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1. Bevezetés

Szervezetiink mind fizikai, mind pszichés stresszhez valé alkalmazkodasat kiilonféle
védekezd mechanizmusok segitik. Ilyen példaul a neuroendokrin szimpatoadrenerg rend-
szer és a cellularis h6sokkvalasz. Az el6bbi egy szervezet szinti valasz, mely a stresszreak-
ci6 kivaltasaért felelgs és informacio tovabbito szereppel bir, az utobbi pedig egy sejtszintd
valasz a szervezetet ért stresszre és elsGsorban védelmi szerepet tolt be.

A celluléris hésokkvalasz egy rendkiviil 6sszetett biokémiai folyamat, melyben fontos
szerep jut az un. hdsokk fehérjéknek (Heat Shock Protein — HSP). Ezek a fehérjék
megtaldlhatok minden él6 szervezetben a baktériumoktol egészen az emberig. A hdsokk
fehérjék népes csaladjanak egyik legtobbet tanulmanyozott tagja a 70kDa relativ atom-
tomegi hésokk fehérje, a Hsp70. A Hsp70 biologiai szerepére a '80-as évek kozepén dertilt
fény [1].

A Hsp70 molekuldnak funkcionalisan hdrom 6 része van. A szubsztrat kots hely képes
semleges oldallanct aminosavak megkotésére. A Hsp70 molekula C-terminélis feldli része
a-hélix struktarakban gazdag és gy miikodik, mint egy fedél a szubsztrat kots hely felett.
Az N-terminalis fel6li rész pedig ATP-azként miikddik. Ha a Hsp70 molekula ATP-t kot
meg, akkor a fehérje konforméciot valt (a fedél kinyilik). Ha pedig az N-terminalis felsli
részhez ADP kotédik, akkor a fedél bezarul. A Hsp70-nek csak nagyon gyenge ATP bonto
képessége van, de ezt a megkotott fehérje erdsiti.

A Hsp70 legfébb funkci6ja, hogy védi a sejteket a termalis és oxidativ stressztél.
A proteinek hidrofob részeinek ideiglenes megkotésével megakadalyozza, hogy a részben
denaturdlodott protein aggregalodjék és lehetévé teszi, hogy a protein eredeti konforma-
ciojat visszanyerje [2]. A Hsp70 fehérje — Hsp40-el alkotott komplex alakjaban — részt vesz
mas fehérjék sejthartyan valo atjuttatasaban is. A Hsp70 altal alkotott fehérjekomplexek
kinetikdjarol Pratt és munkatarsai 3] cikkben részletesen irnak.

Az extracellularis és a membranhoz kotott Hsp70 fehérje molekuldk az antigének
megkotésével részt vesznek az immunvalasz kialakitasdban [4]. A Hsp70 szerepét mind a
fertézések elleni védelemben, mind a kronikus gyulladasokban valoszintsitik. A legtébb
hésokk fehérjéhez hasonléan a Hsp70 is hatassal van a kardiovaszkularis rendszerre [1].
Vizsgélataink egy részét éppen ezen hatas tanulmanyozasanak céljabol végeztiik el.

Ismeretes, hogy fizikai terhelés egyarant kivalt szimpatikus noradrenalin (NA) szint
emelkedést és Hsp70 szekréciot is [5]. Feltételezik, hogy a noradrenerg rendszer szerepet
jatszhat a Hsp70 vélasz kivaltasaban |6] (lasd: 1. abra).

Egyel6re nem tisztazott, hogy a rendszeres sport milyen szerepet jatszik ezen valaszok
plaszticitasidban. Vizsgalataink soran az akut fizikai terhelésre adott kardiopulmonalis,
NA és Hsp70 valaszokat tanulméanyoztuk egészséges sportolé és nem-sportolé egyénekben.



2. Kérdésfelvetés

Az elvégzett vizsgalatokkal a kovetkezs kérdéseket szeretnénk megvalaszolni:

1. Identikus fizikai terhelés' hatasara milyen kardiopulmonélis, noradrenalin és Hsp70
valaszokat lathatunk?

2. Ezek a valaszok hogyan fiiggnek az egyén edzettségétsl?

3. Milyen kapcsolatok tételezhetdk fel az egyes valaszok kozott?

3. Az elvégzett kisérlet

A vizsgalatokban 22 {6 vett részt. Ebbdl 12 {6 profi sportold (els§ osztalya vagy
valogatott judozo) és 10 f§ kontroll személy. A kontroll csoport egészséges, nem-sportold
fiatal személyekbdl allt. A sportolok kozott is és a kontroll csoportban is nék és férfiak
fele-fele aranyban voltak jelen.

