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1. Bevezetés

Szervezetiink mind fizikai, mind pszichés stresszhez val6 alkalmazkodasét kiilonféle védekezd
mechanizmusok segitik. Ilyen példaul a neuroendokrin szimpatoadrenerg rendszer és a cel-
lularis hésokkvalasz. Az el6bbi egy szervezet szinti valasz, mely a stresszreakcio kivaltasaért
felelgs és informacié tovabbitod szereppel bir, az utébbi pedig egy sejtszintd valasz a sz-
ervezetet ért stresszre és elsGsorban védelmi szerepet tolt be.

A cellularis h@sokkvalasz egy rendkiviil Osszetett biokémiai folyamat, melyben fontos
szerep jut az un. hdgsokk fehérjeknek (Heat Shock Protein — HSP). Ezek a fehérjék meg-
talalhatok minden él6 szervezetben a baktériumoktol egészen az emberig. A hésokk fehérjék
népes csaladjanak egyik legtobbet tanulmanyozott tagja a 70kDa relativ atomtomegt h&sokk
fehérje, a Hsp70. A Hsp70 biologiai szerepére a ’80-as évek kozepén deriilt fény [1].

A Hsp70 molekulanak funkcionalisan harom {6 része van. A szubsztrat kot6 hely képes
semleges oldallanci aminosavak megkotésére. A Hsp70 molekula C-termindlis fel6li része
a-hélix struktarakban gazdag és dgy miikodik, mint egy fedél a szubsztrat kéts hely felett.
Az N-terminalis fel6li rész pedig ATP-azként miikodik. Ha a Hsp70 molekula ATP-t kot
meg, akkor a fehérje konformaciot valt (a fedél kinyilik). Ha pedig az N-terminélis 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 funkcidja, hogy védi a sejteket a termalis és oxidativ stressztél. A
proteinek hidroféb részeinek ideiglenes megkotésével megakadalyozza, hogy a részben de-
naturalodott protein aggregalodjék és lehetévé teszi, hogy a protein eredeti konformaciojat
visszanyerje [2]. A Hsp70 fehérje — Hsp40-el alkotott komplex alakjaban — részt vesz mas fe-
hérjék sejthartyan valo atjuttatasaban is. A Hsp70 altal alkotott fehérjekomplexek kinetikajarol
Pratt és munkatarsai 3] cikkben részletesen irnak.

Az extracellularis és a membréanhoz kotott Hsp70 fehérje molekulak az antigének megkdtésével
részt vesznek az immunvalasz kialakitasaban [4]. A Hsp70 szerepét mind a fertézések elleni
védelemben, mind a kronikus gyulladasokban valosziniisitik. A legtébb hésokk fehérjéhez ha-
sonl6an a Hsp70 is hatéssal van a kardiovaszkularis rendszerre [1]. Vizsgalataink egy részét
éppen ezen hatas tanulményozasdnak 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
valasz kivaltasaban [6] (lasd: 1. abra).

Egyel6re nem tisztédzott, hogy a rendszeres sport milyen szerepet jatszik ezen véalaszok
plaszticitasidban. Vizsgalataink soran az akut fizikai terhelésre adott kardiopulmondélis, NA
és Hsp70 valaszokat tanulményoztuk egészséges sportold és nem-sportold egyénekben.



2. Kérdésfelvetés

Az elvégzett vizsgalatokkal a kovetkezs kérdéseket szeretnénk megvalaszolni:

1. Identikus fizikai terhelés! hatésara milyen kardiopulmonalis, 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 (elsé osztéalya vagy valoga-
tott judozd) és 10 f6 kontroll személy. A kontroll csoport egészséges, nem-sportolo fiatal
személyekbdl allt. A sportolok kozott is és a kontroll csoportban is nék és férfiak fele-fele
aranyban voltak jelen.

Az elvégzett vizsgalatok idébeli iitemezését vazlatosan a 2. &bran talalja az Olvaso, a
vizsgalati csoportok Osszetételét pedig a 3. abran szerepld tablazatban tiintettiik fel részlete-
sen. Kimutattuk (lasd: 4. pont), hogy a Hsp70 vérbeli koncentraci6ja az altalunk vizsgélt
korcsoportban életkortol fiiggetlen, ezért nem torzitja a mérést az, hogy a kontroll személyek
szamottevéen iddsebbek a vizsgélt sportoloknal. A mért CRP értékek alapjan kijelenthetd,
hogy gyulladasos reakcié senkiben sem zajlott, tehat az ebb6l ad6dd mérési hibdk kizarhatok.

