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Osszefoglalé

Kutatasunk soran célul tiiztiik ki, hogy felderit-
siik az élethosszon at tart6 edzés hatasat a vér irizin
szintjére. Vizsgalatunkban edzett és nem edzett
kozép/idéskort személyek vettek részt. Az irizin hor-
mon, ami egy myokin és adipokin, a fizikai aktivitas
soran termelédik a peroxiszéma proliferator aktivalt
receptor gamma koaktivator 1 alfa (PGC1A) fehérje
jelenlétében. Az irizin szamos fontos élettani hatas-
sal bir, melyek f6ként fizikai aktivitas hatisara akti-
valoédnak. Els6sorban a szervezet anyagcsere folya-
matait szabalyozza, de kapcsolatba hoztdk mar az
agymiikodéssel és a telomer hosszal is. Legjobb tu-
domasunk szerint korabban nem vizsgaltadk még a
tobb évtizedes edzés hatasat az irizinre. Eredménye-
ink alapjan azt talaltuk, hogy az irizin hormon
szintje nem mutat korrelaciéot a VO,max értékkel.
Tobbvaltozos regresszids analizis alkalmazasa soran
az irizin és a HDL koncentracioja a vérben korrela-
ciot mutatott egymassal a kiillonb6z6 funkcionalis
paraméterek figyelembe vétele mellett. Maximalis eré
mérés eredményei alapjan az edzett és az edzetlen
férfi csoport nagyobb maximalis erével rendelkezik,
mint az edzett és edzetlen ndi csoport, azonban a két
férfi csoport kozott nem mutathat6 ki kiilonbség. Az
edzett férfiak robbanékony ereje nagyobb a két néi
csoporthoz képest. A becsiilt VO,max értékek szig-
nifikdnsan magasabbak az edzett férfi csoportban az
edzetlen csoportokhoz képest. Az edzett n6k maga-
sabb HDL szinttel rendelkeznek, mint az edzetlen
férfiak és az edzetlen nék. A HDL, mint el6nyos
funkciokkal rendelkezd lipoprotein, elképzelhetd,
hogy hasonl6 élettani adaptacios folyamatok mentén
fejti ki a hatasait, mint az irizin. A VO,max és az iri-
zin szint kozott nem taldltunk korrelaciét, amibdl
arra kovetkeztethetiink, hogy az edzésre adott élet-
tani valaszok komplexebbek annal, minthogy egyet-
len mutatéval probaljuk meg jellemezni azt.

Kulcsszavak: tobb évtizedes testedzés, irizin,
HDL, funkciondlis paraméterek

Abstract

The aim of our study was to determine the effects
of lifelong training on the level of irisin in the blood.
In our study we examined middle/old-aged athletes
and non-athlets. The irisin hormone is a myokine
and adipokine that is produced in the presence of
the peroxisome proliferate activator receptor gamma
coactivator 1 alpha (PGC1A) during physical activity.
Irisin has lot of physiological roles that are activated
mainly during physical activity. One of its main roles
is the regulation of the metabolism, but it has a role
in brain functions and in the length of the telomere.
In our best knowledge we do not know about any
studies in which the authors examined the role of
irisin on lifelong training. According to our results
the level of irisin does not show correlation with the
VO,max. According to multiple regression analyses
the irisin showed correlation with the VO,max taking
into account the functional parameters. Both trained
and untrained male groups had higher maximal
strength than the trained and untrained female
groups, but there was no difference between the two
male groups. Explosive strength was higher in
trained males than both of the female groups.
VO,max was higher in the trained male group than
both the non-trained groups. Trained females have
higher HDL level than both the non-trained groups.
The HDL with an advantageous function lipoprotein
has a similar adaptation pathway to that of irisin.
The level of irisin and VOgmax has no correlation,
which suggests that the physiological adaptation of
the training is so complex that it cannot be charac-
terized with a single parameter.

Keywords: decades long training, irisin, HDL,
functional parameters
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Bevezetés

Régota kozismert tény, hogy a testedzés, illetve a
fizikai aktivitas rendkiviil fontos az egészség megor-
zésében. A fizikai aktivitas hianya, ami adoédhat kii-
16nb6z6 betegségek, sériillések vagy akar agynyuga-
lom kovetkezményébdl, negativ hatassal van a szer-
vezetiinkre.