Az elvégzett vizsgalatok idbeli litemezését vazlatosan a 2. &dbran taldlja az Olvaso,
a vizsgalati csoportok Osszetételét pedig a 3. abran szereplé tablazatban tiintettiik fel
részletesen. Kimutattuk (lasd: 4. pont), hogy a Hsp70 vérbeli koncentracioja az altalunk
vizsgalt korcsoportban életkortol fiiggetlen, ezért nem torzitja a mérést az, hogy a kontroll
személyek szamottevGen idGsebbek a vizsgélt sportoloknél. A mért CRP értékek alapjan
kijelenthetd, hogy gyulladasos reakcié senkiben sem zajlott, tehat az ebbd6l adodd meérési
hibak kizarhatok.

A stresszvélasz kivaltasa spiroergometrias terheléses teszttel tortént egy Schiller CS
200 tipust kerékparon (lasd: 4. abra). A terhelés modositott Bruce protokoll szerint
zajlott, menete a kovetkezd volt:

1. Vita maxima protokoll az anaerob kiiszob megallapitasara.
2. RQ 1-nek megfelel terhelési intenzitas fenntartasa 20 percig.

EKG felvétel késziilt a terhelést megeléz6en nyugalmi allapotban, a terhelés végén,
valamint a restiticioé 5., 10. és 30. percében. Minden esetben meghataroztuk a QT
diszperzio és QT varidbilitas értékeket is. A méréshez hasznalt EKG késziilék tipusa:
Cardiosys Human ECG, (Experimetria Kft). A mért mennyiségeket tartalmazo tablazat
az 5. abran lathato.

A terhelést megel6zGen nyugalmi allapotban, kozvetleniil a terhelés végén, valamint a
restiticio 30., 60., 120., és 180. percében vénas vérvétel tortént. A vérminta noradrenalin
és Hsp70 koncentraciojat ELISA immunoassay eljarassal hataroztuk meg.

!Tdentikus fizikai terhelés alatt azonos fizikai terhelést értiink a kévetkezs értelemben: A vizsgalatban
résztvevs személyeket a terhelés masodik fazisaban (lasd: 3. pont) egységnyi respiracios kvociensnek
(RQ 1) megfelels terhelésnek vetettiik ala.



4. Meérési eredmények feldolgozasa, hipotézisvizsgala-
tok

Ebben a pontban réviden ismertetjiik a mérési eredmények feldolgozasdnak menetét
és a feldolgozas soran alkalmazott statisztikai modszereket. A mérési eredmények feldol-
gozasahoz és az abrak elkészitéséhez a Wolfram Mathematica® matematikai programeso-
magot hasznaltuk.

A matematikai statisztika korébdl felhasznalt tételeket — ahol a preciz targyalés-
mo6d megkoveteli — kimondjuk, de nem bizonyitjuk. A bizonyitasokat az Olvaso a [7]
tankonyvben talalja meg. Ezen kiviil jol érthet6 bevezetd mi a matematikai statisztika
alkalmazésaiba és a kisérlettervezésbe [8].

A felhasznalt statisztikai moédszerek bemutatasanél végig azt a targyaldsmodot kovetjiik,
hogy adott egy valoszintiségi valtozo (X)), melynek eloszlasa ismeretlen (hattéreloszlas)
és adott egy fiiggetlen, azonos eloszlasi valdszintiségi valtozo sorozat, melynek eloszlasa
X eloszlasaval egyezik meg (ez a minta). Feltessziik, hogy a nullhipotézis (Hy) és az el-
lenhipotézis (Hy) két részre particionalja a mintateret (elfogadési tartoményra és kritikus
tartomanyra).

