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SUMMARY

In the following review article the authors illustrate the complexity of the hor-
mone cortisol, and discuss the relevance of the hormone in exercise physiology.
Several conditions may induce a cortisol release, the effect of this hormone is
diverse throughout the body. Researchers investigating the cortisol response to
different stressors, reach often contradictory conclusions. Exercise is a unique
and complex stress factor, which means physical and psychical challenge at the
same time. Anticipatory stress response is a well-known phenomenon in sport
psychology, which means increased serum cortisol level before exercise, even
without any physical strain. Therefore the correlation between exercise and cor-
tisol production remained to be unclear so far.

Some researchers have found cortisol relevant for measuring the workload,
while others have used the cortisol measurements for assessing the current
fitness level of the horse. There are also numerous studies that failed to prove
the usefulness of cortisol measurements in equine exercise physiology because
the production of the hormone is influenced by several confounding external
and internal factors. The exact trigger for the cortisol increase during exercise
is also questionable. Results of the comparison of cortisol responses between
different types of exercises suggested that the duration of the physical activity
is a more relevant trigger than the intensity of the exercise. Although opposite
opinion can also be found in scientific literature.

The aim of the authors is to overview the scientific evidence in this topic available
today. In the article the possible causes of the existing contradictions are high-
lighted, and a practical approach for the use of cortisol measurement is provided.
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A KORTIZOL

A kortizolhormon igen sokoldall mediatora a szervezetnek. A hormon szerveze-
ten bellli hataskore is igen tag, és a kortizolelvalasztast el§idézd tényezbk sora is
meglehetdsen hosszl. SELYE JANOS 1956-ban irta le el8szor a »,stressz” fogalmat,
amely 6sszefoglald névvel fejez ki minden olyan kdrnyezeti hatast, amely fel-
boritja a szervezet anyagcsere-egyensUlyat, és kortizolelvalasztast eredményez
(51). A kdozponti idegrendszer érzékeli a fizikai vagy pszichikai stresszor jelenlétét,
és a hipotalamusz-hipofizis—mellékvesekéreg-tengelyen (HPA-tengely) keresz-
tll serkenti a kortikotropint felszabadité (releasing) hormon (CRH), ezaltal az
adrenokortikotrop hormon (ACTH) és végsd |épcséként a glikokortikoidok terme-
|ését. Lovakban a harom legfontosabb glikokortikoid a kortizol, a kortizon és a
kortikoszteron, amelyek 16 : 8 : 0,5 aranyban vannak jelen a vérplazmaban. Mind-
harom glikokortikoid-molekula prekurzora a koleszterin, termelésikért a mel-
|ékvesekéreg zona fasciculata és a zona reticularis sejtjei felelnek. Mivel a leg-
nagyobb aranyban jelen 1évd és ezaltal legfontosabb glikokortikoid emberekben
és lovakban is a kortizol, igy a legtdébb tudomanyos kutatas és jelen 6sszefoglald
is a tovabbiakban ezzel foglalkozik. A felszabadult kortizol 1%-a valtozatlan for-
méban a vizelettel Urll, 20%-a a vesében a 11-hidroxi-szteroid-dehidrogenéaz
hatasara kortizonna alakul. A kortizon nagy része és a maradék kortizol a majban
inaktivalodik, tovabb metabolizalédik, majd mint 11-oxi-17-ketoszteroid, szabad
formaban vagy glukuronsavval, ill. kénsavval konjugalva a vizelettel Grul.

A kortizoltermelés szabalyozasaval kapcsolatban fontos megemliteni tovabba,
hogy emberekben és lovakban is (2, 27) a hipofizis hatulsé lebenyében (neuro-
hipofizis) termeléd8 vazopresszin (ADH) szintén jelent8sen befolydsolja az ACTH
termelését. A végtermékként felszabaduld kortizol, a kdzvetlen negativ vissza-
csatolas elvén hat a hipotalamuszra és csokkenti a CRH termelését. A nove-
keds kortizolkoncentracié okozta negativ hatasra a neurohipofizis érzékenysége
azonban lényegesen kisebb, igy az ADH-termelés nem csdkken olyan intenziven,
ami a tovabbi ACTH- és kortizoltermelést nagyban befolyasolhatja.

