatták, hogy az agy a perifériás 

BDNF 70-80%-át szabadítja fel edzés közben. Mivel BDNF könnyen átjut a vér-agy gáton, a 

perifériás BDNF-felhalmozódás az agyban végbemenő változások indikátora (RASMUSSEN 

és mtsai., 2009). Számos tanulmány vizsgálja a BDNF szint növekedését, amely a fizikai 

aktivitás intenzitásának fokozásával arányosan növekszik (MARQUEZ és mtsai., 2015; 

MÜLLER és mtsai., 2020), ezen okból kifolyólag választottuk kutatásunk edzésmódszerének a 

HIIT edzést.  

 

3. ábra: Az edzés hatására termelődő BDNF hatásai az idegrendszerre és a szervezetre, Forrás: Spires és mtsai., 2018 

A HIIT mellet szól még az érv, hogy összehasonlító tanulmányokban olvashatjuk, hogy a HIIT 

edzés alatt nagyobb BDNF-szint növekedés figyelhető meg, mint egy mérsékelt intenzitású 



folytonos edzés esetében, ebből következtethetünk arra, hogy HIIT edzés hatékony stratégia 

lehet az agy egészségének előmozdítására a BDNF-hez kapcsolódó mechanizmusokon 

keresztül (MARQUEZ és mtsai., 2015; AZEVEDO és mtsai., 2020). 

Tanulmányok azt írták le, hogy az aerob kapacitás javításában fontos szerepet játszik a 

vázizmokban történő angiogenezis, mivel a vázizmok így tudnak adaptálódni az edzéshez. Ezen 

adaptációból következően az az anyagcsere folyamatok javulnak az izomzatban (BAYATI és 

mtsai., 2018; HEDBERG, 2022). Az izomtevékenység során ugyanis a metabolikus igény és a 

hipoxia hatására olyan sejtszintű jelzések jönnek létre, amelyek növelik az angiogén faktorok 

termelését. A legfontosabb faktor a folyamatban a VEGF (Hoier és Hellsten, 2014). A VEGF 

(vascular endothel growth faktor - vaszkuláris endotél növekedési faktor) serkenti az 

angiogenezist, és növeli a kapillárisok áteresztőképességét (YANCOPOULOS és mtsai. 2000).  

Az edzés intenzitása meghatározó tényező a VEGF szekrécióban. Wahl és munkatársai (2010) 

összehasonlító elemzésében a HIIT edzést és magas intenzitású folytonos edzést hasonlították 

össze, az eredmények arra mutattak rá, hogy 10 perc munkavégzést követően megemelkedett a 

VEGF szint, de kitartó terhelésnél nem emelkedett magasabbra. Több tanulmány is 

összehasonlított a HIIT és a CMIT (continous moderate intensity training-folytonos mérsékelt 

intenzitású edzés) módszerét és azt találták, hogy a HIIT hatékonyabban támogatja a VEGF 

szekréciót (FERRIS és mtsai., 2007; MARQUEZ és mtsai., 2015; WAEVER és mtsai., 2021). 

A vaszkuláris endotél növekedési faktor (VEGF), az angiogenezist serkentő jelzőfehérje, az 

idegi regeneráció javításával döntő szerepet játszik a kognitív funkciókban (Morland és mtsai., 

2017). 

A hosszan tartó, nagy intenzitású edzés jelentős szisztémás gyulladásos és oxidatív 

stresszreakciókat vált ki (ZWESTLOOT és mtasi., 2017). A rendszeres edzés viszont 

bizonyítottan növeli az antioxidáns kapacitást ezáltal csökkenti az oxidatív stresszt, míg egy 

egyszeri edzés oxidatív stresszhez vezethet (RADÁK és mtsai., 2016; K.KEANE, 2014; 

RADAK és mtsai., 2008).  

