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1. Bevezetés

A sportld szamara nagy jelentdséggel bir az energiacllatas (Pagan, 1998). Az izom-6sszehuzodas
energiaigényét az ATP bontdsa fedezi, annak re-szintézis€éhez energiaszolgaltatd vegyliletek,
taplaloanyagok sziikségesek. Energiaforras lehet nem strukturdlis szénhidrat (cukor, keményitd),
zsir €s a strukturalis szénhidratok fermentaciojabol szarmazo illozsirsav. Az, hogy a 16 szervezete
melyik energiaforrast preferalja ATP eldallitasara, a munka intenzitasatol és idétartamatol fiigg. Az
anaerob energiacllatas elsddleges fontossagu hirtelen gyorsuld vagy lassuld mozgasnal, sprint
versenyszamoknal, ugrasnal, és hirtelen irdnyvaltoztatasnal (Clayton, 1991). A mozgas kezdetén,
valamint nagy intenzitasu, rovid ideig tarto erokifejtés soran a szervezet elészor a gliikozt, majd az
izmokban tarolt glikogént, végiil a majban tarolt glikogént hasznositja, mivel ezek mar a mozgas
kezdetén azonnal rendelkezésre allnak. Ilyen jellegli igénybevételt jelent a lovak szdmara a galopp
¢s az tigetdverseny, ahol rovid ideig maximalis energiafelhasznalasra van sziikség. Relativ alacsony
intenzitasu, valamint hosszan tarto, jellegében aerob munka elsddleges energiaforrasai a zsirok. Ide
tartoznak a hosszil ideig tarté versenyek (tdvlovaglas, lovastusa), valamint az olyan rdévid

id6étartamu versenyek, melyek nem igényelnek nagy erdkifejtést (dijlovaglas).

Az edzettség ¢s az edzés hatasanak vérparaméterek alapjan torténd megitélése nem ujkeleti. Az
edzés hatasara adaptacios folyamatok indulnak el, melyek megvaltoztatjdk a vér biokémiai ¢és
hematologiai paramétereit. A valtozasok mértéke tobb tényezotdl fligg: a munkavégzés formajatol
¢és intenzitasatol (erdkifejtés, id6tartam, gyakorisag) és az egyedi kiilonbségektél (Krumprych,
2006). A sportlovak takarmanyozasaban elsOdleges fontossagu a felvett energia mennyisége €s
formaja. Ennek f6 oka, hogy a kondicido, mint az energia egyensuly altalanos jellemzdje
befolyasolja az alloképességet, valamint, hogy az energia forrasa (szénhidrat, zsir) hatassal van az
egészségre, az anyagceserére €s a sportteljesitményre (Harris, 2009). A testnedvek (vér, vizelet, tej)
vizsgalata a hagyomanyos takarmanyértékelési modszerek (emésztés- €s anyagcsere-vizsgalatok)

kiegészitéseként és terhelés-¢lettani vizsgalatokhoz kapcsoldodva szdmos eldnnyel jar:

a. jol mutatjdk az anyagcsere valtozasat a takarmanyfelvételt kdvetden, beleértve az

energia felhasznaldsat és a hormonalis valtozasokat,

b. lehetséges az anyagcserében fel nem hasznalt anyagok mérése nyugalmi allapotban

¢és edzést kovetden,
c. értékes informacidval szolgalnak az dsvanyi anyag forgalomrol,

d. hasznalhato a késztakarmanyok taplaloanyag tartalmanak optimalizalasara,



e. olcso és konnyll vizsgalni a takarméany Osszetétel valtozasainak hatasait (Spangfors,
1998).

A sportolokhoz hasonléan a sportlovaknak is megfeleld edzésre van sziikségiik a jo teljesitmény
eléréséhez. Hinchcliff és mtsai. (2002) eredményei szerint a sportlovak anaerob kapacitasa
novelhetd rendszeres, nagy intenzitast edzésprogrammal. A sportlovak edzésében és a sportélettani
vizsgalatokban szamos helyen alkalmaznak futopadot (Sloet van Oldruitenborgh-Osterbaan és
Barneveld, 1995, Gottlieb-Vedi és Lindholm, 1997, Couroucé és mtsai., 1999). A futopadok
alkalmazasanak egyik elonye, hogy egységesithetd a lovakra hato terhelés. Nagy intenzitasu
hagyomanyos edzés (lovas alatti sikmunka) miatt a lovak gyakrabban sériilnek (Eto és mtsai.,
2004). A vizben val6 edzést eldszor human sportolok esetében alkalmaztdk rehabiliticios céllal. A
viz felhajtod ereje csokkenti az iziiletekre hato terhelést, ugyanakkor lehetdvé teszi az izmok €s az
anaerob kapacitas fejlesztését. Ez inditotta el a vizes futopadok fejlesztését lovak szamara. Mivel a
lovak usztatasos edzése nem uj keletli, felmeriilt az a lehetdség, hogy a mélyvizes futdopadot
nemcsak rehabilitaciora, hanem edzésre is lehetne haszndlni, csokkentve a sériilés veszélyét.
Military lovak usztatdsos edzésével szignifikdnsan jobb oxigén transzport paramétereket é&s
alacsonyabb laktat szintet értek el (Knudsen és Jorgensen, 2000). Hasonldé eredményekre jutott
Hevesi és mtsai. (2009) is mélyvizes futopad edzés alkalmazasaval. A kutatasi eredmények azt
mutatjak, hogy a lovak vizben valo tréningje j61 haszndlhato alternativija lehet a hagyomanyos

edzésmunkanak (Nankervis és mtsai., 2009, Lindner és mtsai., 2010).

A hosszu kitart6 munkat végzé lovak (tavlovak) akkor vannak a legjobban felkészitve, ha a
vakbélben és a remesebélben magas a mikrobialis aktivitas, mely az aerob energiaellatast biztositja.
Ugyanakkor Eaton és mtsai. (Cit. Eto és mtsai., 2004) szerint rovid nagy intenzitast terhelésnél az
anaerob energiaforrasok mintegy 10-30%-at biztositjak az Gsszes energia-sziikségletnek. Ezért ezek
a lovak tobb keményitdt, jo1 fermentdlhatd szénhidratot és zsirt igényelnek a takarmanyukban.
Azonban nagy mennyiségli keményité felvétele esetén a keményitd nagy hdnyada a vakbélbe és a
remesebélbe keriilhet, ami jelentés pH csokkenést — ezaltal fermentacios zavart okozhat (Hinchcliff
¢s mtsai.,, 2008). Ez a lovak esetében végzetes is lehet. Ezért az egyes energiaforrasok kozotti
megfeleld egyensuly alapvetd fontossagi a sportlovak megfeleld teljesitménye és egészsége
szempontjabdl. A lovak esetében leggyakrabban alkalmazott abrak Osszetevd a zab. Kisérleti
eredmények azt mutatjak, hogy a gyomorban a zab keményitdtartalma mikrobdk altal mintegy 96-
97 %-ban lebomlik, mig kukoricakeményit6 esetében csak 24-27 %-a (de Fombelle és mtsai.,
2003). A lotapok esetében az egyik gyakran alkalmazott Gsszetevd a szaritott cukorrépaszelet,
melynek magas jol fermentalhatoé szénhidrattartalma szintén illozsirsavakka alakulva jarul hozza a
lovak energiasziikségletének biztositdsahoz. Tavlovak esetében gyakran alkalmazott
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energiaforrdsok a kiilonféle ndvényi olajok, melyekkel a megfeleld tomegtakarmany-abrak ardny
megtartasa mellett lehet novelni a rendelkezésre all6 energia mennyiségét. Az abrak Osszetétele
tehat nagymértékben befolydsolja azt, hogy milyen energiaforrasok 4llnak a sportlovak
rendelkezésére, az ezek iranti igény ugyanakkor nagymértékben fiigg a végzett munka tipusatol

(aerob, anaerob).