A stresszvalasz kivaltasa spiroergometrids terheléses teszttel tortént egy Schiller CS 200
tipust kerékpéaron (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 megel6zGen nyugalmi allapotban, a terhelés végén, valamint
a restittcio 5., 10. és 30. percében. Minden esetben meghataroztuk a QT diszperzi6 és QT
variabilitas értékeket is. A méréshez hasznalt EKG késziilék tipusa: Cardiosys Human ECG,
(Experimetria Kft). A mért mennyiségeket tartalmazo tablazat az 5. dbran lathato.

A terhelést megel6z6en nyugalmi allapotban, kozvetleniil a terhelés végén, valamint a
restiticio 30., 60., 120., és 180. percében vénas vérvétel tortént. A vérminta noradrenalin és

«,e .

Tdentikus fizikai terhelés alatt azonos fizikai terhelést értiink a kovetkezs értelemben: A vizsgalatban
résztvevs személyeket a terhelés méasodik fazisaban (1asd: 3. pont) egységnyi respiracios kvociensnek (RQ 1)
megfelel§ terhelésnek vetettiik ala.



4. Meérési eredmények feldolgozasa, hipotézisvizsgalatok

Ebben a pontban réviden ismertetjiik a mérési eredmények feldolgozasanak menetét és
a feldolgozas soran alkalmazott statisztikai modszereket. A meérési eredmények feldolgo-
zésahoz és az abrak elkészitésehez a Wolfram Mathematica® matematikai programesomagot
hasznaltuk.

A matematikai statisztika korébdl felhasznalt tételeket — ahol a preciz targyalasmod
megkoveteli — kimondjuk, de nem bizonyitjuk. A bizonyitasokat az Olvaso a [7] tankonyvben
talalja meg. Ezen kiviil jol érthets bevezeté mi a matematikai statisztika alkalmazasaiba és
a kisérlettervezésbe [8].

A felhasznalt statisztikai modszerek bemutatésanal végig azt a targyalasmodot kovetjiik,
hogy adott egy valoszintiségi valtozo (X), melynek eloszlasa ismeretlen (hattéreloszlas) és
adott egy fiiggetlen, azonos eloszlasu valoszintiségi valtozd sorozat, melynek eloszlasa X elos-
zlasaval egyezik meg (ez a minta). Feltessziik, hogy a nullhipotézis (Hy) és az ellenhipotézis
(H,) két részre particionalja a mintateret (elfogadasi 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 agy fogjuk megvalasztani, hogy a mérés kiértékelés szempontjabol
fatalis hibak els6faju hibak legyenek. Az altalunk végzett statisztikai probak tn. konzisztens
probak, ami azt jelenti, hogy a minta elemszam novelésével a méasodfaji hiba valészintisége
tetszolegesen kicsivé tehetd.

4.2. Definicid. Szignifikancia szintnek o P(Hy) valdszinidséget nevezziik.

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

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

1. x2-proban alapuld becsléses fiiggetlenség vizsgalat annak ellenérzésére, hogy a vizs-
galt korcsoporton beliil a Hsp70 szint az életkortol fiiggetlen.

Hy : A Hsp70 szint és az életkor egymastol fiiggetlen.

Az proba eredménye a 10. abran lathatd tablazatos formaban. Lathato, hogy a
meérési pontok felében 95%-os szignifikancia szinten igaz, hogy a vizsgalt korcsopor-
ton beliil a Hsp70 szint az életkortol fiiggetlen. A p-értékek mutatjak, hogy a mérési
pontok mésik felében is igen nagy valdszintiséggel igaz ez a kijelentés.