Az izomsejt, mint tobbmagvu sejt, rendkiviil szé-
les spektrumu alkalmazkodassal valaszol a kiilon-
boz6 ingerekre. Megterheld, az adott izomban mik-
rotraumat okoz6 ingerre hipertroéfiaval (Gombos és
mtsai, 2021), hosszan tart6é alacsonyabb intenzitasa
terhelésre pedig alloképesség novelésével és mito-
kondrialis biogenezissel (Holloszy, 1967) reagal. A
VO,max a fizikai fittség, a kardiovaszkularis funk-
ciok és az alloképesség kivalé mutatoja, emellett is-
mert, hogy a VO,max szintje az életkor elérehalad-
taval csokken, ami noveli a morbiditas és mortalitas
mértékét. A VO,max értéke szamos centralis és pe-
riférias tényez6tdl fiigg, tobbek kozodtt a mitokondri-
umok mennyiségétdl és azon enzimeinek aktivitasa-
tol, melyek alloképességi edzés hatasara novekedést
mutatnak (Holloszy, 1967).

A mitokondrialis biogenezis egyik mester regula-
tora a PGC1A, mely tobblépcsés molekularis biolo-
giai folyamatokon keresztiil eredményezi a mito-
kondriumok szambeli novekedését. A mitokondriu-
mok szambeli mennyisége pozitivan korreldl a ma-
ximalis oxigénfelvétellel (Schwerwzmann és mtsai,
1989) és negativan korrelal a mortalitassal (Myers
és mtsai, 2002). Spiegelman és munkatarsai 2012-
ben (Bostrom és mtsai, 2012) felfedezték az irizin
nevd hormont, mely a fent emlitett PGC1A jelenlété-
ben volt megtalalhat6. Az irizin egy myokin és egy
adipokin is egyben, ami azt jelenti, hogy az izomban
és a zsirsejtekben is egyarant termelédik, majd kijut
a véraramba. Az irizin a fibronectin type III domain-
containing protein 5 (FNDC5) fehérje PGC1A jelen-
1étében torténd hasitasa soran keletkezik, ami egy
112 aminosavbdl allé polipeptid (Elizondo-Mon-
temayor és mtsai, 2018). Az irizin szint negativan
korrelal az életkorral, az inzulin szinttel, az inzulin
rezisztenciaval, az éhgyomri vércukor szinttel, és a
triglicerid szinttel (Huh és mtsai, 2012). Emellett po-
zitiv korrelaciot mutat az izomtomeggel és az izom-
erével. A fehér zsirszovet irizin termelése csupan az
5%-a az izom altal termelt irizinhez képest (Norheim
és mtsai, 2014). A viszceralis zsirszovet tobbet ter-
mel, mint a szubkutdn (Norheim és mtsai, 2014).
Tobb kutatas kimutatta, hogy az irizin jotékony ha-
tassal van az agyi funkcidkra is (Young és mtsai,
2019). Allat modellben megfigyelték, hogy az edzés
hatasara megnovekvé FNDCD, és brain-derived neut-

rophic factor (BDNF) emelkedés pozitivan korrelalt
a hippokampalis neurogenezissel (Choi és mtsai,
2018), mely mara mar ismert funkci6ja a BDNF-nek.
Az irizin hormonnak ,bézsit6” funkcibja van, ami azt
jelenti, hogy a fehér zsirszovetet barnitja, vagyis at-
alakitja. Patkanyoknal alkalmazott ,barnitas” csok-
kentette a testsulyt és javitotta a glilk6z homeo-
sztazist (Zhou és mtsai, 2003). Korabbi kutatasok-
ban azt talaltak, hogy az erdéfejleszté edzés hatasara
magasabb lett a szérum irizin szintje, szemben az al-
l6képességi edzéssel (Tsuchiya és mtsai, 2015). Akut
alloképességi edzés nem mutatott szignifikans szé-
rum irizinszint emelkedést patkany modellben (Czar-
kowska-Paczek és mtsai, 2014). Szintén patkany
modellnél alloképességi edzést alkalmaztak, magas
zsirtartalmu diéta mellett, ahol a kutatok azt talal-
tak, hogy edzés hatasara a szérum irizin szintje meg-
emelkedett és a testzsir szazalékos értéke pedig
csokkent (Lu és mtsai, 2016). Human modellen vég-
zett 8 hetes alloképességi edzés hatasara mind a fia-
tal, mind a kozépkoru/idGs vizsgalati alanyoknak a
VO,max szintje megemelkedett az életkori kontroll-
csoportéhoz képest. Ellenben a cirkulal6 irizin szint
csak a kozépkort/idés csoportban mutatott eltérést
a kontrollcsoporthoz képest.

