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OSSZEFOGLALAS

A szerz8k szaraz és mélyvizes futdpados berendezésben standard edzésmunkat
végzs ugrdlovak in situ mért plazmalaktatszint-valtozasainak 6sszehasonlitasat
irjak le. A vizsgalatokra hasznalt berendezés viz alatti és szaraz futopadként is
mUkodik. A mintakat 4 atlagos ugrélobdl vették. A 2 szakaszban végzett 4 napos
edzésprotokoll soran, a mintagydjtés belltetett, tartds vénakanulon keresztil
tortént. A szaraz és mélyvizes edzés soran kapott eredmények alapjan megal-
lapitasra kerllt, hogy az értékelés tekintetében célszerlibb az egyedi értékeket
figyelembe venni, az 6sszesitett atlagértékek helyett, mert sokkal jobban tlkro-
zik a munka soran végbemend biokémiai valtozasokat.

SUMMARY

Background: A few data is available in the literature focusing on the changes of
in situ measured biochemical parameters that compare differences between aqua
and dry treadmill.

Objectives: The aim of the study was to investigate how the underwater exercise
modifies the changes of plasma lactate of the horse during training.

Materials and Methods: Measurements were made on 4 normally trained show
jumpers within a 4 days long period (1st day: warm up, 2-4th day: training, 1 week
rest between the two periods). The blood samples for plasma lactate determina-
tion were collected during exercise through a permanent intravenous catheter in
the jugular vein.

Results and Discussion: 1. The average of the minimum values of all horses was
significantly (p = 0.017) lower on aqua than on dry device but no significant dif-
ference presented between the average of the maximum values (p = 0.943). The
average of cumulated lactate level (T/1-T/5 samples, 2-4th day) was almost sig-
nificantly lower on aqua than on dry unit (p = 0.058), but no significant difference
was measured in the average of cumulated data from samples T/6-T/8. 2. The day
after day cumulated data analysis did not show significant differences concerning
the average of the minimum and maximum values and the average of samples
T/1-T/5 on each day from 2-4t™ day. The average of samples T/6-T/8 was significantly
(p = 0.033) higher on aqua on the 2nd day. 3. The maximum values in water were
higher on the 2-3"¥ day and lower on the 4th day than on dry treadmill. Trends of day
after day individually cumulated values from T/1-T/5: in water values were lower on
each day except two days (almost equal).

Differences considering the individuals were much more obvious than in cumulated
analysis, especially when the evaluation of the sampling times was divided into two
parts. The exercise seems to be more intensive in aquatrainer, based on the higher
maximum post-training values. The appropriate temperature, the more intensive
flexor-extensor exercise, the massage effect of water and increased capillary activ-
ity could be important factors to decrease the lactate level during aquatraining.



EDZESMUNKA KOZBEN IN SITU MERT LAKTATSZINTVALTOZASOK
UGROLOVAKBAN

A szakirodalom részletesen foglalkozik a rendes, ill. a versenyeket szimulald,
beallitott edzésmunkak soran végzett biokémiai értékek valtozasainak vizsga-
lataval (1, 5, 20). Ezen tanulmanyok jél reprezentéaljak a valés korilményeket,
de hatranyuk, hogy a sok valtozdé miatt nem standardizaltak, igy nem megis-
mételhetdk. A klildnb6zd versenyeken vizsgalt lovakbdl szarmazd eredmények
mutatjak legjobban az allatokban zajlé biokémiai folyamatokat (18). EI&nyUk,
hogy in situ mutatjak a lovak edzettségi allapotat, és a fellépd kisebb eltérések
is jol kimutathatdk (22).