2. Célkitiizés

A sportlovak energiacllatasanak vizsgalatat legtobbszor tavlovakkal vagy galopp-lovakkal
vegezték, €s csak keveés szakirodalmi adat 4ll rendelkezésre az ugrolovakra vonatkozdan, melyek

energia metabolizmusa e két szélsdséges terhelésii lovakra jellemz06 k6zott van.

Mindezen okok miatt vizsgalataink célja annak meghatdrozasa volt, hogy a takarmany
energiaforrdsa milyen hatassal van a dijugratdé lovak néhdny vérparaméterére mélyvizes futopad

edzés alatt és utan.



3. Irodalmi attekintés - A vizsgalt vérparaméterek kapcsolata a munkavégzéssel

3.1. Tejsav (laktat)

A tejsav allatokban a piroszdlésavbol folyamatosan termelddik a laktat-dehidrogenaz nevii enzim
(LDH) hatasara, biologiai erjedés, intermedier metabolizmus (lebontas) vagy munkavégzés soran.
Koncentracioja jelentdsebben fluktudlhat, képzédésével — optimalis esetben — kdzel azonos
iitemben kertil lebontasra (lactate clearance) monokarboxilat-transzporterek és a szovetek oxidativ
képessége miatt. Lovak esetében nyugalmi allapotban a referencia érték 1,11-1,78 mmol/l (Harvey
¢s mtsai., 2008), de intenziv erdfeszités kovetkeztében akar a 20 mmol/I-t is elérheti. Intenziv
erOfeszités hatasara, mint amilyen példaul a galopp verseny, hirtelen megndé a szervezet
energiafelhasznalasa, a tejsav gyorsabban termelddik a szovetekben, mint ahogy a szévetek képesek
lebontani, ezaltal nd a tejsav koncentracidja. A megnovekedett tejsavmennyiség tobbféle tton
csokkenthetd. Példdul a jO oxigénellatdssal rendelkezdé izomrostokban oxigén hatédsara
piroszlosavva alakul, mely ezt kovetden a citromsavciklusban hasznosul. Sportlovaknal a
mozgassal egylittjar6 sav-bazis egyensuly valtozasa, valamint az izomzat edzés-okozta adaptacioja
hatarozza meg, hogy milyen energetikai folyamat (aerob vagy anaerob) vesz részt elsdsorban az
izmok energia ellatdsaban. Az anaerob anyagcsere egyik eredménye a tejsavtermelés, amely felelds
a kezdeti metabolikus acidozisért (Aguillera-Tejero és mtsai.,, 1998). Sportlovaknal a tejsav
koncentracid €s a pulzus valtozdsa munkavégzés hatdsara fontos eleme az edzés szintje, az
egészségligyi allapot €s a fizikai alloképesség meghatarozasanak (Art és mtsai., 1994; Couroucé,

1999; Couroucé és mtsai., 2000; Hebenbrock és mtsai., 2005).

3.2. Laktat-dehidrogenaz (LDH)

A laktat-dehidrogenaz enzim katalizalja a piruvat laktatta torténd atalakitasat a glikolizis végs6
szakaszaban, anaerob viszonyok kozott. Ez az enzim ndvényekben és allatokban egyarant
megtalalhatd6. Az LDH aktivitaisa magasabb lehet hemolizis (vOrosvérsejtek szétesése),
szivinfarktus, majgyulladas, izomsériilés, hasnyalmirigy-gyulladas, illetve tumor esetén. Lovakban
a referencia érték 162-412 U/l (Harvey és mtsai., 2008). A megemelkedett enzim aktivitast a maj
gyulladdsa vagy fizikai megerdltetés okozza. Példaul kozvetleniil edzés vagy verseny utan, 12
Oraval a terhelést kovetden értéke akar a kétszeresére is emelkedhet (Gaal, 1999). Plazma enzimek
(aszpartat aminotranszferaz, kreatin kinaz és LDH) altalaban novekvo szintet mutatnak a lovak ugro
edzése vagy alloképességi gyakorlat hatdsira (Balogh, 2001; Krywanek, 1996). A laktat magas
koncentracidja esetén az LDH gatld hatdsa okozza, hogy a piruvat laktatta torténd atalakuldsa

csokken. Azonban feltételezik, hogy a tejsav lebontasanak mértéke gyorsabb magas LDH aktivités
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mellett. Az LDH aktivitas magasabb lehet bizonyos kiegészit6 takarmanyok etetése esetén, de nem
kizdrhato hogy az angol telivérek fejlédése soran megfigyelhetd magasabb LDH aktivités
genetikailag meghatarozott tulajdonsag (Gaffey and Cunningham, 1988).

3.3. Kreatin-kinaz (CK)

A kreatin-foszfat harom aminosav részeib6l képzddik a szervezetben: arginin, glicin és metionin.
Képzddése a majban torténik, €s a véraram szallitja az izmokba, ahol raktarozodik. A kreatin foszfat
anaerob modon képes az ADP részére egy foszfat csoportot atadni ATP képzddéséhez az intenziv
izommunka kezdetén. Alacsonyabb intenzitasi munkavégzés esetén a foloslegben levé ATP ad at
fosztat csoportot a kreatinnak, s igy kreatin-foszfat képzddik ismét. A kétiranyu folyamatot a
kreatin-kinaz enzim katalizalja. Ezen intracellularis enzim aktivitisa akkor emelkedik meg a
vérplazméaban, ha a vazizomzat vagy a szivizomzat sériil (intenziv terhelés, infraktus, trauma)
(Schlattner at al., 2006). Az enzim a sejtek energiatermeléséért felelds. Az egészséges szervezet
vérében mérhetd aktivitas szinte teljes egészében a vazizombdl szdrmazik. Tekintettel arra, hogy
harom izoformja ismert (vazizom, szivizom, agy), a szivizom vagy a vazizom kéarosodasanak
indikatoraként ismert. A magas kreatin-kinaz aktivitds, vagy annak emelkedése altalaban azt jelzi,
hogy a sziv- vagy vazizomzatban membrankarosodas tortént. Lovak esetében a referencia érték 2,4-
23,4 U/l (Harvey és mtsai., 2008). Pakisztanban 203 munkal6 vérparamétereinek vizsgalata soran
28 intervallum atfedést mutatott a 32 vizsgalt paraméter koziil az angliaban vizsgalt lovakhoz
képest. Ugyanakkor a kreatin-kindz aktivitasanak teljes intervalluma jelentésen magasabb volt, mint
a brit versenylovak maximuma (123-358 U/l vs. <50 U/I), mikdzben a vorosvértest, az albumin és
az albumin:globulin arany alacsonyabb volt (Pritchard és mtsai., 2009). Rumley (1985) eredményei
szerint a CK edzés eldtti és utani aktivitasa kozott nincs dsszefliggés. Ugyanakkor Vincze és mtsai.
(2012) szoros Osszefiiggést talalt mélyvizes futopad edzés és dijugratd verseny soran a nyugalmi és

terhelést kovetden mért értékek kozott.