Vizsgalati személyeink kozép/idéskoru sportold
és nem sportolé személyek voltak. A sportol6 cso-
portokba evezds versenyzéket valasztottunk, akik
sajat bevallasuk alapjan gyermekkoruk o6ta sportol-
nak. Azért valasztottuk az evezés sportagat, mert
ebben a sportban megjelennek mind a rezisztencia-
edzés, mind az alléképességi edzés hatasara beko-
vetkez6 élettani valtozasok. Jelenlegi ismereteink
alapjan korabban még nem vizsgaltak az élethosszon
at tart6 edzés hatasat a vér irizin szintjére.

Anyag és mébdszerek

Alanyok

Vizsgalatunkban 80 kozép és idéskoru személy
vett részt, akiket edzettségi statuszuk alapjan 4 cso-
portba osztottunk. Edzett férfi (EF n=20; 60,0+6,78
év), edzetlen férfi (NF n=19; 60,89+10,84 év), edzett
né (EN n=20; 59,1+3,18 év) és edzetlen né (NN
n=20; 59,8+5,02 év). Az edzett csoportokba tartozo
férfiakat és néket a 2019-es Masters Evezds vilagbaj-
noksagon résztvevé sportolok koziil vontuk be. Az
edzetlen csoportba pedig hirdetés segitségével valo-
gattuk be a korabban nem sportol6 alanyokat. Az ed-
zett és edzetlen csoportba onbevallas alapjan jutot-
tak be a résztvevék. Mintagytjtésiinket egy tobblép-
csOs tesztsorozattal és vérvétellel végeztiik. A vizsga-
latunkban csak Onkéntesek szerepeltek, a TUKEB
etikai engedélyiink szdma 25167-6/2019/EUIG.
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1. 4bra. Az EF és NF csoportok nagyobb szoritéerével rendelkeznek,
mint az EN és NN csoportok. Jelolések: EF: edzett férfi; NF: nem
edzett férfi; EN: edzett n6; NN: nem edzett né; a: p<0,05 vs. EF; b:
p<0,05 vs. NF; p<0,05.

Figure 1. The EF and NF group has higher grip strength than EN and
NN group. Symboles: EF: exercised male; NF: non-exercised male;
EN: exercised female; NN: non-exercised female; a: p<0.05 vs. EF;
b: p<0.05 vs. NF; p<0.05.
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2. dbra. Az EF csoport nagyobb felugrasi magassaggal rendelkezik,
mint az EN és NN csoportok. Jelolések: EF: edzett férfi; NF: nem
edzett férfi; EN: edzett né; NN: nem edzett né; a: p<0,05 vs. EF;
p<0,05.

Figure 2. The EF group has higher jump max than EN and NN group.
Symboles: EF: exercised male; NF: non-exercised male; EN: exer-
cised female; NN: non-exercised female; a: p<0.05 vs. EF; p<0.05.