A lovak edzettségi allapotanak, ill. egyes edzésprogramok hatékonysaganak

A futépadok lehetévé vizsgalatakor fontos kovetelmény, hogy az elvégzett vizsgalatok jol tervez-
teszik standardizalt hetdk és megismételhetdk legyenek. A lovak szamara kialakitott futdépadok
edzésmunka nyomdn megjelenése, rohamos fejléddése, a lovakon végzett sportélettani kutatasok-
kialakulé sportélettani nak is nagy lendilletet adott. A futdpados edzések soran sok befolyasold
valtozdasok vizsgdlatat tényezdlk kizarhatdk, mint az iddjaras, a lovas, a tréner, tovabba mas tényetdk

pedig standardizalhatdk, Ggymint a sebesség, az idétartam, a nehézségi fok
(futépad dblésszoge), a hmérséklet. A futépadon végzett edzések sorén
a kiUlonboz8 biokémiai értékek vizsgalatardl készult cikkekben elényként
emlitik, hogy ezek az edzésmunkak jél standardizalhatdék (17). A futépadon
tobb |6 egyazon, vagy egy |6 kilonbozd kondicidk melletti vizsgalatat lehet
jOl meghatarozott kérilmények kozott elvégezni. Egyes szerzG6k fontosnak
tartjak a lovak hozzaszoktatasat a futépadhoz az érdemi vizsgalatok eldtt,
mivel az elsd alkalommal kapott eredményeket befolydsolhatja a fokozott
stresszallapot az ismeretlen berendezés miatt (8). A biokémiai értékek in
situ méréséhez a vért edzés kdzben kell levenni (2), igy nem szakad meg
az edzésmunka, ami jelentésen befolyasolhatna a kapott értékeket. Tovabbi
elény, hogy egyéb vizsgalatok is kdnnyen elvégezhetdk a berendezések mel-
lett, mialatt a |16 zavartalanul dolgozik (15, 16, 21).

A futdépadok specialis valtozata az aquatréner vagy mélyvizes futdpad. A
berendezések még kevésbé elterjedtek, ezért szegényesebb adatok érhetdk
el a vellUk végzett edzésmunka alatt a lovakban végbemend biokémiai valto-
zasokrdl. LINDNER és mtsai készitettek tanulmanyokat, tobb szempontbdl is
megvizsgalva a témat (10, 11).

Egyes szerzG6k az aquatréner rehabilitacidban betoltott fontos szerepét
taglaljak (13). A vizben valé mozgas soran a végtagokra a felhajtéerd miatt
kevesebb suly nehezedik, valamint a hatat és a gerincoszlopot is tehermen-
tesiti, emellett a viz magassaganak emelésével a hat mozgasa megvaltozik
(12), ami kedvezd a rehabilitdciés munka soran.

A szaraz és mélyvizes futdpadon alkalmazott standard edzésmunka alatt
kialakulé enzimaktivitdas, és egyéb biokémiai valtozadsokrél nagyon kevés
dsszehasonlitd tanulmany sziletett (24). Az egyik kdézleményben a laktat-
szint, a hemoglobin-tartalom és a szivfrekvencia mérésén alapuld vizsgala-
tokkal hasonlitjak 6ssze a két berendezés altal okozott valtozasokat. Az ered-
mények azt mutattdk, hogy sem a sebesség, sem a szaraz munka, sem a
vizmagassag fluggvényében nem jelentkezett szignifikans laktatszint-emel-
kedés (24).

A lovak edzettségi A lovak edzettségi allapotanak megbecsllésére leggyakrabban a laktat-
allapotanak megbecsi- szintet és a szivverésszamot hasznaljak (3, 4). Egy tanulmany tisztavér( spa-
Iésére leggyakrabban a nyol lovakban nagy egyedszammal (n = 94) a normal értékek meghatarozasat

laktdtszintet és a sziv- tlzte ki célul nyugalmi allapotban, ill. szaraz futdopadon végzett tobblépcsds

verésszamot haszndljak munka soran (17).



Négy, atlagos edzett-
ségi dllapotu ugrélé vett
részt a vizsgdlatokban

Ugyanazt az edzésmun-
két szdraz és mélyvizes
futépadon is elvégezték

TABLAZAT. Edzésprotokoll

TABLE. Training protocol
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SAJAT VIZSGALAT