3.4. Aszpartat aminotranszferaz (AST)

Az AST ma4j eredetili enzim, mely az aminocsoport transzportjat katalizalja az aszpartat és glutamat
kozott. Megnovekedett plazma aktivitasanak oka lehet maj- és izomkarosodas, megerdltetd munka
(Gaal, 1999, Stockham, 2002). Ezen tulmenden vesében, agyban vordsvértestben is megtalalhato,
ennélfogva nem specifikus terhelésélettani indikator. Lovak esetében a referencia érték 226-366
U/l (Harvey és mtsai., 2008). Tateo (2008) eredményei szerint nincs dsszefliggés az edzésmod
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valamint a CK, LDH és AST szint kozott. Ennek ellenére Balogh (2001) és Krywanek (1996)
szerint a plazma enzimek (AST, CK ¢és LDH) altalaban ndvekvd aktivitast mutatnak a lovak ugro
edzése vagy alloképességi gyakorlat hatdsdra. Azonban fontos megjegyezni, hogy a szérum AST

semmiképpen sem tisztdn izom eredetli, ennélfogva terhelésélettani megitélése kérdéses

(Hargreaves, 1995).

3.5. Gliikoz (vércukor)

A gliikoz a sejtek legfobb energiaforrasa, ezzel szemben a lipidek (zsirok és olajok formajaban)
elsddlegesen Osszetett energiatarolok. A gliikkoz a vérkeringéssel jut el a belekbdl, illetve a majbol a
testi sejtekhez, ahol tobbnyire a szervezet altal termelt inzulin segitségével jut be az intracellularis
térbe. Az izommunkédhoz gliikkozra van sziikség, amelyet a szervezet a glikogén raktarakbol
folyamatosan potol. Glikogén minden sejtben van, de taroldsara csak a maj és az izomzat képes. A
glikoz szérum referencia koncentracidja lovakban 4,2-6,4 mmol/l (Harvey és mtsai., 2008). A
rendelkezésre allo energiaforras fontos az edzés alatt és a verseny kdzben is. A gliikk6z az elsédleges
energiaforrds a testi sejteknek. A plazma gliilk6z koncentracidja csokken, hosszan tarté gyakorlat
hatasara (> 3 o6ra), de a rovid, intenziv edzés hatasara csokkenhet, illetve néhet is (P6s6 and
Hyyppa, 1999; Snow and MacKenzie, 1977), attdl fliggéen, hogy milyen az edzés intenzitisa és a

takarmanyozas.

3.6. Trigliceridek

A zsir- és a majsejtek képesek jelentds mértékben szintetizalni és tarolni a triglicerideket. Ha a
szervezetnek szabad zsirsavakra van sziiksége, a glukagon hormon, a noradrenalin, vagy a
szimpatikus idegi hatas aktivalja a hormon-érzékeny lipazt a trigliceridek lebontasara, S igy
zsirsavak hidrolizalodnak. Az agy a szabad zsirsavakat nem, csak a bontasuk soran keletkez6
ketonanyagokat képes felhaszndlni energiaforrasként, mivel azok atférnek a vér-agy gaton. A
trigliceridek glicerin része gliikoneogenezissel gliikozz4 alakulhat, ami lebomlasaval az agynak
képes energiat szolgaltatni. Lovak esetében a referencia érték kisebb mint 0,5 mmol/l (Harvey és
mtsai., 2008).



3.7. Kortizol

A kortizol a mellékvesekéreg zona fasciculata-ja altal termelt Kkortikoszteroid hormon,
gliikokortikoid. Altalaban stresszhormonként emlegetik, mivel az altalanos adaptacios szindroma
kulcshormonja. Elsddleges funkcidja a vércukorszint és a maj glikogénraktaranak ndvelése,
valamint tartos hatas esetén elnyomja az immunrendszert. A kortizol mennyisége a vérben nagyon
valtozékony. Lovak esetében a referencia érték 83-185 nmol/l (Harvey és mtsai., 2008). A
vérplazmaban talalhaté adrenalin, noradrenalin, b-endorphin és kortizol szerepet jatszik a szervezet
altal a munkavégzésre €s ho stresszre adott valaszban. A kortizol koncentracid6 ndvekedésének
mértéke gy tinik, hogy jobban tiikkrozi a terhelés idétartamat, mint az intenzitasat (Jimenez és
mtsai., 1998; Nagata és mtsai., 1999). A vizsgalati eredmények igazoltak, hogy a kortizol szint
kiilonféle edzések hatasara emelkedik (Horohov és mtsai., 1999; Hyppa, 2001; Snow és Rose,
1981). A kortizol szint emelkedését az edzés idGtartama és intenzitasa is befolyasolja (Thornton,
1985; Snow és MacKenzie, 1977). A kortizol szint szorosan dsszefligg a CK és AST szinttel az
edzés és verseny soran, azaz, amely lovak érzékenyebbek a stresszre azoknal a CK és AST szint is
emelkedettebb lesz (Vincze és mtsai., 2012). A Kkortizol koncentracidé ndvekedése volt
megfigyelheté az akut hOstresszre valo valaszként lovaknal (Williams és mtsai.,, 2002). Art és
Lekeux (1995) a plazma kortizol szintjének futdépad edzés utani novekedésérél szamoltak be meleg

paras kornyezetben, dsszehasonlitva atlagos koriilményekkel.

3.8. Bilirubin

A bilirubin a hemoglobin lebontasanak a végterméke emldsokben. A bilirubin szint altalaban két
okbol novekedhet meg: egyrészt a megterhel6 munka hatasara bekovetkezé fokozott hemolizis
kovetkeztében, illetve a majban, epevezetékben el6forduld problémak miatt (Ralston és Larson.,

1989). Normal értéke lovak esetében 7,1-34,2 mmol/L kdzott van (Harvey és mtsai., 2008).



4. Anyag és modszer

4.1. Kisérleti allatok és elhelyezésiik
A vizsgalatot 4 dijugrato loval végeztiik latin négyzet elrendezésben. A kisérlet ideje alatt a lovak
3*3m-es buzaszalma almozast boxokban voltak elhelyezve. A lovak atlagos életkora 7,042,2 év

volt, mig atlagos testtomegiik 524+40 kg volt.

4.2. Kisérleti kezelések

A kisérleti kezelések kialakitasanal arra torekedtiink, hogy azonos napi szénafelvétel mellett a
lovardaban etetett abrak adagot valtoztassuk meg ugy, hogy a napi energia felvétel ne valtozzék, de
az egyes taplaloanyagokbol szdrmazd energia felvétel aranya modosuljon. Ennek megfeleléen a
kontrol csoport a lovardadban etetett szokdsos mennyiségii €s 0sszetételi abrakot fogyasztotta. Ehhez
képest kertilt kialakitasra harom kisérleti kezelés, mely abrakja magasabb keményitd, cukor, illetve
nyerszsir (olaj) tartalmi volt. Mivel a vizsgélatot nagy értékli sportlovakkal végeztiik, ezért csak
olyan biztonsaggal etethetd valtoztatasokat végeztiink, melyek nem tették sziikségessé¢ a
tobblépcsés atallast. A takarmany alapanyagok Osszetétele az 1. tablazatban, a napi
takarmanyadagok nagysdga a 2. tabldzatban, mig a szamitott napi taplaloanyag felvétel a 3.
tablazatban lathato. Ivoviz és nyalosé ad libitum allt az allatok rendelkezésére. Az egyes vizsgalati

periddusok eldtt egy hét adaptacios idészak volt.
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1. tablazat