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

A proba erdménye a 9. abran lathato tablazatos formaban. Ebbél a tablazatbol meg-
tudhato, hogy mely paraméterek vizsgalata esetén sziikséges férfiak és nék adatait
kiilon kezelni és melyek azok a paraméterek, amelyek kiilonbséget tesznek sportolod
és nem sportol6 kozt. 2

A 9. abréan lathato tablazatrol leolvashato, hogy a Hsp70 koncentraci6 szignifikan-
san nem tesz kiilonbséget a nemek kozott, de sportold és kontroll személy kozt annal
inkabb. Ugyanez mondhat6 el a NA koncentracié kozvetleniik terhelés utan mért
értékérdl is, valamint a 10. és 30. percben mért QT diszperzios értékekrél. A 6.
és 7 abrakon szerepld grafikonokon abrazoltuk a noradrenalin és Hsp70 vérbeli kon-
centraciojat. A QT diszperzi6 idéfiiggése a 8. adbran lathato. A szakaszok a minta
terjedelmet jelolik. A minta also és felsé kvantilisei kozti értékek pedig a szinezett
téglalapokon beliilre esnek.

3. Egymintés Kolmogorov-Szmirnov proban alapul6 normalitasvizsgalatot (|7, 9]) végeztiink
annak eldontésére, hogy a noradrenalin és Hsp70 koncentracidé kezdeti értéke és ter-
helés utani érték kezdetihez viszonyitott relativ névekménye sportolok és kontroll
személyek esetén normalis 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 héttéreloszlasbol szarmazik. Fzt a vizsgalatot a Hsp70
értékekre és QT diszperzios értékekre is elvégeztiik. Erre a korrelacios egyiitthatora
vonatkoz6 hipotézisvizsgalat miatt volt sziikség. A proba erdménye a 11. Abran
lathato tablazatos forméaban. 3

II. Paraméteres statisztikai probak. Vizsgalatainkat ezek utén lesztikitettiik a Hsp70, nora-
drenalin és QT diszperzi6 paraméterhdrmasra. Sportolok és Kontroll személyek esetén
vizsgaltuk a Hsp70 és noradrenalin koncentracié nyugalmi értékét és terhelés alatti
relativ novekedését (1. paramétercsoport) valamint korrelacié 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 szoras. (Hy : 01 = 03) A proba erdménye
a 12. abran lathato tablazatos forméaban.

2 A homogenités vizsgalat elvégzését azért is tartottuk fontosnak, mert kis minta elemszammal dolgoztunk
és egy-egy homogénnek tekinthets csoportban (férfi és sportold, né és kontroll, sth.) csak 5-6 {6 szerepelt. A
csoport Osszevonas altali minta elemszam ndveléssel az elvégzett paraméteres probdk méasodfaji hibajanak
valészintiségét csokkenteni tudtuk.

3Az 1. paramétercsoportra (lasd: kovetkezd pont) vonatkozdé normalitasvizsgalat eredményét hely-
takarékossagi okok miatt tablazatos formaban nem kozoltiik. Szovegesen emlitjiik, hogy az 1. paraméterc-
soportba tartoz6 mérési eredmények esetén a kapott p-értékek a 80%-ot mindeniitt meghaladtak.



2. Amennyiben az el6zetesen végzett F-probaval tgy itéltiik meg, hogy a két csoportban
a vizsgalt paraméter szorasa egyenld kétmintas t-probat hajtottunk végre egyoldali
ellenhipotézissel annak eldontésére, hogy a vizsgalt mennyiség egyik csoportban szig-
nifikinsan nagyobb-e, mint a masikban. (Hy : u = po vs. Hy @ g > pp)

3. Ha a szorésok egyenl@ségét el6zetesen F'-probaval elvetettiik, akkor Welch-probat al-
kalmaztunk egyoldali ellenhipotézissel annak eldontésére, hogy a vizsgalt mennyiség
egyik csoportban szignifikdinsan nagyobb-e, mint a masikban.

Ho: p=povs. Hy: > po

Az el6bbi két proba erdménye a 12. abran lathato tablazatos forméban. A szora-
sokat minden esetben kiilonbozének itéltiik meg, ezért Welch-probat hasznéltunk
mindentitt.

4. A 2. paramétercsoport esetén QT diszperzié és Hsp70 valamint NA és Hsp70
kozt szamoltunk empirikus korrelacios egyiitthatot. A valédi korrelacios egyiitthato
(r) nem nulla voltarol egymintéas ¢-probaval dontottiik kétoldali ellenhipotézissel.
(Ho: r=0vs. Hy : v #0) Az elvégzett hipotézisvizsgalatot a 4.1 tételre alapoz-
tuk. A korrelaciés egyiitthokat, a probastatisztikidkat és a korrelacios egytitthatok
szignifikancia szintjét a 13. dbran lathato tablazatban foglaltuk Gssze.