ANYAG ES MODSZER
Vizsgalt allatok: Négy, atlagos edzettségi allapotl, 8-10 év k6zotti, 550-600 kg
testtomegl, ugyanazon istalléban tartott ugrdld vett részt a vizsgalatokban
2014-ben. Az allatok kivalasztasanal az ivart nem vettik figyelembe. A lovak
tartasi kérilményei azonosak voltak (3 x 3 m-es bokszos elhelyezés), takar-
manyozasuk zabbal és szénaval tortént, onitatds vizfelvételi lehetéséggel.
Edzésprotokoll: A szaraz és vizes, standardizalt edzésprotokoll teljes mér-
tékben megegyezett (Tdbldzat). A lovak szamara 2 x 4 napos edzésperidédust
hataroztunk meg. 1. nap bemelegités, 2-4. nap edzés, a két 4 napos szakasz
kozott 1 hét pihend. A mélyvizes edzés soran a vizmagassagot a lovak vall-
izUlete felett egy tenyérnyivel allitottuk be, és a vizhdmérsékletet 21 °C volt
(1. abra). Mind a szaraz, mind a vizes edzést kovetSen az allatokat 20 percen
keresztil infraszolarium alatt pihentettik (4. abra).

Fazis |Ild&intervallum perc Minta\;)éetlil Ii((é?;pontja Sell(nrtra‘s;zég Jarméd
0 0 0. TO 0 el6készités, allas
1 0-10 10. T 05 aquatrainer feltoltése, 1épés
2 10-20 20. T2 16,5 Ugetés mélyvizben
2 20-30 30. T3 16,5 Ugetés mélyvizben
2 30-40 35. T4 16,5 Ugetés mélyvizben
2 40-44 40. 5 16,5 Ugetés mélyvizben
3 44-60 44. T6 4,5 aquatrainerbdl viz leeresztése, 1épés
4 60-120 60. T7 0 allas, pihend infraszolarium alatt
5 120. 120. T8 0 allas, pihenébokszban

1. ABRA. A 6 a mélyvizes fu-
topadon az edzés kezdetekor, a
vizfeltéltés fazisaban lathaté

FIGURE 1. The horse is in the
aquatrainer during the initial
phase (water loading)




2. ABRA. A 16 mélyvizes futépadon,
munka kézben

JOl lathatd a vérvételhez hasznalt
kanulhoz csatlakoztatott hosszab-
bitd, valamint az aktualis sebessé-
get jelz6 kezelGpanel

FIGURE 2. The horse during
exercise

The image shows the catheter
with its extension and the remote
displaying the actual speed

A plazma laktatszintjé-
nek meghatdrozasdhoz
a vérmintdkat edzés
kézben vették

EDZESMUNKA KOZBEN IN SITU MERT LAKTATSZINTVALTOZASOK
UGROLOVAKBAN

Tréningberendezés: Mind a széaraz, mind a mélyvizes vizsgéalatokat ugyanazon
berendezésben végeztik (AuaHunVet-equi, Pannon Légydégyaszati és Rehabili-
tacids Kft.). A megkozelit8en 3,5 tonnas berendezés 4,7 m hosszU, belsd széles-

sége 0,92 m, belsé magassaga 2 m. A futéfelilet 1 m széles, 9 mm vastag végte-
lenitett gumiszalag, amit nagy teljesitményd villanymotor hajt meg. A gumiszalag
sebessége 0 és 16,5 km/h k6zott valtoztathatd 0,1 km/h pontossaggal.

A gépben a maximalis vizmagassag 1,6 m. Az alkalmazott csapvizet egy hécse-
rélé fltéberendezés melegiti a kivant hd&fokra, és egy tobblépcsds sz(ré- és
tisztitoberendezés tisztitja.

Vérvételek: A plazma laktatszintjének meghatarozasadhoz a vérmintakat a Tab-
|dzat szerint bemutatott id6pontokban, edzés kdzben vettik (2. dbra) az elbre,
sterilen a véna jugularisba belltetett tartdés vénakanulon (Large vessels cather-
ization set with single lumen cannula 6F x 20 cm, Balton Sp. Z.0.0) keresztil (3.
dbra), NaF-os vércsdvekbe. A mintagyUjtéskor kildnds figyelemmel jartunk el a
katéterben, és a hosszabbitd szilikoncsdben 1évé pangd vér mintavételt megeldzd
maradéktalan eltavolitdsa érdekében. Ez a mennyiség (15 ml) béven meghaladta a
katéter és hosszabbitd szilikoncsé Uregének el6zetesen lemért térfogatat. A min-
takat a levétel utédn 5 percen belll lecentrifugaltuk (4000 rpm, 3 perc), a plazmat
2-6 ‘C kozott legfeljebb 8 6ran at taroltuk a laktatszint meghatarozasaig.