 

4. ábra: Az oxidatív stressz és imuunfunkciók változásának lehetséges mechanizmusa, Forrás: (Lee és mtsai., 

2023) 



Az, hogy az edzés milyen mértékben indukál oxidatív stresszt, különböző tényezőktől 

függ, például az edzés típusától, módjától, gyakoriságától, időtartamától és intenzitásától 

(JOHNSON és mtsai., 2012).  Egy tanulmány arról számolt be, hogy az akut alacsony- és 

közepes folytonos intenzitású edzés nem elég intenzív az antioxidáns kapacitás javításához és 

ezáltal az oxidatív stressz csökkentéséhez (TAKAHASHI és mtsai., 2012). Azonban a HIIT 

edzésre vonatkozó akut válaszokat még nem sokan vizsgálták. A sejtek az anyagcsere 

folyamatok részeként folyamatosan szabad gyököket és reaktív oxigénfajokat termelnek, 

amelyet egy enzimekből álló, bonyolult antioxidáns védelmi rendszer semlegesíti, ezen 

egyensúly felborulását nevezzük oxidatív stressznek. Az oxidatív stressz számos 

rendellenesség, köztük a szív- és érrendszeri betegségek, a neurodegeneratív betegségek, a 

cukorbetegség és számos ráktípus patogenezisében kiváltója lehet (CAMPBELL és mtsai., 

2010). A reaktív gyökök (ROS) termelésének mértéke valószínűleg a FITT-elvtől (Frequency, 

Intensity, Type, Time) függ, mivel minden edzés energiaigénye, oxigénszintje és az 

oxigéntartalma eltérő (FISHER-WELLMAN és mtsai., 2009). Ezért valószínű, hogy az edzés 

módja, intenzitása, időtartama, valamint az edzettség mind hatással van az oxidáció mértékére 

(FISHER-WELLMAN és mtsai., 2009). A rövid és közepes időtartamú, mérsékelt intenzitású 

folyamatos edzés (CMIT) általánosan elismert, hogy javítja az immunvédelmet (NIEMAN és 

mtsai., 2019; BALOGH és mtsai., 2022).  A rendszeres edzéssel járó aktív életmód az 

immunfunkciók javulását és a szisztémás gyulladásos aktivitás csökkenését eredményezi 

(BALOGH és mtsai., 2022). Vizsgálatok az igazolják, hogy a HIIT edzés hatására jelentősen 

növekedik az oxidatív stressz (LEE és mtsai., 2023; K.KEANE, 2014; UGRAS, 2013; 

GONCALVES és mtsai., 2020). Erre magyarázattal szolgálhat a HIIT edzés alatt 

megnövekedett intenzitásra válaszul adott megnövekedett oxigén felvétele. Bár egyetlen edzés 

gyakran vezet akut oxidatív stresszhez, a hormonális folyamat elvével összhangban, úgy tűnik, 

hogy ez a növekedés szükséges ahhoz, hogy lehetővé váljon az endogén antioxidáns védekezés 

fokozása (FISHER-WELLMAN és mtsai., 2009). Több tanulmány is kimutatta, hogy az akut 

edzés növeli az antioxidáns enzimek, köztük a szuperoxid-diszmutáz (SOD), a kataláz és a 

GSH-peroxidáz (GPX) aktivitását a vázizomzatban, a szívben és a májban (JI LILI, 1995), 

egyes kutatások ezt az állítást szintén igaznak vélik az intervallumos edzések akut hatására 

vonatkozóan is (LEE és mtsai., 2023). 

Egyre több bizonyíték támasztja alá a fizikailag aktív életmód megelőző szerepét a 

fertőzések és más immunmediált betegségek esetében is, mivel javítja az immunrendszer 

kompetenciáját és szabályozását (BALOGH és mtsai., 2022; KOSTKA és mtsai., 2000; PAPE 

és mtsai., 2016; SHARIF és mtsai., 2018). Lee és munkatársai (2023) HIIT edzés akut 



hatásaival foglalkozó vizsgálatában azt állapították meg, ez az edzésmódszer megváltoztatja az 

keringő immunsejtek számát. A leukociták összlétszáma közvetlenül az edzés után és 3 órával 

az edzés után megnőtt. A regenerációs időszakban a keringő limfociták százalékos aránya a 

nyugalmi szint alá csökkent, míg a keringő neutrofilek száma és százalékos aránya legalább 3 

órával az edzés utánig tovább nőtt. Több vizsgálat is megerősítette a teljes leukocitaszám 

átmeneti, akár 6 órán át tartó emelkedését a HIIT után (FISCHER és mtsai., 2011; WALSH és 

mtsai., 1998).  