A takarmany alapanyagok analizalt és szamitott taplaloanyag tartalma

Taplaloanyag Takarmany komponens
miizli zabos I6tap melasz napraforgo- rétiszéna
keverék olaj

Szarazanyag, % 89,8 90,0 90,9 70,0 100,0 91,8
Nyersfehérje, % 25,2 12,5 11,5 9,0 0 5,8
Nyerszsir, % 5,0 5,0 3,5 0 99,9 2,2
Nyersrost, % 11,0 8,6 12,7 0 0 26,6
Keményitd, % 24,0 47,9 22,9 0 0 0,0
Osszes cukor, % 12,0 2,8 9,2 49,0 0 75
Nyershamu, % 8,5 2,6 8,2 7,8 0 6,0
Nitrogénmentes kivonhato

anyagok, % 40,1 61,4 55,0 53,2 0,1 51,2
Szamitott DE, MJ/kg* 11,6 12,9 10,9 8,4 38,5 8,6

* Az emészthetd energia tartalom kiszadmitasa az NRC (2007) alapjan tortént

2. tablazat

A lovak napi takarmanyadagja és az osszetevok megoszlasa az egyes kezelések soran

Takarmany Kezelések

komponens* Kontrol Keményité Cukor Olaj
Miizli 0,25 0,20 - -
Zabos keverék 1,25 2,05 0,50 0,50
Lotap 1,10 0,20 2,00 0,80
Melasz - - 0,30 -
Napraforgoolaj - - - 0,40
Széna 12,00 12,00 12,00 12,00

* Az abrak komponensek Osszekeverésre keriiltek, és napi haromszori alkalommal (6:00, 12:00 és

17:00) egyenld részben keriiltek kiosztasra. A széna adagot két egyenld részletben reggel és délutan

kaptak meg a lovak.
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3. tablazat

A napi taplaloanyag felvétel alakulasa tomegtakarmanybdl és abrakbol az egyes kezelések

esetén

Taplaléanyag Tomegtakarmany™ Abrak (kezelésenként)

széna kontrol keményitd cukor olaj
Szarazanyag, kg 11,0 2,3 2,2 2,5 1,6
Nyersfehérije, g 696,0 345,8 329,7 3195 1545
Nyerszsir, g 264,0 113,5 119,5 95,0 452.6
Nyersrost, g 3192,0 2747 223,7 297,0 1446
Keményito, g 0,0 910,7 1075,8 697,5 4227
Osszes cukor, g 900,0 166,2 99,8 345,0 87,6
DE, MJ 103,6 30,9 30,9 30,7 30,5

* Valamennyi kezelésnél egyforma mennyiségben
4.3. Edzésprogram €s mintavétel

Az 1j takarmanyhoz valo adaptacidos iddszak alatt (10 nap) a lovak lovas alatti edzésmunkat
végeztek napi mintegy 45 perc iddintervallumban (4. tablazat). Az utols6 négy napban keriilt sor a
mélyvizes futopad (AquaHunVet-equi Type-1 deep water aquatrainer 160, Pannon Logydgyaszati
¢s Rehabilitacios Kft.) edzésekre, melyek idObeosztasa és intenzitasa az 5. tablazatban lathato. A
viz magassdga a lovak marmagassaginak mintegy 86%-a, mig hdmérséklete 22-25 °C volt. Az
utols6 mélyvizes futopad edzés alkalmaval az 5. tablazatban megadott idépontokban a jugularis
vénaba helyezett tartds vénakatéteren keresztiil vérmintdkat vettiink (1. kép). Bar a katétert csak a
vizsgalatok idejére hasznaltuk, de a szepticitasi kockazatok minimalizalasa és a szilikontipus miatt
mégis a tartos katétert valasztottuk, amelyet sterilen iiltettiink a jelzett vénaba. A vérmintdkat Na-
heparinos ¢és NaF-oxalatos vérvételi csovekbe vettiik le, majd a levételt kovetden jég kdzé helyeztiik
és 20 percen belill centrifugalasra keriiltek 3000 1/perc fordulaton 3 percig. A vérplazma pipettaval

keriilt leszivasra eppendorf csébe. A mintéakat az analizisig -18 C° —on fagyasztva taroltuk.
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4. tablazat

Edzésprogram az egyes vizsgalati periédusokban

P |Szo|V |H |K [Sze |Cs |P |Szo|V |H |K |Sze|Cs
Idomito edzés X | X | X | X X | X | X | X
Ugr6 edzés X X
Me¢élyvizes futopad X | X X
edzés
5. tablazat
Mélyvizes futopad edzés protokollja
Fazis Sebesség | Idéintervallum | Mintavétel ideje Jarmod/
(km/h) (perc) (perc) Tevékenység
0 0 0-6 0. (TO) allas/elokészités™
1 4,5 7-10 11.(T1) 1épés/futdpad
feltoltése vizzel
2 13,0 11-40 40. (T2) ligetés
3 4,5 41-44 44, (T3) lépés/futopadrol
a viz leengedése
4 0 45-60 60. (T4) allas/szaritas
infralampak alatt
5 0 61-120 120. (T5) allas/szabadon a
16 boxaban
6 0 121-180 180. (T6) allas/szabadon a
16 boxaban

* tartds vénakaniil behelyezése, farokrépa beféslizasa
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1. kép

Vérvétel mélyvizes futopad edzés alatt

4.4, Laboratoriumi vizsgalatok

A vérplazmabol az alabbi biokémiai paraméterek keriiltek meghatarozasra: laktat, LDH, CK, AST,
vércukorszint, triglicerid, Osszbilirubin, kortizol. Az analiziseket a Kaposi Mor oktatd koérhaz
(Kaposvar) laboratoriumaban végezték el Roche Modular SWA (Hoffmann-La Roche Kift.)

berendezéssel.

4.5. Statisztikai analizis

A Kkisérleti adatok kiértékelése SAS (SAS Institute Inc., Cary, NC, USA) programcsomag
varianciaanalizis programjaval tortént. Vincze és mtsai. (2012) eredményei alapjan az egyedi
kiilonbségek korrigdldsara a varianciaanalizis sordn a nyugalmi allapotban mért (TO)
vérparamétereket kovariancia faktorként hasznaltunk. Az atlagok kozotti kiilonbségek statisztikai

megbizhatdsagat Dunett teszttel ellendriztiik.
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5. Eredmények és értékelésiik

A vérplazma laktat szintjére az abrak energiaforrasa nem volt hatassal (6. tablazat). A mért értékek
alapjan az is megallapithatd, hogy a mélyvizes futdpad edzés energiasziikséglete aerob energia
ellatassal biztosithato volt (Eaton, 1994). Lindner és mtsai. (2012) vizsgalataiban nagyobb sebességii
(19,8 km/h) de hasonld vizmagassagu (a marmagassag 80%-a) mélyvizes futopad edzés mellett sem
ért el lényegesen magasabb (1,5-2,0 mmol/l) laktat szintet. Ugyanakkor Lindner és mtsai. (2010)
vizsgalataiban a marmagassag 50 és 65% -anak megfeleld vizmagassagnal nagyobb laktat értékeket
tapasztalt, mint amikor 80% volt a viz magassaga. Viszont a kapott értékek (1,23-1,4 mmol/l)
hasonloak az altalunk tapasztaltakkal. Ennek valoszinii oka, hogy vizsgélatukban a futépad maximalis
sebessége csak 5,6 km/h volt. Ezek az eredmények a magasabb vizallds melletti nagyobb
felhajtoerdvel €s a test nagyobb feliiletének vizzel vald érintkezésével magyarazhatok (Lindner €s

mtsai., 2012).