4.1. Tétel. Amennyiben az (X1,Y1),..., (X, Ys) minta kétdimenzids normdlis eloszldsbol
szdrmazik és R, jeloli a fenti mintdbol szamitott empirikus korreldcids eqyiitthatot igaz a
kévetkezd kijelentés. Ha a valodi korreldcios egyiitthato 0, akkor a

R,

t=vn—2-
"TE T TR

(4.1)

statisztikan — oo esetén eloszlasban tart eqy n—2 szabadsdgi foku Student-eloszldsi valdszinidségi
vdltozohoz.

5. Osszefoglalas

A kovetkez6 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 koncentracié
emelkedést indukalt, mint a kontroll személyek szervezetében. ( Ez 95%-is szignifikan-
cia szinten biztosan igaz, lasd: 12. &bra)

1RQ 1-nek megfelels terhelési intenzitas mellett a sportolok altal leadott teljesitmény nagyobb, mint az
amatdérok altal leadott telesitmény.



3. A Hsp70 fehérje vérbeli koncentracidja a kontroll személyek kdrében magasabb értékrol
indult és nagyobb relativ emelkedést mutatott a nyugalmi értékhez viszonyitva, mint a
profi sportolok esetén. (Ez 95%-is szignifikancia szinten biztosan igaz, 1ldsd: 12. 4bra)

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

5. A sportolok korében 75%-os szignifikancia szinten ki tudtuk mutatni, hogy a Hsp70
hésokk fehérje vérbeli koncentracidja és a mért QT diszperzio értékek kozott negativ
korrelacio all fenn. A kontroll személyek esetén nem mutathato ki szignifikdns korrelalt-
sag 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 kdvetkeztetéseket
vontuk le:

1. A sportolok bazalis Hsp70 szintje alacsonyabb.

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

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

4. Tovabbi vizsgalodasra ad okot a Hsp70 véds funkcidja és a proarrhytmidra fokozottabb
hajlamot jelz6 QT diszperzi6 értékek ellentétes irdnyi valtozasa.

5. Nem talaltunk bizonyitékot a noradrenalin Hsp70 véilaszban jatszott oki szerepét il-
letGen. °

7. Kitekintés

Ez a pont nem képezi szerves részét az OTDK palyamunkanknak, csupén par sort sz-
eretnénk irni arrol, hogy a kutatasunk tovabbi el6rehaladésat illetGen milyen terveink vannak.

5

a) A korrelacios egylitthato a két mennyiség kozt fennéllo sztochasztikus lineédris kapcsolat erGsségét méri.
Abbdl a ténybdl, hogy két valdsziniiségi valtozo korrelalatlan nem kovetkezik, hogy fliggetlenek is. ElG-
fordulhat példaul, hogy — nemlineéris modon — Osszefiiggésben édllnak egyméssal.

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



Johnson a [6] cikkében beszédmol arrol, hogy a noradrenalin az «;-adrenoreceptorokon
keresztiil hatadssal van a Hsp70 aktudlis szintjére. Noradrenalin hatasara a vezikuldkban
tarolodo Hsp70 felszabadul.

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 tobb szempontbdl is érdekes. Egyrészt a noradrenalin mérése a Hsp70 méréséhez
képest koriilményesebb, ezért hasznos dolog lenne, ha a Hsp70 koncentraciobol tudnank bec-
siilni a noradrenalin koncentraciot, masrészt pedig szadmszertisiteni szeretnénk egy egyén
(legyen az &atlagember vagy profi sportold) eddzetségi szintjét. Ezt az modell illesztett
paramétereivel tudjuk megtenni.