Az edzés, különösen a nagy intenzitású intervallumos edzés (HIIT) bizonyítottan 

neuroprotektív eszköz (JIMÉNEZ és mtasi., 2023).  Az edzés hasznos stratégiának bizonyult a 

végrehajtó funkciók teljesítményének javítására felnőtteknél (RENTERÍNA és mtsai., 2020). 

Ez a pozitív hatás a plaszticitásra és a neuronális növekedésre gyakorolt hatásának köszönhető. 

Az edzés ugyanis fokozott agyi véráramláshoz, fokozott neurogenezis-stimulációhoz, 

optimalizált szinaptikus összeköttetésekhez és a neurotróf faktorok, például az IGF-1 fokozott 

termelődéséhez vezet (FERNANDEZ és TORRES-ALÉMAN, 2012). Az IGF-1 az agyi 

plaszticitás hatékony elősegítőjének bizonyult fiatal felnőtteknél. Így az IGF-1 magasabb 

koncentrációja elősegítheti a magasabb agyi teljesítményt és a jobb kogníciót (AI és mtsai., 

2021).  Az edzésösszetevők az IGF-1 tekintetében is fontos szerepet játszanak, vizsgálatokban 

azt olvashatjuk, hogy az intenzitás, mint változó fontos szerepet képez az IGF-1 szekréciójának 

mértékében (KERCHER és mtsai., 2023; JIMÉNEZ és mtsai., 2023). Jiménez és munkatársai 

(2023) kutatásukban megállapították, hogy az alacsony, közepes intenzitású edzés bizonyos 

krónikus előnyöket mutatott mind az IGF-1 koncentráció, mind a végrehajtó funkciók 

tekintetében, ezzel szemben a nagy intenzitású edzés mindkét változó esetében nagyobb 

teljesítményt mutatott. Ezek alapján következtethetünk arra, hogy az IGF-1 növekedése és a 

végrehajtó funkciók között kapcsolat van, illetve, hogy a HIIT edzés megfelelő módszer lehet 

a vizsgálathoz.  

 

Célkitűzés 

Kutatásunk célja ként tűztük ki, hogy megvizsgáljuk a HIIT edzés akut hatásait az 

idegrendszerre a BDNF, VEGF, IGF1 termelődésének segítségével, illetve az oxidatív stressz 

és különböző immunhatások által kiváltott változásokon keresztül. A kutatásunkban 

egyetemista profi sportolók és egyetemista amatőr sportolók vettek részt, mivel a célunkhoz 

tartozik a fent említett paraméterek közötti különbség vizsgálata. Az egyetemista amatőr 

sportoló körébe tanulmányunkba azok tartoznak bele, akik minimum 6 hónapja nem sportoltak 

versenyszerűen s heti egy edzésen vagy testnevelés órán vesznek részt és az egyetem nappali 



tagozatos hallgatói. Egyetemi élsortolóknak azokat, az egyetemi nappali tagozatos hallgatókat 

soroltuk be, akik minimum heti 5 sportági edzésen vesznek részt és NBIII szinten játszanak. 

Akut edzéshatásokat vizsgáltunk, mivel ez egy kevésbé kutatott terület napjainkban, hatása 

azonban kiemelkedő, akár a krónikus hatások tekintetében is. A vizsgálatunk eredményével 

hozzájárulhatunk a megfelelő edzésmódszer tudományosan megalapozott kiválasztásához, 

mivel láthatjuk, hogy az edzettségi szinttel (és ennél jóval több változó) összefüggő adaptáció 

milyen mértékben tudja befolyásolni az adott edzésmódszer akut hatásait is. Illetve 

eredményeink további tanulmányok létrehozásában nyújtanak segítséget. Nem utolsó sorba 

kutatásunkkal szeretnénk ösztönözni az egyetemi hallgatókat a profi sportban való részvételre.  