Laboratériumi vizsgdlatok: A levett vérmintak laboratériumi vizsgalatat a
Kaposi Mér Oktatdé Koérhadz Kdzponti Laboratdériuma végezte Roche Modular
SWA tipus( berendezéssel (Hoffmann-La Roche Ltd.).

Statisztikai elemzés: A kapott eredményeket paros t-probaval elemeztik
(GraphPad Prism 7.05).

Referenciaérték: Meghatarozasahoz a 4 kivalasztott 16 tartdsi helyén 1évé
osszes, 59 egyedbdl vettink vérmintat. A lovak életkora 5-20 év kozott val-
tozott. A klUlonbozd ivarl egyedeket nem kezeltUk elklUldnitetten. Az allatok
azonos takarmanyozasi, és tartasi korilmények kozott elhelyezett, dijugrato,
dijlovagld, military és lovastornaszakagban dolgozd lovak voltak.

Az adatok értékelésének szempontjai:

1. 2-4. napon mért dsszesitett minimum, ill. maximum értékek 6sszeha-
sonlitd vizsgalata szaraz és vizes tréning esetén.
2. Napi bontasban 6sszesitett minimum, ill. maximum értékek 6sszehason-

|1t vizsgéalata szaraz és vizes tréning esetén.
3. Az egyedi trendek 6sszehasonlitd elemzése a 2-4. napig szaraz és vizes
tréning esetén.
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3. ABRA. A vérvételhez haszndlt
tartds kanul

FIGURE 3. Permanent catheter
used for taking blood samples

4. ABRA. A [6 az edzést kbvetSen a
szolarium alatt

FIGURE 4. Post-exercise relax-
ation under the infrared solarium

EREDMENYEK
A referenciaértékek atlaga: 0,774 mmol/l, szérasa: 0,229 volt.
Az &sszesitett minimum- Az Osszesitett minimumértékek atlaga szignifikansan (p = 0,017) kisebb volt
értékek atlaga szig- vizi edzés esetén, mint a szaraz futdépadon (5. dbra), viszont a maximumérté-
nifikdnsan kisebb volt keket figyelembe véve mar nem volt szignifikans a kilonbség (p = 0,943). Az
mélyvizes edzés esetén Osszesitett plazmalaktat atlagértéke a T/1-T/5 mintakat figyelembe véve a 2-4.

napig majdnem szignifikansan (p = 0,058) kisebb volt a vizes tréning esetében,
mint a szaraz futépadon vett mintak esetében (6. dbra). A T/6-T/8 idépontokban
vett mintak dsszesitett értékei k6zott nem volt szignifikans kilonbség a vizes és
a szaraz tréning soran.
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5. ABRA. A minimumértékek Gtlaga

az 6sszes |6 esetében (T1-T5) 0,4

0,35 T
FIGURE 5. The mean of the mini-
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7. ABRA. A vérplazma laktdt-
szintjének vdltozdsai a vizsgad-
latok 3. napjan a kettes szamu 1,400
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8. ABRA. Az egyedi maximumér-
tékek valtozdsa naprol-
napra

FIGURE 8. Changing of the indi-
vidual maximum values day by day

Vizes edzés sordn

a maximumértékek
nagyobbak voltak a 2.
és 3. napon és kiseb-
bek a 4. napon a szdraz
edzéshez képest

Anaerob munkavégzés
sordn nagy mennyiségl
laktat szabadul fel, ha
a sejtek oxigénellatott-
sdga korlatozott

A laktdt a leggyakorla-
tiasabban haszndlhaté

vdltozé a pozitiv telje-
sitmény megitélésében
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A napi bontasban dsszesitett minimum- és maximumértékek kozott, ill. a 2-4
napig a T/1-T/5 id6pontokban vett mintak atlagértéke esetében nem volt szig-
nifikdns kilonbség a vizes és szaraz edzés soran. A T/6-T/8 idépontokban vett
mintak atlaga a 2. napon szignifikansan (p = 0,033) nagyobb volt a vizes tréning
esetében (7. dbra).