Modelliink alapjat a kovetkez6 elsérendi linearis inhomogén differencialegyenlet jelenti.

deps
% = ko — acrrapmo + f(1) (7.1)
CHsp?O(O) = 0o

Ahol t = cygspro(t) a pillanatnyi Hsp70 koncentracio. Feltételezziik, hogy a Hsp70-nek van
egy konstans termelddési sebessége (k1) és bomlasat elsérendd kinetika irja le (ko a bomlasi
allando). Azzal az egyszertsitéssel éltiink, hogy a Hsp70 szintézis sebessége elhanyagolhato a
vezikulabol torténd felszabadulas sebességéhez képest a terhelés idGtartama alatt. A t — f(t)
zavarfiiggvény a NA koncentracio Hsp70 koncentraciora gyakorolt hatasat irja le. A 7.1
Cauchy-feladat megoldasa az alabbi.

t

CHsp?O(t) = €7k2t Co + f(O) + /ﬁ + /€k2T<k‘1 + f(T)) dr (72)
0

Ha elfogadjuk, hogy a Hsp70 NA &ltali vezikulakbol torténd felszabadulasat is elsGrendt
kinetika irja le (reakciokinetikai megfontolasok alapjan ez valoszintsithetd), akkor a zavar-
fiiggvény f(t) = kscna(t) alakt. Ezt a 7.2 formuldba helyettesitve kapunk egy nemlinearis
fiiggést a NA és Hsp70 koncentracid kozott. A ki, ko és k3 értékeket nemlinedris regresszio
utjan nyerjiik.

Koézvetleniil a modellbdl kiolvashato, hogy ko egyfajta csillapitasi tényezéként funkcional,
ks pedig a Hsp70-t tarolo vezikuldk szamaval és a bel6liik felszabadulé Hsp70 mennyiséggel all
szoros kapcsolatban. Ugy sejtjiik, hogy a ko és ks értékekkel az edzettség szamszerisithetd.

Természetesen mindemellett a t6bbi mért paraméter mérési eredményeinek feldolgozéasa
is folyamatosan zajlik. A dolgozatban bemutatott mérés csupan kis elemszami elGvizs-
galat volt, mely arra volt hivatott , hogy elGkészitse a talajt egy nagy elemszami vizs-
galatnak (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 kutatasok felé.



Hivatkozasok

[1] Benjamin IJ, McMillan DR.: Stress (heat shock) proteins: molecular chaperones in
cardiovascular biology and disease, Circulation research, July 1998, 83 (2): 117-32.
PMID 9686751

[2] H. Wegele, L. Muller, J. Buchner: Hsp70 and Hsp90 — a relay team for protein folding,
Springer Verlag, 2004, Rev Physiol Biochem Pharmacol 151, 1-44.

[3] Pratt, W.B., Galigniana, M.D., Morishima, Y., Murphy, P.J.: Role of molecular chap-
erones in steroid receptor action, Fssays Biochem, 2004, 40:41-58.

[4] Nishikawa M, Takemoto S, Takakura Y: Heat shock protein derivatives for delivery
of antigens to antigen presenting cells, Int J Pharm, April 2008, 354 (1-2): 23-7.
DOI:10.1016/j.ijpharm.2007.09.030. PMID 17980980.

[5] R. C. Walsh, I. Koukoulas, A. Garnham, P. L. Moseley, M. Hargreaves, M. A. Febbraio:
Exercise increases serum Hsp72 in humans, Cell Stress Chaperones, 2001 October; 6(4):
386-393.

[6] M. Fleshner, J. D. Johnson: Endogenous extra-cellular heat shock protein 72: Releasing
signal(s) and function, Int. J. Hyperthermia, August 2005, 21(5): 457-471.

[7] Kramli Andras, Bolla Marianna: Statisztikai kovetkeztetések elmélete, Typotex Kiado,
Budapest, 2005.

[8] Kemény Sandor, Dedk Andras: Kisérletek tervezése és értékelese, Miiszaki Kényvkiado,
Budapest, 2002.

[9] Lilliefors, H. W.: On the Kolmogorov-Smirnov test for normality with mean and vari-
ance unknown, Journal of the American Statistical Association, Vol. 62, 1967, pp. 399-
402.