Emlékeztetésképpen megemlitjiik, hogy dontésiinkkor kétféle hibat kovethetiink el:
4.1. Definicié. I faju hiba: Hy fenndll, mégis elutasitjuk. (Ez a hibatipus uralhatd.)
II. faji hiba: Hoy nem dll fenn, mégis elfogadjuk. (Ezt a hibatipust nem tudjuk uralni.)

A nullhipotézist mindig tgy fogjuk megvélasztani, hogy a mérés kiértékelés szempon-
tjabol fatalis hibak els6faju hibak legyenek. Az altalunk végzett statisztikai probak tn.
konzisztens probak, ami azt jelenti, hogy a minta elemszam ndvelésével a masodfaji hiba
valoszintisége tetszdlegesen kicsivé tehetd.

4.2. Definicibd. Szignifikancia szintnek a P(Hy) valdszindséget nevezziik.

A szignifikancia szintet gyakran %-osan fejezziik ki. Statisztikai probainkat 95%-os
szignifikancia szinten hajtottuk végre. Ahol a nullhipotézis ilyen szignifikancia szinten
nem all fenn, ott kozoljiik azt a legnagyobb szignifikancia szintet (p-érték), amely mellett
a nullhipotézis még elfogadhaté lenne.

A kovetkez§ statisztikai probakat végeztiik el:
I. Nemparaméteres statisztikai probak.

1. x%-proban alapuld becsléses fiiggetlenség vizsgalat annak ellendrzésére, hogy a
vizsgélt korcsoporton beliil a Hsp70 szint az életkortol fiiggetlen.

Hy : A Hsp70 szint és az életkor egymastol fiiggetlen.

Az proba eredménye a 10. abran lathato tablazatos formaban. Léathato, hogy a
mérési pontok feleben 95%-o0s szignifikancia szinten igaz, hogy a vizsgélt korcso-
porton beliil a Hsp70 szint az életkortol fiiggetlen. A p-értékek mutatjék, hogy a
mérési pontok méasik felében is igen nagy valoszintiséggel igaz ez a kijelentés.



2. Homogenitas vizsgalat kétmintas Kolmogorov-Szminov probéaval.
Hy : A két csoportban a mért mennyiség azonos eloszlast kovet.

A préba erdménye a 9. abran lathatoé tablazatos formaban. Ebbdl a tablazatbol
megtudhato, hogy mely paraméterek vizsgalata esetén sziikséges férfiak és nék
adatait kiilon kezelni és melyek azok a paraméterek, amelyek kiilonbséget tesznek
sportold és nem sportold kozt. 2

A 9. abran lathaté téblazatrol leolvashatd, hogy a Hsp70 koncentracio szig-
nifikinsan nem tesz kiilonbséget a nemek kozott, de sportold és kontroll személy
kozt annal inkabb. Ugyanez mondhat6 el a NA koncentracio kozvetleniik ter-
helés utdn mért értékérdl is, valamint a 10. és 30. percben mért QT diszperzids
értékekrsl. A 6. és 7 abrékon szerepld grafikonokon abrazoltuk a noradrenalin és
Hsp70 vérbeli koncentraciojat. A QT diszperzi6 idéfiiggése a 8. abran lathato.
A szakaszok a minta terjedelmet jelolik. A minta als6 és fels6 kvantilisei kozti
értékek pedig a szinezett téglalapokon beliilre esnek.

3. Egymintas Kolmogorov-Szmirnov proban alapulé normalitésvizsgalatot (|7, 9])
végeztiink annak eldéntésére, hogy a noradrenalin és Hsp70 koncentracio kezdeti
értéke és terhelés utani érték kezdetihez viszonyitott relativ névekménye sportolok
és kontroll személyek esetén normaélis eloszlast kovet-e.

Hy : A vizsgalt mennyiség normalis eloszlasu.

Erre a probara azért van sziikség, mert az elvégzett paraméteres probak feltételezik,
hogy a minta normélis hattéreloszlasbol szarmazik. Ezt a vizsgalatot a Hsp70
értékekre és QT diszperzios értékekre is elvégeztiik. Erre a korrelacios egyiit-
thatora vonatkozo hipotézisvizsgalat miatt volt sziikség. A proba erdménye a 11.
abran lathato tablazatos formaban. *

II. Paraméteres statisztikai probak. Vizsgalatainkat ezek utan lesziikitettiik a Hsp70,
noradrenalin és QT diszperzi6 paraméterhdrmasra. Sportolok és Kontroll szemé-
lyek esetén vizsgaltuk a Hsp70 és noradrenalin koncentracié nyugalmi értékét és ter-
helés alatti relativ novekedését (1. paramétercsoport) valamint korrelécié analizist
végeztiink a Hsp70, NA és QT diszperzios értékekre (2. paramétercsoport).