Tesztek
A tesztek 3 fiziologias vizsgalatot tartalmaztak, melyek a maximalis
kézi szoritoer6 mérésbdl, maximalis felugrasbol és egy step tesztbdl
alltak. A kézi szoritoer6 méréssel (Electronic hand dynamometer
EH110) a test maximalis erejére tudunk kovetkeztetni (Trosclair és

mtsai, 2011). A teszt végrehajtasa
soran arra kértik a vizsgalati sze-
mélyeket, hogy jobb-bal kéz valtako-
zasaval haromszor ismételve szorit-
sak meg az eszkozt koriilbelill 2 ma-
sodpercen keresztiil a lehet6 legna-
gyobb erdkifejtéssel. A felugrasos
teszt egy linear encoder (Muscle
Lab, Norvégia) nevi késziilék alkal-
mazasaval végrehajtott csipére tar-
tdsos counter movement jump
(CMJ) volt, amivel az alsé testfél
robbanékony erejére tudunk kovet-
keztetni. A felugras soran azt kértiik
arésztvevoktdl, hogy a lehet6 legma-
gasabbra ugorjanak a legnagyobb
sebességgel, ahogy csak tudnak,
amit haromszor kellett ismételniiik.
Az el6z6 két teszt soran detektalt
legnagyobb értéket vettiilk figye-
lembe. Végiil pedig Chaster steptest
gyakorlattal becsiiltitk a VO,max ér-
téket, aminek a spiroergométeres
vizsgalatokkal dsszehasonlitva erés
korreléci6ja van (Sykes és Roberts,
2004). A teszt vagy az egyéni maxi-
malis pulzus 80%-nal ((220-élet-
kor)*0,8) ért véget vagy a 10 perces
teszt végén, ha nem érte el a kitizott
végs6 pulzus értéket. A teszt végre-
hajtasa soran maximum 5x2 percig
kellett egy 15 cm magas zsamolyra
fellépni csipdre tartassal. A 2 perces
intervallumok utan rovid sziinetet
kovetéen (5 sec) a lépések iiteme
megemelkedett. A vizsgalati szemé-
lyek addig hajtottak végre a felada-
tot, mig a pulzus értékiik el nem
érte az egyénileg becsiilt maximalis
pulzus 80%-at (208-0,7*¢életkor; Ta-
naka protokoll).

Vérvétel

A vérvételt a step teszt el6tt haj-
totta végre erre képzett személyzet,
annak érdekében, hogy a teszt
soran bekovetkez6 fiziologias valto-
zasok ne zavarjak meg a vérkép
eredményét. Vérvételi eljarast az
irizin hormonnak és a HDL szintjé-
nek, mint alapveté vérparaméter
detektalasahoz alkalmaztunk.
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Irizin kit
Immunkémiai eljarassal detektal-
tuk a vérben 1év6 irizin koncentracio-
jat. Ehhez egy kolorimetrias mod-
szert hasznaltunk, melyet egy spekt-
rofotométerrel detektaltunk (Polyzos
és Mantzoros, 2015).

50 -

40 -

Statisztikai eljarasok
Normalitas vizsgalat utan a meg-
felel6 paraméteres, illetve nem pa-
raméteres vizsgalati modszereket
alkalmaztuk a kovetkez6képpen. A 0 -
csoportok kozotti kiilonbségeket
adott paraméterre vonatkoztatva

VO,max (ml / kg / perc)

One-Way ANOVA-val vizsgaltuk. Az
egyes valtozok egymashoz valo fiig-
gését tobbvaltozos regresszids ana-
lizissel elemeztiik. A statisztikai el-
jarasokhoz Statistica programot al-
kalmaztuk.

3. dbra. Az EF csoport nagyobb VO,max értékkel rendelkezik, mint
az NF és az NN csoportok. Jelolések: EF: edzett férfi; NF: nem edzett
férfi; EN: edzett n6; NN: nem edzett n6; a: p<0,05 vs. EF; p<0,05.
Figure 3. The EF group has higher VO,max than NF and NN group.
Symboles: EF: exercised male; NF: non-exercised male; EN: exer-
cised female; NN: non-exercised female; a: p<0.05 vs. EF; p<0.05.