Tobb kutatas is vizsgalta a kllonbozs stresszorok hatdsara fellépd altalanos
stresszreakcié folyamatat emberekben és lovakban is. Human kisérletek tobb
esetben is azt talaltak, hogy a stresszreakcido mértéke flgg a stresszor jellegétdl,
szamottevd mellékvesekéreg-aktivitast csak Gj (50), kiszamithatatlan (40) vagy
veszélyes (6, 14) hatasok valtottak ki. Mindemellett fontos tényez&, hogy a kor-
tizol nagyobb része a vérben egy specialis fehérjéhez (transzkortin — CBG) vagy
albuminhoz kotve kering. Minddssze az 6sszkortizol 5%-a taldlhaté meg sza-
bad kortizolként, a valds bioldgiai hatasokért azonban mégis kizarélag a szabad
kortizol felel8s (1). Egy lovakon végzett kisérletben kimutattak, hogy a szocialis
stressz csodkkenti a kortizol CBG-hez vald kotédési hajlamat. Vagyis a kortizol-
hatds er8sodhet valtozatlan dsszkortizol-koncentracié mellett is (1). Tovabbé a
kortizoltermelés |6ban (és egyéb fajokban is) stresszhatasoktél fuggetlentil is
napi ingadozast mutat (8), amely szerint reggel nagyobb, mig este kisebb korti-
zolszint mérhetd.

A FIZIKAI MUNKAVEGZES MINT STRESSZOR

A lehetséges stresszhatasok palettajan kiemelt helyen szerepel a fizikai munka-
végzés. A szervezetet kllsG ingerként éri mar dnmagaban a fizikai igénybevétel
mint élettani folyamat. Emellett azonban minden esetben szamolni kell egy
pszichikai hatassal is, amely az aktualis kedvtdl, a felkészUltségtdl, a munka-
végzés tipusatdl és még szamos mas kllsé és belsd tényez6tdl is figg. Egy
edzés tulajdonképpen élettani, szocialis, pszicholdgiai és kdrnyezeti stresszorok
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egylttese (30). Eppen a folyamat ilyen mérték{i dsszetettsége teszi a kortizol
sportélettani szerepének vizsgalatat a tudomanyag egyik legizgalmasabb terl-
letévé. Noha lovakon tobb kisérlet nyoman is szlletett mar kdzlemény a jelzett
témakorben, egyetértés minddssze annyiban alakult ki, hogy fizikai munkavégzés
hatasara lovakban is emelkedik a kortizol koncentracidja. A kortizolszint-emelke-
dés pontos kivaltd okardl, mértékérdl vagy Utemérdl végleges allaspont egyelSre
nincs.

A KORTIZOL SPORTELETTANI SZEREPE

A kortizolhormon hatdésugara a szervezetben szinte hatartalan. Katabolikus,
antianabolikus és anabolikus folyamatokban egyarant részt vesz (1. tdbldzat).

A fizikai munkavégzés soran a kortizol kézponti feladata a fehérjefelhaszna-
las serkentése és a rendelkezésre allé glikogén takarékos beosztasa. Anaboli-
kus hatadsa, hogy az izommunkaval felhasznalddé ATP pétlasdhoz szubsztratokat
(f6ként szabad zsirsavakat és szénhidratokat) mozgdsit, fokozza a glikoneoge-
nezist. A sportélettanban tobb terlleten is megjelend ,Ujraeloszlasi folyamatot”
is megfigyelhetlnk kortizol hatasra. Mig munkavégzés soran a novekvd szimpa-
tikus és csokkend paraszimpatikus ténus az erek 6sszehlzddasa altal a nagyobb
igény( szovetek felé iranyitja a vért (7), addig a kortizol ehhez hasonldéan egyes
szovetek glikdzfelhasznaldsanak csbkkentése aran is biztositja a kdzponti ideg-
rendszer vércukorellatasat. A hormon legfontosabb katabolikus hatasa az elér-
hetd szabad aminosavak mennyiségének novelése. Az elagazd lancl szabad
aminosav megfelel§ energiaforras, ha a vércukor mar nem elegendd az oxidativ
folyamatokhoz. A terhelés végeztével, az Un. alkalmazkodasi idészakban pedig
a felgyllemlett nagy mennyiségl szabad aminosav lesz a fehérjeszintézis leg-
fontosabb alapanyaga (42, 52). Ennek a jelentéségét emeli ki egy patkanyokon
végzett kisérlet. Patkanyokban kimutattadk ugyanis, hogy az alkalmazkodasi idG-
szakban torténd RNS-szintézis mértéke kozvetlen kapcsolatban van a teljesité-
képesség novekedésével (60). Terhelés soran a kortizol tovabbi fontos feladata a
katekolamin-el83allitds tamogatasa (41), ill. a gyulladascsdkkentd és immunszup-
resszans hatas (22, 43).