Az egyedi trendek esetében vizes tréning soran a maximumértékek nagyobbak
voltak a 2. és 3. napon, és kisebbek a 4. napon, mint a szdraz edzés soran (8.
dbra). A T/1-T/5 id8pontokban mért mintak naponként és egyedenként dssze-
sitett értékei mindig kisebbek voltak a vizes tréning soran két nap kivételével
(amikor kozel egyezd érték sziletett).

MEGVITATAS

A szakirodalomban megtaldlhaté adatok kUlonb6z8 berendezésekben végzett
edzésmunka soran vett vérmintak laktatszintjének Osszehasonlitasaval foglal-
koznak. Ugyanazon berendezésben végzett szaraz, és mélyvizes tréning soran
végzett, in situ laktatszint-meghatarozasra, és dsszehasonlité értékelésre vonat-
kozbéan csak nagyon kevés irodalmi adat all rendelkezésre (24). LINDNER és mtsi
megallapitottak, hogy a munka el8tti és utani laktat- és szivfrekvencia-értékek
nem tértek el jelentdsen egymastdl kis intenzitasl edzés soran. Emellett leirtak,
hogy alacsonyabb vizmagassagnal (marmagassag 50-65%-a) nagyobbak voltak
a laktatértékek. Egy masik tanulméanyukban szintén arra a kovetkeztetésre jutot-
tak, hogy a vizszint emelésével és a sebesség fokozasaval nem né parhuzamo-
san sem a laktatszint, sem a szivverések szama.

Nyugalmi allapotban a vér laktatszintje 1-2 mmol/l (7), a nyugalmi plazma-
szint 1,5 mmol/l (14). Anaerob munkavégzés soran nagy mennyiség( laktat sza-
badul fel, ha a sejtek oxigénellatottsaga korlatozott, de energiaigénye fokozott.
llyenkor az érték a 20 mmol/l-t is elérheti (6). Az &ltalunk hasznalt, sajat méré-
seken alapuldé plazmalaktat-referenciaérték 0,774 mmol/l, szbéras: 0,229 volt.
Ugetd versenylovakon végzett vizsgalatokkal bizonyitottak, hogy a versenytel-
jesitmény, és a laktatszint kdzott egyenes aranyossag van (9). Ezt a kdvetkez-
tetést a versenyeredmények és a lovak V, -értékeinek (az a sebesség, ahol a
laktatkoncentracié 4 mmol/l) az 6sszevetésével allapitottak meg. Elmondhaté,
hogy a laktat a leggyakorlatiasabban hasznalhaté valtozé a pozitiv teljesitmény
megitélésében.
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A vizsgadlat sordan egyik
allatban sem alakult ki
laktacidaemia

Az alkalmazott
edzésmunka kézepes
intenzitdsu, aerob
szintnek felel meg

Az edzésperiédus 4.
napjdn mdér a viz alatti
tréning utan mért
maximumértékek is
kisebbek voltak

A viz alatti futépados
standard edzésmunka
aktivabb, de kimélete-

sebb terhelést jelent
a 16 szamara, kisebb
laktdtszintek mellett

EDZESMUNKA KOZBEN IN SITU MERT LAKTATSZINTVALTOZASOK
UGROLOVAKBAN

Az altalunk végzett kisérletben részt vevs lovak egyedi és 6sszesitett atlagered-
ményei alapjan is megallapithatd, hogy egyik allatban sem alakult ki laktacid-
aemia, ami 6sszhangban van a szakirodalomban megtaladlhaté adatokkal (10, 11,
23, 24). Ez azt is jelenti, hogy az allatok nem érték el a V,-sebességet, sem a
maximalis laktategyensulyi allapotot. A jelen tanulméanyban alkalmazott stan-
dardizalt edzésmunka a kordbban leirt kondicfeltételek mellett kbzepes intenzi-
tasd, aerob szintnek felel meg.

Jelen tanulméanyban az adatok pontosabb értékelése érdekében érdemesebb
az egyedi trendeket hangsulyozottabban figyelembe venni az 6sszesitett érté-
kek helyett.