Eredmények

Az egész test maximalis erejének 3
meghatarozasara hasznalt kézi szo-
ritber6 mérés eredményei alapjan
mindkét férfi csoport nagyobb ma-

ximalis erével rendelkezik, mint a % 27
két néi csoport (1. dbra), azonban a g
két férfi csoport kozott nem mutat- g
hato ki kiillonbség. A felugrasi ma- é 1]

gassag adatokbodl azt latjuk, hogy
csak az edzett férfiak robbanékony
ereje volt nagyobb szignifikansan a
két néi csoportéhoz képest (2. ab- 0
ra). A step teszt altal becsiilt VO,max
értékek szignifikdnsan magasabbak

az edzett férfi csoportban az edzet-
len csoportokhoz képest (3. dbra).
A HDL szint magasabb volt az ed-
zett férfiaknal, az edzetlen férfiak-
hoz képest. Az edzett n6k maga-
sabb HDL szinttel rendelkeznek,
mint az edzetlen férfiak és az edzet-

4. dbra. Az EF csoport magasabb HDL szinttel rendelkezik, mint az
NF csoport. Az EN csoport nagyobb HDL szinttel rendelkezik, mint
az NF és az NN csoport. Jelolések: EF: edzett férfi; NF: nem edzett
férfi; EN: edzett n6; NN: nem edzett n6; a: p<0,05 vs. EF; ¢: p<0,05
vs. EN; p<0,05.

Figure 4. The EF group has higher HDL than NF group. The EN
group has higher HDL level than NF and NN group. Symboles: EF:

exercised male; NF: non-exercised male; EN: exercised female; NN:

len nék (4. abra).

Tobbvaltozos regresszids analizis
alkalmazasa soran, mikor az irizin
szintet vizsgaltuk, mint fiiggetlen tényezé6t, azt talal-
tuk, hogy az irizin negativan korrelal az életkorral, po-
zitivan a HDL szinttel. Nem talaltunk kapcsolatot a
VO,max értékkel és mindezen valtozok figyelembe vé-
telével a néknél magasabb irizin szintet talaltunk
(5. abra). Szintén ezen eljaras alkalmazasa soran,
amikor a VO,max érték helyett a szoritdéerd értéket

non-exercised female; a: p<0.05 vs. EF; ¢: p<0.05 vs. EN; p<0.05.

vettiik figyelembe, azt talaltuk, hogy az irizin szint
nem figg ossze az €életkorral, pozitivan korrelal a HDL
szinttel, és szintén magasabb értéket mutat néknél
(6. dbra). Abban az esetben, amikor a felugrasi ma-
gassagot hasznaltuk a funkcionalis paraméterek ko-
zil, azt talaltuk, hogy az irizin szint negativan korrelal
az életkorral és pozitivan a HDL szinttel (7. 4bra).
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5. dbra. Az irizin viszonya a kiillonb6zé paraméterekhez a VO,max
figyelembe vételével. Jeldlések: *: p<0,05, **: p<0,01.

Figure 5. The relation of irisin to the different parameters taken into
consideration to VO,max. Symboles: *: p<0.05, **: p<0.01.
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6. dbra. Az irizin viszonya a killonb6z6 paraméterekhez a szorit6 eré
figyelembe vételével. Jelolések: *: p<0,05, **: p<0,01.

Figure 6. The relation of irisin to the different parameters taken into
consideration to grip strength. Symboles: *: p<0.05, **: p<0.01.
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7. dbra. Az irizin viszonya a kiilonb6z6 paraméterekhez a felugrasi
magassag figyelembe vételével. Jeldlések: *: p<0,05, **: p<0,01.
Figure 7. The relation of irisin to the different parameters taken into
consideration to jump max. Symboles: *: p<0.05, **: p<0.01..

Megbeszélés és
kovetkeztetések

Az irizin hormon élettani hatasai
szisztematikusak. A testedzés, mint
szisztematikus valaszt kivalt6 fak-
tor, a szervezet tobb teriiletére pozi-
tiv hatdssal bir. Jelen kutatasunk az
irizin szint és a kiilonb6z6 funkcio-
nalis és fiziologias paraméterek kol-
csonhatasait hivatott vizsgalni. Ered-
ményeinkbdl kideriilt, hogy az élet-
hosszon at tart6 edzés jotékony ha-
tassal van a maximalis erdkifejtés-
re, a robbanékony erdre és a kardi-
ovaszkularis fitneszre. Emellett pe-
dig a vér HDL, azaz a ,hasznos
funkciékkal rendelkezé” lipoprotein
szintjére.