1. Az 1. paramétercsoport paramétereit kétoldali F-probaval vizsgéltuk, hogy sportolok
és kontroll személyek esetén azonos-e a szords. (Hp : 01 = 02) A proba erdménye
a 12. abran lathato tablazatos forméaban.

2. Amennyiben az el6zetesen végzett F-probaval gy itéltiik meg, hogy a két cso-
portban a vizsgalt paraméter szorasa egyenld kétmintas t-probat hajtottunk végre

2A homogenitas vizsgalat elvégzését azért is tartottuk fontosnak, mert kis minta elemszammal dol-
goztunk és egy-egy homogénnek tekinthets csoportban (férfi és sportold, né és kontroll, stb.) csak 5-6
16 szerepelt. A csoport Osszevonas altali minta elemszam noéveléssel az elvégzett paraméteres probak
mésodfaji hibajanak valészintségét csokkenteni tudtuk.

3Az 1. paramétercsoportra (lasd: kovetkez6 pont) vonatkozé normalitasvizsgalat eredményét
helytakarékossagi okok miatt tablazatos formaban nem kozoltiik. Szovegesen emlitjiik, hogy az 1.
paramétercsoportba tartozé mérési eredmények esetén a kapott p-értékek a 80%-ot mindeniitt meghal-
adtak.



egyoldali ellenhipotézissel annak eldontésére, hogy a vizsgalt mennyiség egyik cso-
portban szignifikinsan nagyobb-e, mint a masikban. (Hy : u = pg vs. Hy : > o)

3. Ha a szorasok egyenlGségét el6zetesen F-probaval elvetettiik, akkor Welch-probét
alkalmaztunk egyoldali ellenhipotézissel annak eldontésére, hogy a vizsgalt men-
nyiség egyik csoportban szignifikinsan nagyobb-e, mint a masikban.

Ho: p=povs. Hy: p> po

Az el6bbi két proba erdménye a 12. abran lathato tabldzatos formaban. A széra-
sokat minden esetben kiilonbozének itéltiik meg, ezért Welch-probat hasznaltunk
mindeniitt.

4. A 2. paramétercsoport esetén QT diszperzié és Hsp70 valamint NA és Hsp70 kozt
szamoltunk empirikus korrelacios egyiitthatot. A valodi korrelacios egyiitthato
(r) nem nulla voltarél egymintés ¢-probaval dontottiik kétoldali ellenhipotézissel.
(Hp: r=0vs. Hy : r # 0) Az elvégzett hipotézisvizsgalatot a 4.1 tételre alapoz-
tuk. A korrelacids egyiitthokat, a probastatisztikdkat és a korrelacios egyiitthatok
szignifikancia szintjét a 13. dbran lathato tablazatban foglaltuk Gssze.

4.1. Tétel. Amennyiben az (X1,Y1),...,(Xn, Ys) minta kétdimenzids normdlis eloszlds-
bol szdrmazik és R, jeloli a fenti mintdbol szamitott empirikus korreldcios egyiitthatot igaz
a kovetkezd kijelentés. Ha a valodi korreldacios egyiitthato 0, akkor a

Ry
t:\/n—2~1_R72L (4.1)

statisztika n — oo esetén eloszldsban tart eqy n — 2 szabadsdgi foku Student-eloszldsi
valdsziniiséqi vdltozohoz.