Hasonl6an mas vizsgalatokhoz (Hevesi ¢és mtsai., 2009, Vincze és mtsai., 2012) a vérplazma laktat
szintje nem emelkedett a mélyvizes futopad edzés alatt. Valtozast csak az edzést kovetden
tapasztaltunk. Nankervis és mtsai. (2009) vizsgalatai igazoltdk, hogy a viz homérséklete jelentds
szerepet jatszik a szivritmus alakuldsaban. A laktat szint alakulasabol arra kovetkeztethetiink, hogy a
viz testhdmérsékletnél alacsonyabb (22-25 C°) hémérséklete mérsékli a tejsav termelddését az
anaerob glikolizisen keresztiil az izmok homérsékletének csokkentése altal. Lovak esetében a vizbeli
termoneutralis zona még nem keriilt megéllapitasra (Lindner és mtsai., 2012). Emberek esetében ez az
érték 33-35 °C (Choukroun és Varene, 1990). Lovak esetében ez az érték nagy valdsziniiséggel
alacsonyabb (Nankervis ¢s mtsai., 2009).

Vincze és mtsai. (2010) vizsgalataiban a 100, 110 és 120 cm-es magassagon versenyz6 lovak laktat
szintje 1,5, 3,5 és 3,5 mmol/l volt. Art és mtsai. (1990a,b) 130-150 cm magassagon versenyz6 lovak
esetében 6—9 mmol/l értékeket tapasztalt a versenyt kdvetden. Ezek az értékek azt mutatjak, hogy
versenykoriilmények kozott mar az anaerob energianyerés fontos szerephez jut. Az edzettség
javitasahoz megfeleld intenzitasu gyakorlatokra van sziikség. Mivel a mélyvizes futopados edzés
soran és azt kdvetden is 1ényegesen alacsonyabb laktat szinteket tapasztaltunk a dijugrat6 versenyeken
tapasztaltakhoz képest, felmeriil a kérdés, hogy vajon ez az edzésmod alkalmas-e az anaerob

energianyerési kapacitas novelésére.

A takarmany zsirtartalma csak az aerob energiaellatasban tud hasznosulni, mig a keményitd aerob és
anaerob mddon is (Pagan, 1998). Mivel az edzésprogrammal nem sikeriilt anaerob energiaellatast
indukalnunk, ez indokolhatja, hogy az egyes kezelések kozott nem tapasztaltunk statisztikailag

igazolhato kiilonbséget. Hasonld eredményre jutott O’connor és mtsai. (2001) is kukorica és
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halolajjal kiegészitett takarmany etetése esetén. Végsé soron ugy tinik, hogy a 7 év kor koriili,
egyébként is jO edzettségi szintli lovak laktat clearance aktivitdsa olyan kifejezett lehet, mely
meggatolja a jelentdsebb plazma laktat csucsok kialakulasat. Ezt timasztjak ald a laktat dehidrogenaz

esetében tapasztalt, a referencia tartomany felsé értékeihez kozeli aktivitasértékek is.

6. tablazat

A vérplazma laktatszintjének alakulasa eltéro fo energiaforrasi abrakkeverék etetése esetén

. Allas
, Lépés Ugetés Lépés ] ) )
Jarmod Allas (infra Allas Allas
(vizben)  (vizben) (vizben)

alatt)

. o 120 180
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60 (T4) (T5) (T6)
Kontroll 0,543 0,441 0,422 0,416 0,632 1,03 1,18
Cukor 0,560 0,382 0,326 0,338 0,643 1,12 1,24
Olaj 0,546 0,393 0,361 0,420 0,718 1,14 1,17
Keményit6 0,688 0,460 0,357 0,387 0,700 1,18 1,17
Prmodel 0,7088  0,0057 0,5786 0,6467 0,0100 0,4091 0,1843
Po 0,0008 0,5445 0,6116 0,0009 0,0857 0,0209
Prezelés 0,1876 0,4862 0,5403 0,5430 0,8506 0,9660
RMSE 0,20 0,05 0,09 0,09 0,10 0,27 0,25

A laktat dehidrogendz enzim aktivitdsanak alakuldséra az abrak eltérd energia tartalma nem volt
hatéassal (7. tablazat). Ugyanakkor hasonléan Vincze és mtsai. (2012) eredményeihez a nyugalmi
allapotban mért értékek, mint kovariancia faktorok szignifikdns hatdst mutattak. A laktat
dehidrogenaz enzim a piruvat és a tejsav kolcsdnds atalakulasat katalizalja, a NADH és a NAD" kolcsonds
atalakulasa mellett. Oxigénhidnyos allapot esetén a glikolizis végtermékét, a piruvatot alakitja at tejsavva,
mig a majban a Cori-ciklus soran ellenkezd reakciot katalizal. A tejsav magas koncentracidja esetén gatlo
hatast indukal, és a piruvat — tejsav atalakulas csokken, mig a tejsav — piruvat tt elonyben részesiil a majban.
Elképzelhet6, hogy a referencia értékekhez (162-412 U/L, Harvey és mtsai., 2008) képest megemelkedett
aktivitas ezen folyamatokon keresztiil hozzajarult az alacsony laktat szintek kialakulasahoz. Fontos azonban
megjegyezni, hogy a LDH aktivitasa viszonylag hosszl idétavon, hetek-honapok alatt (azaz a lovak edzéssel

eltoltott ,,eloéletében”) mutat adaptaciot (Hargreaves, 1995), semmiképp sem az altalunk alkalmazott
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tréningperiodus alatt. Ugyanakkor magasabb kategoriaji ugroversenyeken versenyzé lovak esetében

alacsonyabb LDH értékeket tapasztaltak magasabb laktat koncentracio mellett (Art és mtsai., 1990a,b).

7. tablazat

A vérplazma LDH aktivitasanak alakulasa eltéro fo energiaforrasu abrakkeverék etetése

esetén
Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5)  (T6)
Kontrol 686 698 684 673 660 711 699
Cukor 690 732 706 713 705 717 695
Olaj 694 671 667 657 657 702 679
Keményitd 704 661 675 647 669 676 681
Pmodel 0,996¢4 <0,0010 <0,001 <0,000 <0,001 0,0004 <0,001
Pro <0,001 <0,001 <0001 <0,001 <0,001 <0,001
Prezeles 0,1359 0,7121 0,1036 0,3336 0,6606 0,7932
RMSE 112,70 42,31 48,79 36,26 39,70 48,49 33,95

A takarmany megemelt keményit6 tartalma a mélyvizes futépad edzés 10. percében - a 1épés
szakasz végén — szignifikansan alacsonyabb keratin-kinaz szintet eredményezett (8. tablazat). Ez az
eredmény tendencidozusan megjelent a 44, 120 és 180 perces mintdknal is. Harvey ¢és mtsai. (2008)
altal megadott 2,4-23,4 U/L és a Lumsden ¢és mtsai. (1980) 11-130 U/L referencia értékekhez képest
jelentésen magasabb értékeket tapasztaltunk. A megemelkedett kreatin-kinaz szint az aktudlis
terhelés intenzitasat jelzi, és konnyedén megduplazodhat a pihend allatokon mért értékekhez képest.
versenyeken induld lovak esetében. Kisérleti eredmények esetenként azt igazoltak, hogy a tulzasba
vitt edzés nem eredményezi a CK aktivitas emelkedését (Harris és mtsai., 1997; Hamlin és mtsai.,
2002). Mindazonaltal, Pritchard és mtsai. (2009) 210 U/l referencia értéket allapitott meg Lahore
munkalovak (Pakisztan) esetében.