AKUT TERHELES HATASA A KORTIZOLKONCENTRACIORA

Az ACTH és a kortizol koncentracidja megerdltetd és hosszan tartd fizikai mun-
kavégzés hatasara is emelkedik. Az emelkedés mértékére hivatalos referencia

1. TABLAZAT. A kortizolhormon legfontosabb hatdsai fizikai terhelés esetén

TABLE 1. The most important cortisol effects in exercise

Kortizolhatas fizikai terheléskor

Katabolikus hatas

Antianabolikus hatas Anabolikus hatas

elagazd lancl szabad aminosav

mennyiségének novelése
N%

egyes szovetek glikdzfelhasznalasat glikoneogenezis,
gatolja szabadzsirsav-mobilizacid
N2 N2

energiaforras terhelés alatt, fehérje-
szintézis alapanyaga az alkalmazkodasi
id6szakban

energiaforrast ,sporol” a kézponti
idegrendszer szamara

energiaforras termelése
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nincs, de nagy intenzitasl, am rovid ideig tartd ter-
helés végére lovakban tobb kutatds is a szérumban
25-40% koruli kortizolkoncentracié-emelkedést ir le
(11, 20, 39). Hosszabb ideig tarté szubmaximalis ter-
helésre akar 2-3-szoros kortizolszint-emelkedés is
kialakulhat (43). A témaval foglalkozd vizsgalatok sordn
nem minden esetben taldltak kozvetlen Osszeflig-
gést az ACTH és a kortizol novekedési Uteme ko6zott
(44), amely tény csak tovabb er8siti a munkavégzés
specialis stresszor szerepét. Szintén kérdéses, hogy
a kortizolkoncentracié emelkedése fligg-e egyaltalan
a terhelés mértékétdl (24, 44). Egy Ugetdkon végzett
kisérlet soran a terhelés intenzitasa és az elért vénas
plazma laktatkoncentracidéja sem mutatott szignifi-
kans 6sszefliggést a kortizolszint-emelkedéssel (24).
Sajat, még nem publikalt vizsgalataink soran telivé-
rekben szintén nem volt kimutathatd szignifikdns kor-
relacié az adott tavon futd lovak sebessége és a kor-
tizolszint-emelkedése k6z6tt. Emellett a bemelegités
alatt pl. szinte valtozatlan laktadtkoncentracié mellett
is, mar a munka ténye jelentds kortizolszint-emelke-
dést okozott. Ebben a kisérletben a lovak alaptermé-
szete tlint az egyik leger8sebb befolydsold tényezének
az edzés altal kivaltott stresszreakcié mértékében.
Human kisérletekben, fokozott mellékvesekéreg-akti-
vitdst csak anaerob munkavégzés soran (59) vagy leg-
alabb a maximalis oxigénfelvevd képesség 60%-anak
elérése utadn (29) mutattak ki. Mas vizsgalatokban

FIGURE. Blood sampling at the racetrack lovaknal és embereknél is azt talaltak, hogy a szérum-

Megfigyelték, hogy

a lovak kortizolszintje a
fizikai terhelés végzeté-
vel tovabb emelkedik

ban a kortizolkoncentracié emelkedése sokkal inkabb

figg a munkavégzés idétartamatdl, mint a terhelés
intenzitasatél (13, 24, 26, 28, 33, 44, 45, 54, 58). KEDzIERSKI és mtsai tavlovak és
versenylovak értékeit hasonlitottak 6ssze. A tavlovak vérének kortizolkoncent-
racidja magasabbra emelkedett a munka végére (26).