10



Szervezeti
hormonalis

Fizikai stressz

Cellularis
fehérje

1. abra. Fizikai stresszre adott valasz feltételezett hataslanc séméja
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2. dbra. A vizsgélatok iitemezése
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Nem Eletkor Testtomeg |kg] Testmagassig [m] BMI [2%]
Kontroll csoport g ?é(;’ﬁ 274+5 72+ 18 1.76 +0.12 23.02 +4.41
Sportolok g ?éor’ﬁ 22+6 66=£15 1.71 +0.09 22474+ 3.01
3. abra. Vizsgélati csoportok

4. 4bra. Meérési osszeallitas

Altalanos Labor |Keringés élettani Psychologiai tesztek |Ergospirometriai
A e EKG
adatok adatok | adatok eredményei adatok
Nem Laktat |Pulzus Beck Max. terhelhetsség P (mV)
Eletkor CRP | Vérnyomas Szisztolé |Spielberger aktudlis |Anaerob kiiszéb terhelése Q (mV)
Testtomeg Gliikéz | Vérnyomads Diasztolé | Spielberger dltaldnos | Anaerob kiiszéb pulzusa R (mV)
Testmagassag Hsp70 |Kozép Nyomds MAP | Spielberger 6sszesen | Max. terhelés méréskor T (mV)
BMI NA Perceived stress scale | Terhelési ids ST (mV)
Menstruratio Anaerob kiiszob oxigénfelvétele PQ (ms)
Sporttevékenység Anaerob kiiszdb rel. oxigénfelvétele| QRS (ms)
Edzések hetente Maximalis oxigénfelvétel QT (ms)
Maximadlis relativ oxigénfelvétel QTcb
Max. terhelés respirdcios kvociense | QTcf
QTcv
T-Te (ms)
STVir (ms)
STVqt (ms)
Qtdisp

Pulzus Tmax ekg

5. abra. MéIJEQmennyiségek




Noradrenalin koncentracié [:J—ngl]
T

ool

2000

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

to00]-— | L 8 N S ]
of i i i 5 . i
Nyugalmi Terhelés vége 30 perc 60 perc 120 perc 180 perc
(=0 perc)
‘. Kontroll csoport m Sportolék‘
6. abra. Noradrenalin vérbeli koncentraciojanak idsfiiggése
Hsp70 koncentraci6 [T:gl]
2000
1500
1000--
500¢--
Ot : L L L i L .
Nyugalmi Terhelés vége 30 perc 60 perc 120 perc 180 perc
(=0 perc)

‘. Kontroll csoport m Sportolék‘

7. abra. Hsp70 fehérje vérbeljgkoncentracidojanak idéfiggése



S0 ]

].0_ 1 i 1 E 1 1 E 1 : 1 E 1 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. terhelhetdség
3 | Hsp70 30 Terhelési id§
4 | Hsp70 60 Maximalis oxigénfelvétel
5 | Hsp70 120 Maximalis relativ oxigénfelvétel
6 | Hsp70 180
7 INAT
8 | Gliikkoz K
9 | Glikoz T
10 | Gliikéz 180
11 | Pulzus T
12 | Vérnyomas Szisztolé 120
13 | Vérnyomas Diasztolé T
14 | Kézép Nyomas MAP T
15 | Kézép Nyoméas MAP 30
16 | Maximalis oxigénfelvétel
17 | Qtdisp 10
18 | Qtdisp 30

9. abra. Kétmintas Kolmogorov-Szmirnov prc’llgéval végzett homogenitas vizsgalat eredménye
(v =0.95)



‘ Hsp70 K Hsp70 T Hsp70 30 Hsp70 60 Hsp70 120 Hsp70 180

Szabadsagi fok (f) 10 20 15 15 10 5
Probastatisztika (x?) | 18.12 32.91 30.28 16.41 15.27 8.021
p — érték 0.947 0.965 0.989 0.645 0.877 0.845

10. abra. x2-proban alapulo becsléses fiiggetlenség vizsgalat eredménye.

| NA-Hps70 QT g, -Hsp70
Kontroll | 0.955 0.93
Sportolo | 0.98 0.916

11. abra. Egymintas Kolmogorov-Szmirnov proban alapuldé normalitas vizsgilat eredménye.
(p-értékek, 2. paramétercsoport)

NA K NA %—o,s n('j,ve,kménye Hsp70 K Hsp70 %—os,né,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. 4bra. Kétmintas t-probak és Welch-probak eredményei, valamint a dontés alapjaul szol-
gélo F-proba eredménye.

NA-Hps70 QT 4, -Hsp70
p=0.17 p=—0.1
Kontroll | ¢ =0.49 t=20.29
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 egytitthatok és azok szignifikancidja. (p: korrelacios egyiitthato,
t: probastatisztika, p: p-érték)
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