 

K1: Az akut HIIT edzés hatására a BDNF szekrécióban milyen változást tapasztalhatunk az 

amatőr sportolók és a profi sportolók között? 

H1: Feltételezem, hogy a HIIT edzés után mért BDNF szint magasabb lesz, mint edzés előtt. 

Arányaiban a változás a profi portolóknál lesz magasabb. 

K2: Az akut HIIT edzés hatására a VEGF, IGF-1 szekrécióban milyen változást tapasztalhatunk 

az amatőr sportolók és a profi sportolók között? 

H2: Feltételezem, hogy a HIIT edzés után mért VEGF, IGF-1 szint magasabb lesz, mint edzés 

előtt. Arányaiban a változás a profi sportolóknál lesz magasabb. 

K3: A HIIT edzés hatására magasabbá válik az oxidatív stressz, a profi sportolók szervezetében 

mint az amatőr sportolók szervezetében? 

H3: Feltételezem, hogy a profi sportolók szervezetében magasabb lesz a HIIT edzés hatására 

kiváltott akut oxidatív stressz mértéke, mint az amatőr sportolók esetében.  

K4: Az egyetemi profi sportolók szervezetében nagyobb lesz az antioxidáns kapacitás, mit az 

egyetemi amatőr sportolók esetében? 

H4: Feltételezem, hogy a profi sportolók szervezetében egyfajta előzetes krónikus adaptáció 

miatt magasabb lesz az antioxidáns kapacitás, mint az egyetemi amatőr sportolók esetében. 

 

Anyagok és Módszerek 

A kutatás etikai engedélyének száma: DE RKEB/IKEB-nél: 6088-2022. 

Alanyok 

A vizsgálatban összesen N=24 személy vett részt, ebből n=10 egyetemi amatőr sportoló és n=14 

egyetemi profi sportoló. Az alanyok 100%-ban férfiak voltak. A vizsgálatból kizáró ok 

bármilyen lefolyásban levő infekció, ha 6 hónapon belül sportversenyen vettek részt, ha heti 

több, mint egyszer sportoltak. Az egyetemi profi sportolók heti 6 edzésen vettek részt emellett 



változó számban meccseknek játszanak, mind a DEAC labdarúgói, NBIII szinten játszanak. A 

sportági edzések mellett részt vesznek kiegészítő konditermi edzéseken, gyógytornán és 

dietetikussal konzultálnak. Az összes alany a Debreceni Egyetem hallgatója. 

A HIIT edzésintervenció módszertana 

A vizsgálatban résztvevő önkéntesek HIIT edzése a Debreceni Egyetem Unifit Fitness and Gym 

Centeré-ben zajlott. A HIIT terhelés megkezdése előtt minden résztvevőnek meghatároztuk a 

nyugalmi pulzusát. Méréseinkhez Polar H10 mellkasi jeladót és Polar RS300x órát használtuk, 

amelyet minden személy viselt a teljes vizsgálat alatt. A mérés 10 perc relaxációval kezdődött 

háton fekvő pozícióban, amely során a mért legalacsonyabb érték meghatározta a nyugalmi 

pulzust. A személyre szabott pulzuszónák meghatározásához Carvonen-képletet alkalmaztunk 

[(maximális pulzus- nyugalmi pulzus) x erőkifejtés% - a + nyugalmi pulzus]. A maximális 

pulzus kiszámításához a 220 - életkor formát alkalmaztuk. A kiszámított zónák 60% -,75% -, 