Tobbvaltozos regresszids anali-
zis segitségével kimutattuk, hogy
tobb esetben is kapcsolat van az
életkor és az irizin szint kozott,
emellett pedig barmely valtoz6 be-
vonasa mellett is azt talaltuk, hogy
a HDL szint és az irizin figg egy-
mastol.

Lassu izomrostokban nagyobb
irizin termelédést talaltak, mint a
gyors izomrostokban (Roca-Rivada
és mtsai, 2013), ami a lassu rostok-
ban taldlhat6 magasabb PGC1lA
mennyiséghez kothet6. 1d6s vizsga-
lati személyeknél, akik alloképes-
ségi és rezisztencia edzést is foly-
tattak, kétszeres novekedést talal-
tak az izom FNDCS5 és a vér irizin
szintjében a kontrollcsoporthoz ké-
pest (Bostrom és mtsai, 2012), me-
lyek az altalunk folytatott kutatas
soran is részben igazolédtak. Mas
kutatasnal azt talaltak, hogy edzés
hatasara id6seknél megndtt, mig fi-
ataloknal nem tortént emelkedés az
FNDCS5 expresszidéban (Timmons és
mtsai, 2012). 12 hetes eréfejleszté
edzés hatasara id6s személyeknél
az emelkedett irizin szint negativ
korrelaciot mutatott a testzsir sza-
zalékkal (Zhao és mtsai, 2017). Al-
16képességi edzés hatasara emelke-
dett szérum irizin szintet talaltak
kozép/idéskora személyeknél edzés
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hatasara (Miyamoto-Mikami és mtsai, 2015). Pat-
kany kisérlet soran edzés hatasara emelkedett irizin
szintet talaltak mind a fiatal, mind az idés allatoknal
(Aydin és mtsai., 2014).

A majban az irizin az AMPK-SREBP2 tutvonalon
keresztiil csokkenti a koleszterin szintézist (Tang és
mtsai, 2016). A HDL, ami szintén koleszterin szint
csokkenté hatassal bir, esetiinkben azonban meg-
emelkedett, ami csokkent koleszterin szintre enged-
hetne kovetkeztetni minket, de ennek bizonyitasara
tovabbi vizsgalatok sziikségesek. Tulsulyos vizsgalati
alanyoknal alloképességi edzés hatasara szintén
megnovekedett szérum irizin szintet talaltak, ami
korrelaciot mutatott a plazma NO szintjével, emellett
pedig negativ korrelaciot talaltak a szérum irizin
szintje és a pulzushullam sebessége kozott (Inoue és
mtsai, 2020).

Nem talaltunk Kkorrelaciét az irizin és a VO,max
kozott tobbvaltozos regressziods analizisiink soran,
annak ellenére, hogy a PGC1A és annak utvonalai
egy kozos ,mezsgye”. Ez alatt azt értjiik, hogy az iri-
zin hasadasa FNDC5-b6l PGC1A dependens, ami
pedig az egyik mester regulatora a mitokondrialis bi-
ogenezisnek. A megnovekedett mitokondrium szam
pedig a VO,max emelkedés egyik kulcseleme. Kuta-
tasi eredményeinkbdl arra kovetkeztetiink, hogy
mivel az emelkedett VO,max, ami az egyén kardio-
vaszkularis fittségének mutatéja, nem mutatott szig-
nifikans kapcsolatot az irizin szinttel tobbvaltozos
regresszids analizis soran, ez arra utalhat, hogy az
edzésre adott élettani valaszok komplexebbek annal,
mint, hogy egyetlen élettani mutatéval jellemezhes-
siik. A HDL, mint “elény6s funkciokkal rendelkezg”
lipoprotein, elképzelhet6, hogy hasonl6 élettani
adaptaciés folyamatok mentén fejti ki a hatasait,
mint az irizin. Mivel a HDL szint korrelaciét mutatott
az irizinnel, elképzelhetének tartjuk, hogy egyes ed-
zésparamétereket egy HDL mérésbdl is becsiilhe-
tink irizin mérése nélkil. Jelen eredményekbél
kiindulva, a tovabbiakban egy hosszutavi adaptacios
kutatasban vizsgaljuk az idéskorban elkezdett rend-
szeres edzés hatasat az irizin szintre és egyéb fizio-
l6gias paraméterekre.
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