Véleményiik szerint a magas érték valosziniileg egy alacsony szintii, de kronikus izomsériilés

eredménye (mely gyakorlatilag a tréning munka maga), és nem pedig egy rovid ideig tarto,
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megerdltetd munkafazis (,,single exhaustive exercise bout”) visszafordithato kovetkezménye. Ezen
feltételezésiik azon alapult, hogy az irodalomban ismertetett referencia populacié naponta rovid
ideig dolgozott. Mindezek alapjan ugy tlinik, hogy esetiinkben a mélyvizes futépad edzés komoly,
de egyenletes megterhelést jelentett a lovak izomzatanak, még akkor is, ha ez nem jutott kifejezésre
a tejsav szintekben. Kiegészitésként érdemes megjegyezni, hogy a 10. percben mért eredmények

bar statisztikai szempontbdl eltéréek, valéjaban nem takarnak komoly terhelésélettani kiilonbséget.

8. tablazat

A vérplazma keratin-kinaz aktivitasanak alakulasa eltéro f6 energiaforrasu abrakkeverék

etetése esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5) (T6)
Kontrol 208 216° 206 193 196 218 210
Cukor 207 223° 219 216 219 217 204
Olaj 229 221° 214 201 205 231 226
Keményitd 195 181° 187 176 185 190 189
Pinodel 0,6555 <0,001 0,0004 0,0003 0,0020 0,0009 0,0004
Po <0,001 <0,001 <0,001 0,0002 0,0001 <0,001
Pezelés 0,0023  0,2017 0,0605 0,3067 0,0944 0,1016
RMSE 38,05 12,82 20,70 17,96 24,49 20,92 18,59

b Az oszlopokban azonos betiivel jelolt atlagok kodzott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05)

Eredményeink szerint a vérplazma aszpartat aminotranszferdz (AST) enzim koncentracidjara nem
volt hatdssal az eltérd energiaforras a mélyvizes futopad edzés alatt, bar tendencidjdban a
lépésszakaszok végén kiilonbség tapasztalhatd a nagyobb aranyban keményitdt és olajat fogyaszto
csoportok kozott. Ugyanakkor két oraval az edzést kovetden mar szignifikdns kiilonbség
mutatkozott a magas keményitd tartalmi és a magas olajtartalmi abrakot fogyaszté csoportok
kozott (9. tablazat). Mindazonaltal eredményeink a sport- és hidegvérii lovak szdméara megadott
széles referencia hatarértékek kozé esnek (Harvey és mtsai.,, 2008, Lumsden és mtsai., 1980;
Pritchard és mtsai., 2009). Az AST ¢és az Gsszes bilirubin mennyiségének emelkedése az izomsejtek

sériilését jelzi megerdltetd munkavégzés kovetkezményeként, am elébbi nem izomspecifikus
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indikator. Art és mtsai. (1990a,b) lényegesen alacsonyabb AST értékeket tapasztaltak magasabb

e ey

jo versenyeredménnyel rendelkezé angol telivérek esetében folyamatosan emelkedett (300 U/I
feletti értékek) AST szintet tapasztaltak. Az altalunk mért értékek tobb esetben megkozelitették ezt
az aktivitast, ami a kisérletben résztvevo lovak intenziv, am komoly sejtrupturdhoz nem vezetd

igénybevételét jelzi.

9. tablazat

A vérplazma AST aktivitasanak alakulasa eltéro fo energiaforrasu abrakkeverék etetése esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5) (T6)
Kontrol 274 277 272 266 201 280  274°
Cukor 272 277 277 280 274 283  275®
Olaj 291 284 282 278 281 283 289°
Keményitd 262 257 264 260 265 265 260"
Pinodel 0,6988 <0,001 <0,001 <0,001 01421 <0,001 <0,001
Po <0,001 <0,001 <0001 00706 <0,001 <0,001
Pezelss 0,0814 0,3926  0,0729 0,2606 0,1342 0,0158
RMSE 34,11 13,57 14,11 10,82 59,71 11,44 10,37

2b Az oszlopokban azonos betiivel jelolt atlagok kodzott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05)

crer

koncentraciok a lovak szaméra megadott referencia értékek kozé estek (Harvey és mtsai., 2008).
Kisérleti eredmények igazoltdk, hogy a szénhidratok zsirral(olajjal) torténé izokalorikus
helyettesitésekor a vér gliikkdz és inzulin szintje csokken (Stull és mtsai., 1987, Pagan és mtsai.,
1995b). Crandell és mtsai. (1998) vizsgalataiban angol telivérek esetében a szdraz futdpad edzést
kovetden alacsonyabb gliikoz szinteket tapasztaltak a napi energiafelvétel 15%-at olaj formajaban
fogyasztd csoportok esetében. Sajat vizsgalatainkban az olajat fogyasztd csoport napi
energiafelvételébdl az olajkiegészités mintegy 11,5 %-ot tett ki. Ez a kiilonbség nem indokolja a hatas
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elmaradasat, ezért nagy valosziniiséggel a vizben vald edzés, vagy méginkabb a lovak eredendd
edzettségével egyiittjard adaptalodott intermedier metabolizmusa valtoztatta meg a folyamatot ily
modon. Az oldhaté szénhidratokat (keményitd, cukor) olajjal helyettesitd takarmanyhoz vald
alkalmazkodas csokkenti a gliikoz szubsztratoktol valo fliggést a munkavégzeés soran (Treiben és
mtsai., 2008). Ez a mechanizmus lassitja a glikogén raktarak kimeriilését hosszan tartd kimeritd
munkavégzés esetén, megelézve az anyagcserezavarok kialakulasat. A takarmany olajforrésa is
hatassal van a gliik6z anyagcserére. O’Connor és mtsai., (2001) vizsgalataiban a halolaj kiegészités
alacsonyabb gliik6z szinteket eredményezett a kukorica olajat fogyasztd csoportokhoz képest. A
takarmany szénhidrat tartalmanak szdjaolajjal vald helyettesitése esetén a vér gliikdz koncentracidja
alacsonyabb volt a magas keményitd tartalmu takarmanyt fogyasztdé csoporthoz képest (Pagan és
mtsai.,, 1995a). Ez a hatas fliggetlen a takarmany szénhidrat tartalmatdl. Ezen eredmények azt
sugalljak, hogy az etetett olaj zsirsavosszetétele jelentOs hatassal van az anyagcsere folyamatokra, ami

magyarazatul szolgalhat az esetiinkben elmaradt kezeléshatésra.