80% - és 85%. A HIIT terhelést 10 perc bemelegítés előzte meg. A résztvevők a fokozatosság 

elvét követve először bemelegítő gimnasztikát hajtottak végre, majd a pulzusszámot emelő, 

dinamikus gyakorlatokkal folytatták. Ezt követően 5-6 perc sétát/könnyű kocogást végeztek 

futópadon maximum 60%-os intenzitással. Az intervallum edzéshez Polar-kompatibilis 

futópadot használtunk, így a vizsgálat során e-szerint szabályoztuk a terhelés erősségét. A 

program 10 darab 45 másodperc hosszúságú munka szakaszokból és 45 másodpercnyi pihenő 

szakaszokból épült fel, melyek egymás után felváltva következtek. A pihenőszakaszban az 

alanyok sétát/kocogást végeztek. Az első munka szakaszban résztvevőknek el kellett érniük a 

75%-os intenzitást, a másodikban a 80%-osat, a harmadikban a 85%-osat, amelyet innentől 

kezdve az összes többi munkaszakaszban el kellett érniük. A célzott intenzitási zónák eléréséhez 

a futópadok sebességének beállítását egyénre szabva, manuálisan végeztük. 

 

 

5. ábra: A vizsgálat folyamatának főbb pontjai, Forrás: Saját forrás 



 

1.táblázat: Az alanyok személyre szabott pulzusértékei, Forrás: saját forrás 

 

Mintavétel és mintaelőkészítés 

A HIIT edzést megelőzően és közvetlenül az edzés után perifériás vénás vérmintát vettünk 

natív, valamint nátrium-heparint tartalmazó vérvételi csövekbe az összes alanytól. 

A citokinek és az oxidatív paraméterek meghatározásához szérum mintákra volt szükségünk. A 

szérum szeparálásához natív vérvételi csövekbe vett vérmintákat 30 percig szobahőmérsékleten 

tartottuk az alvadási folyamat lezajlásáig, majd ezt követően 2800 rpm fordulatszámon 10 

percig centrifugáltuk. Majd a felső szérum frakciót begyűjtöttük és felhasználásig -70°C-on 

tároltuk. 

Citokinek meghatározása 

A BDNF (brain derived neurotrophic factor), a VEGF (vascular endothelial growth factor) és 

az IGF-1 (insulin like growth factor 1) citokinek mennyiségét szérum mintákból a következő 

kitekkel határoztuk meg: Human BDNF ELISA kit (Fine Biotech, Wuhan, Kína), Human 

VEGF-A ELISA kit ((Merck KGaA, Darmstadt, Németország) és Human IGF-1 ELISA kit 

(Merck KGaA, Darmstadt, Németország). A meghatározásokat a gyártó által javasolt protokoll 

szerint végeztük.  

A vizsgálatok előtt 20 perccel a kiteket szobahőmérsékleten inkubáltuk. Első lépésben 

elkészítettük a reagensek beoldását, valamint a standard sor hígítását. Ezt követően 100ul 

standard és szérum mintákat mértünk az antigénnel gyárilag fedett plate-re és 90 percig, 37°C-

on inkubáltuk. Inkubációt követően a nem kötődő komponenseket kétszeri mosással 

távolítottuk el. A biotinnel jelölt detektáló antitestből 100 ul-t pipettáztunk a wellekbe, és 60 

percig, 37°C-on inkubáltuk. Ezután háromszor mostuk a welleket, eltávolítva a nem kötődő 

antitesteket. Ezután 100 ul SABC munkaoldatot (Streptavidinnel jelölt torma-peroxidáz enzim) 

mértünk a wellekbe, mellyel 30 percig, 37°C-on inkubáltuk a plate-t. Ötszöri mosást követően 

90ul TMB (3,3’,5,5’-tetrametil-benzidin) szubsztrátot mértünk a wellekbe és 20 percig 37°C-

on inkubáltuk. A reakciót 50ul stop oldattal (kénsav) állítottuk le. Abszorbancia leolvasása 

450nm-en történt ELISA reader készüléken. 

Az eredmények kiértékelése GraphPad Prism 8.0 szoftver segítségével végeztük el. A 

standardok alapján a kalibrációs görbét nem lineáris illesztéssel („four parameter logistic 

curve”) állítottuk fel.  