5. Osszefoglalas

A kovetkez§ kijelentéseket igaznak fogadtuk el:

1. A vizsgalt korcsoporton beliil a Hsp70 szint az életkortol fiiggetlen. (Szignifikancia
szinteket illetGen, lasd: 10. abra)

2. A sportolok szervezetében az intenzivebb terhelés? is kisebb noradrenalin koncen-
tracio emelkedést indukalt, mint a kontroll személyek szervezetében. ( Ez 95%-is
szignifikancia szinten biztosan igaz, lasd: 12. abra)

3. A Hsp70 fehérje vérbeli koncentracidéja a kontroll személyek korében magasabb
értékrdl indult és nagyobb relativ emelkedést mutatott a nyugalmi értékhez vis-
zonyitva, mint a profi sportolok esetén. (Ez 95%-is szignifikancia szinten biztosan
igaz, lasd: 12. abra)

4RQ 1-nek megfelels terhelési intenzitds mellett a sportolok altal leadott teljesitmény nagyobb, mint
az amatdrok altal leadott telesitmény.



4. A noradrenalin és Hsp70 értékek korrelaltsagat 95%-os szignifikancia szinten nem
tudtuk bizonyitani sem a sportolok, sem a kontroll személyek korében. (lasd: 13.
abra)

5. A sportolok korében 75%-os szignifikancia szinten ki tudtuk mutatni, hogy a Hsp70
hgsokk fehérje vérbeli koncentracioja és a mért QT diszperzio értékek kozott negativ
korrelacié &all fenn. A kontroll személyek esetén nem mutathaté ki szignifikins
korrelaltsag a Hsp70 szint és a QT diszperzios érték kozott. (Szignifikancia szinteket
illetGen, lasd: 13. abra)

6. Kovetkeztetések

Az elvégzett vizsgalatok és a statisztikai probak tantsaganak tiikrében az alabbi
kovetkeztetéseket vontuk le:

1. A sportolok bazalis Hsp70 szintje alacsonyabb.

2. A sportolok szervezetében a fizikai stressz kisebb és gyorsabban lecsengs adrenerg
és Hsp70 valaszt hoz létre.

3. Valoszintisithetd, hogy a magasabb edzettségi szint nagyobb adaptéicios képességgel
jar, mely kisebb adrenerg és hGsokk vélaszt tesz sziikségessé.

4. Tovabbi vizsgalodasra ad okot a Hsp70 véds funkcidja és a proarrhytmidra fokozot-
tabb hajlamot jelz6 QT diszperzi értékek ellentétes iranyt valtozésa.

5. Nem talaltunk bizonyitékot a noradrenalin Hsp70 valaszban jatszott oki szerepét
illetGen. 5

7. Kitekintés

Ez a pont nem képezi szerves részét az OTDK palyamunkanknak, csupan par sort
szeretnénk irni arr6l, hogy a kutatasunk tovabbi elérehaladasat illetGen milyen terveink
vannak.

Johnson a [6] cikkében beszamol arrol, hogy a noradrenalin az «;-adrenoreceptorokon
keresztiil hatassal van a Hsp70 aktualis szintjére. Noradrenalin hataséra a vezikuldkban
tarolodo Hsp70 felszabadul.

5

a) A korrelacios egyiitthatd a két mennyiség kozt fennéllo sztochasztikus linearis kapcsolat erGsségét
méri. Abbdl a ténybdl, hogy két valdsziniiségi valtozd korrelalatlan nem kovetkezik, hogy fliggetlenek
is. Elsfordulhat példaul, hogy — nemlinearis modon — Gsszefiiggésben allnak egyméssal.

b) A NA és Hsp70 kozt esetlegesen fennéllo nemlinearis kapcsolatra elkezdtiink kidolgozni egy modellt,
amelyet még finomitanunk kell. Errél a 7. pontban részletesebben is szélunk.



Ugy gondoljuk, hogy erre a megfigyelésre fel tudunk épiteni egy kinetikai modellt,
ami kapcsolatot teremt a terhelés alatt a pillanatnyi noradrenalin és Hsp70 koncentracio
kozott.

Ez t6bb szempontbol is érdekes. Egyrészt a noradrenalin mérése a Hsp70 méréséhez
képest koriilményesebb, ezért hasznos dolog lenne, ha a Hsp70 koncentraciobol tudnank
becsiilni a noradrenalin koncentraciot, masrészt pedig szamszertsiteni szeretnénk egy
egyén (legyen az atlagember vagy profi sportold) eddzetségi szintjét. Ezt az modell
illesztett paramétereivel tudjuk megtenni.