10. tablazat

A vérplazma gliikéz szintjének alakulasa eltéro fo energiaforrasu abrakkeverék etetése esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) ~ 0(TO) 10 (T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5) (T6)
Kontrol 4,44 3,68 3,67 4,23 4,28 5,07 5,71
Cukor 4,40 4,10 3,95 4,12 6,64 4,98 5,58
Olaj 4,29 3,92 3,79 3,78 4,52 4,91 5,26
Keményitd 4,79 3,86 3,95 3,93 4,32 4,97 5,55
Pinodel 0,6003 0,4302 0,304  0,2481 0,4364 0,6607 0,9591
Pro 0,1758  0,0502  0,0546 0,3717 0,1531 0,787
Pezelés 05781 0,8776  0,6514 0,3983 0,9906 0,9114
RMSE 0,53 0,41 0,58 0,53 2,2 0,67 0,91

A vérplazma triglicerid koncentracidja a napraforgd olajat fogyasztd csoport esetében a mélyvizes

futopadedzés végén tendencidzusan, mig egy oraval az edzést kovetden szignifikdnsan alacsonyabb
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volt a tobbi csoporthoz képest (11. tdblazat). Alacsonyabb intenzitdsi munkavégzes esetén az aerob
energianyerést alkalmazo vords vagy kevert rosttipust izmok elsddleges energiaforrasa zsir (Pagan
¢s mtsai., 1998). Megerdltetdé munka esetén a IIB tipusu izomrostok gyors anaerob energianyerése
biztositja a mozgas sziikségletét. Ezek alapjan a vizsgalatunkban a lovak bizonyos mértékig aerob
uton is biztositottdk energiaigényiiket. Turcotte (1999) szerint a takarményeredeti trigliceridek,
(mely a lovak esetében VLDL ¢és kilomikron) egyéb emldsoknél nem jelentenek komoly
szubsztratot az izmoknak, miutan nem jellemzo a felszivodasi fazis alatt az intenziv terhelés. Ennek
ellenére az izmok VLDL ¢és kilomikron eredetli lipid hasznositasa kivalo, €s gyakran az Osszes
energiaigény 15%-at is kiteheti. Megitélésiink szerint a keringésben levd lipidek (az olajos
takarmany esetében) értékes szubsztratot biztosithattak az izmoknak, ezaltal csokkentve a plazma
triglicerid koncentraciojat. Telivér €s sportlovak 6sszehasonlitasa sordan kétszer magasabb triglicerid
szintet tapasztaltak az elobbiek javara (Li és mtsai., 2012). Tovabbi vérparaméterek eredményeire
tamaszkodva megallapitottak, hogy a telivér lovak jobban adaptaldodtak a hosszabb ideig tartdé nagy
intenzitast munkavégzéshez, ¢és magasabb oxidativ kapacitassal valamint ¢élénkebb zsir
anyagcserével rendelkeztek. Halolajat fogyasztd lovak vérének triglicerid koncentracioja
alacsonyabb a kukorica olaj kiegészitést kapottakhoz képest (O’Connor és mtsai., 2001). Ez
valdszintisiti azt, hogy az eltérd zsirsav-Osszetételli olajok etetése esetén a takarmanyozasi energia

értéken tul azok anyagcsere-folyamatokra gyakorolt modositd hatésat is figyelembe kellene venni.
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11. tablazat

A vérplazma triglicerid szintjének alakulasa eltéro fo energiaforrasu abrakkeverék etetése

esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas

(vizben)  (vizben) (vizben) (infra

alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5)  (T6)

Kontrol 0,398 0,418 0,435 0,438 0,358 0,343 0,285
Cukor 0,375 0,408 0,390 0,410 0,295 0,323 0,273
Olaj 0,345 0,358 0,358 0,365 0,278 0,248" 0,255
Keményit6 0,313 0,353 0,340 0,365 0,300 0,318* 0,313
Pmodel 0,8805 <0,001 0,0004 <0,001 0,0002 0,0008 0,0008
Po <0,001 <0,000 <0,001 <0,000 0,0002 <0,001
Prezelés 0,1985  0,1253  0,0699 0,0947 0,0318 0,2110
RMSE 0,16 0,05 0,05 0,04 0,04 0,04 0,04

b Az oszlopokban azonos betiivel jelolt atlagok kozott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05)

Bar a kezelések nem voltak hatdssal a kortizol szintre, a mért értékek jelentésen meghaladtak a
Harvey ¢és mtsai. (2008) altal megadott referencia értékeket (36-81 nmol/l), viszont atlag alattinak
szamitanak Lumsden és mtsai. (1980) altal sportlovakra megadott referencia értékekhez hasonlitva
(83-524 nmol/l) (12. tablazat). A vérplazma kortizol koncentracidja nagyobb mértékben fiigg a
munkavégzés idotartamatol, mint az intenzitasatol. Nagy intenzitasti munkavégzés esetén a kortizol
szint maximumat 30 perccel a munkavégzést kovetden tapasztaltak (Marc és mtsai., 2000).
Vizsgalatunkban a kortizol szint a mélyvizes futdopad edzés alatt emelkedd, majd csdkkend
tendenciat mutatott. Ez valosziniileg azt jelzi, hogy az edzés stresszel jart a lovak szdmara. Az eltérd
szakagakban versenyzd lovak kortizol szint emelkedése kiilonbozé (Marc és mtsai., 2000).
Covalesky és mtsai. (1992) eredményei szerint a gyakorlottabb lovak esetében alacsonyabb kortizol
szintek tapasztalhatok dijugratd lovaknal a palya befejezését kdvetden. A kortizol szint alapjan a
mélyvizes futopad edzés nagyobb stresszel jar a lovak szamara, mint a dijugratd palya teljesitése
(Vincze és mtsai., 2012). Szdjaolajat fogyasztod lovak esetében az edzés soran alacsonyabb kortizol
szinteket tapasztaltak a magas oldhat6 szénhidrat tartalmu diétat fogyasztokéhoz képest (Crandell és

mtsai., 1998).
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12. tablazat

A vérplazma Kortizol szintjének alakulasa eltéré fo energiaforrasu abrakkeverék etetése esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5)  (T6)
Kontrol 200 221 245 248 239 202 151
Cukor 197 222 230 235 200 164 132
Olaj 167 212 222 223 198 175 115
Keményitd 212 235 271 265 254 179 163
Pmodel 0,2478 0,3278  0,7093  0,7868 0,5172 0,0742 10,3353
Po 0,0685 0,3685  0,3473 0,2670 0,0081 0,0808
Pxezelés 0,8577  0,7370  0,8618 0,5763 0,7762 0,7054
RMSE 30,24 37,90 65,95 71,26 67,95 51,92 61,52

A nagyobb aradnyban olajat fogyasztdé csoportok a mélyvizes futopad edzés alatt szignifikdnsan
magasabb plazma bilirubin koncentraciot mutattak a tobbi kezeléshez képest (13. tablazat). Ez a
kiilonbség tendencia formajaban az edzést koveté masodik oraban is tapasztalhato volt. A bilirubin
szint altalaban a megterhelé munka hatasara bekovetkezé vorosvértest szétesés miatt és a majban,
epevezetékben eléforduld problémak miatt névekedhet (Ralston és Larson, 1989). Mivel a
vizsgalatban résztvevd lovak azonos terhelésnek voltak kitéve, ezért azonos bilirubin szintre
szamitottunk. A szakirodalomban nem taldltunk adatot arra vonatkozdan, hogy a takarmdny

energiaforrdsa hatassal lenne a bilirubin szintre.
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13. tablazat

A vérplazma bilirubin szintjének alakulasa eltéré f6 energiaforrasu abrakkeverék etetése esetén