Oxidatív változások és antioxidáns kapacitás meghatározása 

A szérum mintákból meghatároztuk a kataláz, szuperoxid-diszmutáz, és glutation peroxidáz 

enzim aktivitásokat és a teljes nitrit-nitrát szintjét is. A vizsgálatokhoz az alábbi eszközöket 

használtuk fel: Antioxidant Assay kit, Catalase Assay kit, Superoxide Dismutase Assay kit, 

Glutathione Peroxidase Assay kit, Nitrate/Nitrite Colorimetric Assay kit). 

 

Eredmények 

A BDNF szinteknél szignifikáns emelkedést figyeltünk meg a profi sportolók körében 

az edzést követően (68,33 ± 14,12 pg/ml vs. 73,26 ± 12,48 pg/ml, p = 0,037). Ellentétben az 

amatőr sportolóknál nem tapasztaltunk érdemi változást a BDNF szintekben (70,04 ± 12,28 

pg/ml vs. 71,01 ± 20,26 pg/ml; p = 0,801). Ez arra utalhat, hogy a változás rendszeresen edzést 

végző személyeknél figyelhető meg, előzetes krónikus adaptáció hatására.  

 

6.ábra: A BDNF szint változása akut HIIT edzés hatására egyetemi profi sportolóknál és egyetemi amatőr 

sportolóknál, Forrás: saját forrás 

A VEGF és az IGF-1 citokin szintek esetén nem tapasztaltunk szignifikáns változást 

egyik csoportban sem. 

Az oxidatív változások vizsgálatából nyert eredményeink rámutattak a HIIT edzés 

hatására szignifikáns emelkedést mutató totál nitrit és nitrát szintekre. Az akut HIIT hatására a 

profi sportolók (11,74 ± 6,38 uM vs. 12,84 ± 7,21 uM, p = 0,029), és az amatőr sportolók 

esetében szignifikáns változást figyeltünk meg (13,49 ± 9,01 uM vs. 14,27 ± 9,06 uM, p = 

0,046)..  



 

7.ábra: A teljes nitrit-nitrát szint változása akut HIIT edzés hatására egyetemi profi sportolóknál és egyetemi amatőr 

sportolóknál, Forrás: saját forrás 

A kataláz enzim aktivitása az akut HIIT hatására szignifikáns emelkedést mutatott mind 

a profi sportolók körében (37,60 ± 12,59  nmol/min/mL vs. 46,41 ± 14,50 nmol/min/mL, p = 

0,019), mind a amatőrök esetében (27,82 ± 11,09  nmol/min/mL vs. 43,07 ± 19,45 

nmol/min/mL, p = 0,024). A kiindulási értékeket tekintve a profi sportolóknál szignifikánsan 

magasabb volt a kataláz aktivitás az amatőr sportolókhoz képest (p =0,037). Ez alátámasztja 

azt, hogy a rendszeres edzésben álló profi sportolók krónikus adaptációja az antioxidáns 

rendszerük fokozottabb működéséhez és annak jobb hatékonyságához vezet. 

 

8.ábra: A kataláz enzim aktivitásának változása akut HIIT edzés hatására egyetemi profi sportolóknál és egyetemi 

amatőr sportolóknál, Forrás: saját forrás 

A szuperoxid-diszmutáz esetében csak a profi sportolók körében figyeltünk meg 

szingifikáns aktivitásfokozódást a HIIT edzés hatására (2,12 ± 0,24 U/mL vs. 2,25 ± 0,22 U/ml, 

p = 0,049), míg az amatőrök estében nem jelentkezett változás (2,15 ± 0,41 U/mL vs. 2,16 ± 

0,31 U/ml, p = 0,953).  



 

9.ábra: A szuperoxid-diszmutáz enzim aktivitásának változása akut HIIT edzés hatására egyetemi profi sportolóknál 

és egyetemi amatőr sportolóknál, Forrás: saját forrás 

A glutation peroxidáz enzim aktivitásában nem figyeltünk meg szignifikáns változást.  