A viz ellenallasaval szemben mozogva nagyobb izomerd kifejtése szlkséges,
ami a teljesitménynodvelés szempontjabdl nagyon fontos. Mélyvizes futépadon
végzett edzés soran megallapitottak, hogy a vizszint emelésével a I1épésszam
csokken, mig a |épéshossz ndvekszik (19). A kdzegellenallas leklizdése az edzés
alatt és utan nagyobb laktatszin-emelkedést feltételezne. A varakozéassal ellen-
tétben, - hogy a mélyvizes munka soran nagyobb laktatszintet mérink, mint
szarazon végzett tréning soran - ez csak részben igazolédott be. Ha a mintavé-
teleket 2 szakaszra osztjuk (1. T/1-T/5 és 2. T/6-T/8), akkor a edzést kdvetben vett
mintak (T/6-T/8) vizes korllmények kdzott nagyobb értékeket érnek el a 2. és 3.
napon az egyedi értékeket figyelembe véve. Az adott napi Osszesitett adatok
ezt a trendet nem tUkrozik. A vizi edzés utani nagyobb értékek abbdl fakadhat-
nak, hogy a vizbdl vald kijovetellel megsz(inik az intenziv izommunka, és az az
idealis kilsd kornyezet (dllandé hémérséklet, hidrosztatikai nyomas, masszirozé
hatds a kapillarisokra, h6leadas segitése), amely jelent8sen segiti a szerveze-
tet a laktatszint-emelkedés kompenzaldsaban. Ezt a tipusi emelkedést mas
szakirodalmi adatok nem erdsitik meg, mivel az utolsé mintavételt kdzvetlendl
a tréning utan végezték (11), vagy a késdi mintavételek nem kerliltek értékelésre
(24). Ugyanezen tanulmany nem talalt szignifikdns kilonbséget sem a szara-
zon, sem a vizben végzett |épés vagy Ugetés soran a laktatszintekben. Szaraz,
6%-0s d&lésszogl futdpadon nagy egyedszdmmal (n = 94) készUlt tanulméany
alapjan kimutathato volt, hogy az edzés intenzitasanak ndvelésével a laktatszin-
tek emelkedtek, majd a tréning befejezése utan 5 perccel mar csokkentek (17). Az
altalunk végzett tréning soran (T/1-T/5) mért plazmalaktat-értékek egyértelmien
kisebbek voltak a vizi edzés sordn, mint ugyanazon protokoll alkalmazasaval a
szaraz futdépad esetében. Az edzésperiédus 4. napjan viszont mar a viz alatti
tréning utan mért maximumértékek is kisebbek voltak, mint a szaraz edzést
kovetben. Ez arra enged kovetkeztetni, hogy a viz alatti futépados, kbzepes
intenzitadsd standard edzésmunkahoz a lovak révid idéintervallum alatt tudnak
adaptaldédni (10). A szerz8k sajat, szubjektiv megfigyelései is ezt tdmasztjak ald
a teljesitményfokozas céljabdl végzett tréning, ill. rehabilitaciés munkaban részt
vevd lovak esetében.

KOVETKEZTETES

Figyelembe véve a vizsgalatok soran alkalmazott kis egyedszamot, csak dvatos
kovetkeztetések levonasara van lehetéség. A gyUjtott adatokbdl valdszinUsit-
hetd, hogy a leirt, viz alatti futépados standard edzésmunka aktivabb, de kimé-
letesebb terhelést jelent a |16 szamara, kisebb laktatszintek mellett, mint a sza-
raz futépados tréning, igy jO lehetdséget biztosit a lovasok, trénerek szamara
a lovak kiegyensullyozott, aerob koriimények kozott megvaldsitandd teljesit-
ményfokozasara. Fontos azonban megjegyezni, hogy kellé figyelmet kell fordi-
tani a tréning utan a lovak levezetd mozgatasara, és lehet8ség szerint infravoros
szolarium alkalmazasa javasolt az izomregeneracidé edzést kdzvetlenil kdvetd
tdmogatasara. Megallapithatd tovabba, hogy a Magyarorszagon rendelkezésre
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allo specialis technikai felszereltség, fontos sportélettani folyamatok teljesit-
ménynovelésre gyakorolt hatdsanak tovabbi vizsgalatat teszi lehetdvé.

KOSZONETNYILVANITAS

A szerzGk kdszbnetet mondanak a Kaposvari Egyetem Pannon Lovasakadémiaja-
nak a vizsgalatok soran tanusitott egyuttmikodéséért.
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