Modelliink alapjat a kdvetkezs els6rendt linearis inhomogén differencidlegyenlet je-
lenti.

deprs
% = ]{?1 — kQCHsp7O + f(t) (71)

crspro(0) = ¢o

Ahol t — cpspro(t) a pillanatnyi Hsp70 koncentracié. Feltételezziik, hogy a Hsp70-nek
van egy konstans termel6dési sebessége (k1) és bomlasat elsérendid kinetika irja le (ks
a bomlasi allando). Azzal az egyszertsitéssel éltiink, hogy a Hsp70 szintézis sebessége
elhanyagolhato a vezikulabol torténd felszabadulas sebességéhez képest a terhelés idétar-
tama alatt. A ¢t — f(t) zavarfiiggvény a NA koncentracio Hsp70 koncentraciora gyakorolt
hatéasat irja le. A 7.1 Cauchy-feladat megoldasa az alabbi.

t

CHsp7O<t) = 6ik2t Co + f(O) + k’l + /ek”(kl + f(T)) dr (72)
0

Ha elfogadjuk, hogy a Hsp70 NA altali vezikulakbol torténé felszabadulaséat is el-
sérendii kinetika irja le (reakciokinetikai megfontolasok alapjan ez valoszintisithetd), akkor
a zavarfliggvény f(t) = kscya(t) alaka. Ezt a 7.2 formulaba helyettesitve kapunk egy
nemlinedris fiiggést a NA és Hsp70 koncentracio kozott. A ky, ko és ks értékeket nem-
linearis regresszié utjan nyerjiik.

Ko6zvetleniil a modellbdl kiolvashato, hogy ko egyfajta csillapitasi tényez&ként funkcional,
ks pedig a Hsp70-t tarold vezikuldk szaméval és a beldliik felszabadulé Hsp70 menny-
iséggel all szoros kapcsolatban. Ugy sejtjiik, hogy a ko és kg értékekkel az edzettség
szamszertisithetd.

Természetesen mindemellett a tobbi mért paraméter mérési eredményeinek feldolgo-
zasa is folyamatosan zajlik. A dolgozatban bemutatott mérés csupan kis elemszamu
el6vizsgalat volt, mely arra volt hivatott , hogy el6készitse a talajt egy nagy elem-
szamu vizsgalatnak (kisérlettervezési célokat szolgalt). Ennek ellenére — a felsorakoztatott
matematikai statisztikai apparatusnak koszonhetGen — ebbdl a kis minta elemszambol is
messzemend kovetkeztetéseket sikeriilt levonnunk és utat mutatott a tovabbi kutatésok
felé.
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Szervezeti
hormonalis

Fizikai stressz

Cellularis
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1. abra. Fizikai stresszre adott valasz feltételezett hataslanc séméja

Pszicholégiai Kardiopulmonalogiai
kérdsivek - o pulzus és vérnyomasméres
folyamatos mérése

60 120
perc perc perc perc

V—

2. abra. A vizsgalatok iitemezése
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Nem Eletkor Testtomeg |kg] Testmagassig [m] BMI [2%]
Kontroll csoport g ?é(;}—i 27+5 T72+£18 1.76 = 0.12 23.02 £ 4.41
Sportolok 6n, 9046 66415 1.71 4 0.09 92.47 + 3.01
6 férfi
3. abra. Vizsgalati csoportok

4. 4bra. Mérési osszeallitas

Altaldnos Labor Keringés élettani Psychologiai tesztek | Ergospirometriai
A EKG
adatok adatok adatok eredményei adatok
Nem Laktat | Pulzus Beck Max. terhelhetsség P (mV)
Eletkor CRP | Vérnyomads Szisztolé | Spielberger aktudlis |Anaerob kiiszob terhelése Q (mV)
Testtomeg Gliikéz | Vérnyomds Diasztolé| Spielberger 4ltaldnos | Anaerob kiiszéb pulzusa R (mV)
Testmagassag Hsp70 Kozép Nyomds MAP | Spielberger Gsszesen |Max. terhelés méréskor T (mV)
BMI NA Perceived stress scale | Terhelési ids ST (mV)
Menstruratio Anaerob kiiszdb oxigénfelvétele PQ (ms)
Sporttevékenység Anaerob kiisz6b rel. oxigénfelvétele | QRS (ms)
Edzések hetente Maximdlis oxigénfelvétel QT (ms)
Maximalis relativ oxigénfelvétel QTcb
Max. terhelés respirdci6s kvéciense | QTcf
QTcv
T-Te (ms)
STVrr (ms)
STVqt (ms)
Qtdisp
Pulzus Tmax ekg