 

Összegzés 

 A kutatási eredmények alapján megállapíthatjuk, hogy a HIIT edzés pozitív hatást 

gyakorol a BDNF szint növekedéséra. A profi sportolóknál volt megfigyelhető szignifikáns 

összefüggés. Ez arra utalhat, hogy az előzetes krónikus adaptáció lévén alakul ki nagyobb 

mértékű BDNF szint növekedés akut HIIT edzés hatására, tehát javaslatot tudunk 

megfogalmazni arra vonatkozóan, hogy az egyetemistáknak rendszeresen érdemes sportolniuk. 

A BDNF szint növekedése hatással van a hippocampus aktivitására. A hippocampus részt vesz 

a tanulási és memória feladatokban, valamint a magasabb szintű agyi folyamatokban, tehát 

elősegíti a kognitív képességek javulását.  A VEGF és az IGF-1-nél nem tapasztalunk 

szignifikáns különbséget.  

A vizsgálat folyamán megfigyeltünk tovább egy komplex anti-stresszt hatást, amely a 

BDNF szint növekedése és az antioxidáns kapacitás javulása lévén jön létre. A hippocampus a 

fent említettek mellett még részt vesz a stressz hormonok gátlásában is, tehát a hippocampus 

aktivitásának növekedésével, amelyet a BDNF fokoz akut HIIT hatására, stresszcsökkentő 

hatás jön létre. Továbbá a hatékonyabban működő antioxidáns kapacitás, amelye HIIT edzés 

hatására alakul ki, a szervezetünk hatékonyabban meg tud küzedni az oxidatív stresszel, nem 

csak az edzés ideje, vagy az edzés után közvetlen. 

 Az teljes antioxidáns kapacitás javulása a profi sportolóknál megfigyelhetővé vált, a 

kataláz enzim aktivitása és a szuperoxid-diszmutáz enzim aktivitásában is szignifikáns 

emelkedést figyeltünk meg a profi sportolóknál. Az amatőr sportolóknál csak a kataláz enzim 

aktivitásában figyelhetünk meg szignifikáns javulást. Az oxidatív stressz eredményeinél 

szignifikáns különbséget figyeltünk meg a teljes nitrit – nitrát szint emelkedésében mindkét 

csoportnál. Ezekből arra következtethetünk, hogy a szervezet krónikusan adaptálódik a 



rendszeresen egymást követő akut oxidatív stressz hatására és megnövekedik az teljes 

antioxidáns kapacitás, amely az egészségmegőrzés szempontjából nem elhanyagolható 

tényező. Ez is okot ad arra, hogy javaslatot tudjunk tenni, arról, hogy a rendszeres edzésmunkát 

végző sportolóknak érdemes a HIIT edzést beépíteni az edzéstervükbe.  

 Az eredmények arra utalnak, hogy az edzésterhelés rendszeressége és folytonossága is 

kulcs szerepet játszik az akut hatásokban, amelyek rendszeressége lévén tud létrejönni krónikus 

adaptáció és kedvező hatás mind a kognitív képességekre, mint az oxidatív stresszel való 

megküzdéssel szemben. Ez a tanulmány tovább megerősíti azt, hogy az edzett személyeknél az 

edzettlenekkel szemben már egy edzés hatására is jelentős pozitív hatás jön létre, ebből arra 

következtethetünk, hogy a rendszeres edzés jelentősen befolyásolja a kiváltott akut hatások 

mértékét és minőségét. Továbbá a HIIT edzés jó módszernek bizonyult profi sportolók körében 

az említett célok kiváltására. Azonban szeretnénk kiemelni, hogy a Debreceni Egyetemen 

sportoló hallgatók tudományosan megalapozott és tervszerű edzéstervben vesznek részt, hiszen 

a sportági edzések mellet részt vesznek kiegészítő konditermi edzéseken, gyógytornán és 

dietetikussal konzultálnak. Ezért szeretnénk buzdítani minden sportolót, hogy vegyen részt az 

egyetemi profi sportban. 
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