Jarmod Allas  Lépés  Ugetés  Lépés  Allas  Allas  Allas
(vizben)  (vizben) (vizben) (infra
alatt)
Mintavétel ideje (perc) 0(TO) 10(T1) 40(T2) 44(T3) 60(T4) 120 180
(T5) (T6)
Kontrol 16,7 17,4° 17,3° 17,6 13,7 19,7 18,3
Cukor 17,6 17,7° 19,4% 19,6 20,0 20,5 18,1
Olaj 19,2 19,2° 20,3 20,3 21,2 21,7 21,1
Keményitd 16,7 16,4° 17,3 18,7 19,5 18,0 17,3
Pmodel 0,8534 <0,001 <0,001 <0,001 00125 <0,001 <0,001
Po <0,001 <0,001 <0,001 0,0027 <0,001 <0,001
Prezeiés 0,0030 00306 0,1006 0,154 0,1259 0,0598
RMSE 4,61 0,79 1,46 1,39 4,55 1,99 1,81

b Az oszlopokban azonos betilivel jelolt atlagok k6zott nincs szignifikans kiilonbség (P>0,05)

6. Kovetkeztetések

Vizsgalataink eredményei alapjan az alabbi kdvetkeztetések vonhatoak le:

- mélyvizes futopad edzés sordn a vérplazma laktat szintje 6nmagaban nem reflektalja helyesen a
munkavégzes intenzitasat, ezért mas vérparaméterek parhuzamos vizsgalata is sziikséges,

- a takarmanyok energiaforrasai eltérd modon hatnak tobb vérparaméterre is, igy a kiillonb6zo
kisérletek eredményeinek 6sszehasonlitasanal ezt is figyelembe kell venni,

- mivel a lovak vérparamétereire a vizben valé edzés a megszokottdl eltéré modon hat, ezért
sziikséges sportteljesitményhez kapcsolt vizsgalatok elvégzése annak eldontése érdekében,
hogy mely energianyerési mod edzésére alkalmas a mélyvizes futdpad,

- a dijugratd lovak a takarmanyeredetli triglicerideket az izommunka energiasziikségletének

fedezésére hatékonyan fel tudjak hasznalni.
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8. Osszefoglalas

A sportld szamara a legfontosabb taplaléanyag az energia; az izomkontrakcidhoz energiara van
sziikkség. A sportlovak energiaellatasanak vizsgalatat legtobbszor tavlovakkal vagy galopp-lovakkal
végezték, ebbdl kovetkezden csak kevés adat all rendelkezésre az ugrélovakra vonatkozodan.
Mindezen okok miatt vizsgalataink célja annak vizsgélata volt, hogy a takarmany energiaforrasa
milyen hatdssal van a dijugraté lovak néhany vérparaméterére mélyvizes futopad edzés alatt és utan.

A vizsgalatot 4 dijugrato loval végeztiik, latin négyzet elrendezésben. A vizsgalatok soran az alabbi
vérparaméterek keriiltek meghatarozésra: lakat, laktat-dehidrogendz (LDH), kreatin-kinaz (CK),
aszpartat aminotranszferaz (AST, sGOT), vércukorszint, triglicerid, 6sszbilirubin és kortizol.

A vérplazma triglicerid koncentracidja a napraforg6 olajat fogyasztd csoport esetében a mélyvizes
futdpad edzés végén tendencidozusan, mig egy ordval az edz€s utan szignifikdnsan alacsonyabb volt
a tobbi csoporthoz képest. Vizsgalatunkban a kortizol szint a mélyvizes futopad edzés alatt
emelkedd, majd csokkend tendenciat mutatott, ami valdszintileg azt jelzi, hogy az edzés stresszel
jart a lovak szamara. A nagyobb aranyban olajat fogyasztd csoportok az edzés alatt szignifikansan
magasabb plazma bilirubin koncentraciét mutattak a tobbi kezeléshez képest. Ez a kiilonbség
tendencia formdjaban tapasztalhato volt az edzést kovetd masodik oraban is.

Vizsgalataink eredményei alapjan az alabbi kovetkeztetések vonhatdak le:

- mélyvizes futopad edzés sordn a vérplazma laktat szintje 6nmagaban nem reflektalja helyesen a
munkavégzes intenzitasat, ezért mas vérparaméterek parhuzamos vizsgalata is sziikséges,

- az eltérd energiaforrdsok vérparaméterekre gyakorolt hatasa jellemzden csak a mélyvizes futopad
edzést kdvetden érvényesiil, ezért elegendd edzés eldtti és utani vizsgalati idopontok beiktatasa,

- mivel a lovak vérparamétereire a vizben valdo edzés a megszokottol eltéré modon hat, ezért
sziikséges sportteljesitményhez kapcsolt vizsgélatok elvégzése annak eldontése érdekében, hogy
mely energianyerési mod edzésére alkalmas a mélyvizes futopad,

- mivel eredendden edzett lovakat vizsgaltunk, azt tapasztaltuk, hogy a szubsztratmetabolizmus
adaptalodott: viszonylag fejlett laktat clearance és aerob metabolizmus is igazolhat6 volt,

- azt tapasztaltuk, hogy a lovak a takarmanyeredeti triglicerideket az izommunka
energiasziikségletének fedezésére hatékonyan fel tudjak hasznélni.
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9. Summary

The proper energy source in accordance to the workload type has a primary importance for the sport
horses. Training horses in water is spreading nowadays; however, it is typically used for
rehabilitation purposes. Since we have a limited knowledge about show jumping horses, the aim of
our experiment was to test the effect of dietary energy source on the blood parameters during and
after high water treadmill exercise.

Four show jumper horses were used in a Latin square arrangement. Horses were fed with the same
amount of hay in the four experimental groups. We changed the composition and daily allowance of
concentrate fed in the riding school (control group) on the way that the horses consumed the same
amount of DE daily, but the test concentrates had starch, fat (vegetable oil) and sugar as the main
energy source, respectively. One study period lasted for 14 days. Horses had exercise in a high
water aquatrainer on the 11", 12" and 14" day. On the other days animals had exercise with riders.
On the 14™ day blood samples were taken from the jugular vein before exercise (T0), after walk
(10™ minute), after trot (40™ minute), after walk (44™ minute), at the 60™ minute (after drying), at
the 120™ and at the 180™ minutes. Lactate, lactate dehydrogenase (LDH), creatine kinase (CK),
aspartate aminotransferase (AST), glucose, triglycerides, total bilirubin and cortisol values were
determined from the plasma. In the statistical evaluation TO values were used as convariance factor.

The dietary energy source had no effect on the levels of plasma lactate, glucose, cortisol and LDH.
The increased starch content of the diet resulted in significantly lower levels of CK in the 10"
minute of the exercise in high water aquatrainer (after walk). We observed considerably higher
activity than the reference values which shows that the high water treadmill exercise is an intense
workload for the horses. One hour after exercise the concentration of plasma triglyceride in the high
oil treatment was significantly lower than in the other groups. In our study, levels of cortisol were
increasing during the high water treadmill exercise, and decreased after. This indicates that horses
experienced stress during the training. During the workload, significantly higher plasma bilirubin
concentration was shown by horses fed high oil content concentrate.

Based on the results of this study, the following main conclusions can be drawn:

- Plasma lactate concentration alone does not reflect correctly the intensity of workload during high
water treadmill exercise, therefore it is necessary to test other blood parameters, too.

- Sport performance related studies needed to determine which energy gaining method can be
trained with high water aquatrainer.

-31-



10. Koszonetnyilvanitas
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Lovasakadémianak, hogy a vizsgéalatokhoz biztositottdk a sportlovakat. A dolgozat végleges
formajanak elkészitésében nagyon nagy segitségemre voltak Prof. Dr. Kovacs Melinda, Dr. Szabo
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