5. Abra. Mért mennyiségek
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Noradrenalin koncentracio [E’I ]
m
T

000

2000

—————————————————————————————————————————————————————————————————————

1000+ ool i

- Tmolo=s

Nyugalmi Terhelés vége 30 perc 60 perc 120 perc 180 perc
(= 0 perc)

|. Kontroll csoport m Sportolék|

6. Abra. Noradrenalin vérbeli koncentraciojanak idsfiiggése

Hsp70 koncentracié [:J_ngl ]

2000

1500

1000 +--

500+~

Nyugalmi Terhelés vége 30 perc 60 perc 120 perc 180 perc
(= 0 perc)

|. Kontroll csoport m Sportolék|

« .0,

7. abra. Hsp70 fehérje vérbeli koncentracidjanak idéfiiggése
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50} ] -

].[]' 1 i 1 E 1 1 E 1 IE 1 E 1

Nyugalmi Terhelés vége 5 perc 10 perc 30 perc
(= 0 perc)
|. Kontroll csoport m Sportolék|
8. abra. QT diszperzi6 id6fiiggése

Amatérok és sportolok esetén — Férfiak és nék esetén

nem azonos az eloszlasa nem azonos az eloszlasa
1 | Hsp70 K Spielberger Osszesen
2 | Hsp70 T Max. terhelhetGség
3 | Hsp70 30 Terhelési id6
4 | Hsp70 60 Maximalis oxigénfelvétel
5 | Hsp70 120 Maximalis relativ oxigénfelvétel
6 | Hsp70 180
7 |NAT
8 | Gliikkoz K
9 | Glikoz T
10 | Gliikoz 180
11 | Pulzus T
12 | Vérnyomaés Szisztolé 120
13 | Vérnyomés Diasztolé T
14 | Kézép Nyomas MAP T
15 | Kozép Nyoméas MAP 30
16 | Maximalis oxigénfelvétel
17 | Qtdisp 10
18 | Qtdisp 30

9. 4bra. Kétmintas Kolmogorov-Szmirnov probaval végzett homogenités vizsgalat ered-
ménye (o = 0.95)
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‘ Hsp70 K Hsp70 T Hsp70 30 Hsp70 60 Hsp70 120 Hsp70 180

Szabadsagi fok (f) 10
Probastatisztika (x?) | 18.12
p — érték 0.947

20 15
32.91 30.28
0.965 0.989

16.41
0.645

10 5
15.27 8.021
0.877 0.845

10. abra. y2-proban alapuld becsléses fiiggetlenség vizsgalat eredménye.

| NA-Hps70 QT 4, -Hsp70

Kontroll
Sportolo

11. abra.
ménye. (p-értékek, 2. paramétercs

0.955
0.98

0.93
0.916

oport)

Egymintids Kolmogorov-Szmirnov proban alapul6 normalitas vizsgilat ered-

NA K NA %—o’s né’ve’kménye Hsp70 K Hsp70 %—os,ni,ivekménye
a terhelés végére a terhelés végére
Kontroll mintakézép | 339.7  1039.3 746.5 84.2
Sportol6 mintakozép | 290.7 175.4 386.4 40.2
F-proba p-érték 0.01 0. 0.05 0.58
t/Welch-proba p-érték | 0.67  0.97* 0.99* 0.97*

12. dbra. Kétmintas t-probak és Welch-probak eredményei, valamint a dontés alapjaul

szolgélo F-proba eredménye.

NA-Hps70 QT g, -Hsp70
p=0.17 p=—0.1
Kontroll | ¢ =0.49 =0.29
p=0.37 p=0.22
p=007 p=-0.34
Sportolo | t=0.24 t=1.2
p=0.18 p=0.75*

13. abra. Korrelacios egyiitthatok és azok szignifikanciaja. (p: korrelacios egyiitthato,

t: probastatisztika, p: p-érték)
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