VALBERG és mtsai Ugetdket vizsgaltak futdépadon. Ugyanazon lovakban a kor-
tizol koncentracidja kevésbé emelkedett meg gyors, de rovid ideig tartd galop-
pozas kdozben, mint 55 perc lass( Ugetés alatt (58). Kimutattak emellett, hogy
a kortizolszint nem a munka legvégén tetdzik, hanem a terhelés végeztével
tovabb emelkedik. Ugyanezt allapitottak meg futdpadon vizsgalt telivérekben
is. A kortizolszint 10-15 perccel a munkavégzés utan volt a legnagyobb (34).
Sajat vizsgalataink soran erds intenzitasd munkat végz4 galopplovakban terepi
korulmények kozott is az edzés végezte utan fél 6raval tetdzott a kortizol kon-
centracibdja, azonban az aerob energianyerés fazisaban galoppozd lovak mar
az edzés végére elérték a kortizolszint-emelkedés cslcsat. Ugyanakkor mikor
UgetBket vizsgaltunk enyhe munkavégzés alatt, mar a bemelegités végére
15%-0s kortizolszint-emelkedést mértiink, majd tovabbi kortizolszint-valtozas
nem volt kimutathatd. Sajat eredményeink, ill. a fent hivatkozott, méar publikalt
vizsgalatok alapjan az feltételezhetd tehat, hogy egy adott mérték( terhelés-
hez adott mennyiségl kortizol elvalasztasa szlikséges, amelynek elGteremté-
séhez a kdnnyen aktivalhatd kortizolraktarak (mellékvesekéreg, inaktiv kortizon
aktivalasa, albuminhoz gyengén kotott kortizol levaldsa stb.) kimerUlése utan
a szervezetnek id8re van sziksége. Igazan erds igénybevétel esetén (anaerob
galoppmunka) tehét a szervezet nem képes az edzés ideje alatt elérni a kivant
kortizolkoncentracidt, a stresszhatas igy a munka végezte utan tovabbra is
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kihat. Kozepes intenzitasnal (aerob galoppmunka) a munka végére mar felsza-
badul a kivant mennyiségd kortizol, igy tovabbi névekedés nem mérhetd, mig
enyhe edzés soran (aerob lUget8munka) mar a munkavégzés kezdeti fazisa-
ban kialakul az igénybevételhez szikséges kortizolszint. Ugyanezt az elméle-
tet igazolja az a vizsgalati eredménylnk is, miszerint nagyobb induld kortizol-
koncentracid mellett egy adott edzés kisebb kortizolszint-emelkedést valt ki.
Vagyis a szUkséges kortizolkoncentraciét hamarabb eléri az az egyed, amelyik-
ben a kiindulé vér kortizolszintje valamilyen okbdl (izgatottsag, alaptermészet
stb.) nagyobb volt. Mas vizsgalatok szerint a kortizolkoncentracié tet6zésének
idépontja mindezek mellett fligg a 16 koratdl és tapasztaltsagatélis (18, 36, 37).

A KORTIZOL ES AZ EDZETTSEG OSSZEFUGGESE

A fizikai aktivitds soran a szérumban kialakulé kortizolkoncentracidé-valtozast

Nincs egységes véle- nem csak az adott terhelés tikrében érdemes megvizsgalni. Habar a legtobb
mény a 16 teljesitéké- vizsgalat arra jutott, hogy a kortizol a munkavégzés intenzitasanak kdzvetlen
pessége és a kortizol- meghatarozasara nem hasznéalhatd, a 16 vagy sportold edzettségi allapotanak
vdlasz k6z6tti felmérésében fontos lehet. Szdmos kisérletet végeztek annak felderitésére,
6sszefliggésrol milyen hatassal van egy hosszU tavl edzésprogram a kortizolelvalasztasra

akdr nyugalomban, akadr a munka soran. Az eredmények ebben a téméaban
sem egyeznek. Human vizsgalatokban a rendszeres edzés nyoman létrejové
alkalmazkodasi folyamat hatasara a HPA-tengely aktivitdsa a mellékveseké-
reg érzékenységének csokkenése altal visszaesett. Vagyis ezekben a sportlo-
vakban munkavégzés utdn magasabb ACTH mellett mérték ugyanazt a korti-
zolszintet, mint a kontrollcsoportban (15). Jél edzett lovakban ezzel szemben
éppen valtozatlan ACTH mellett mértek kisebb terhelés utani kortizolszintet,
mint edzetlen tarsaikban (38). Szintén lovakban egy maésik vizsgalat nem talalt
kilonbséget a kortizolértékek kozott az edzett és edzetlen csoportban, de a
jol edzett lovakban munka utdn a kortizolszint gyorsabb Gtemben csdkkent,
mint a kontrolllovakban (53). MaLINOWSKI és mtsai Ugetdket vizsgaltak 21 hetes
edzésprogram soran (36). A munkavégi kortizolérték nem valtozott a teljesitd-
képesség novekedésével. PETRUSE és mtsai kilonbozb edzettségi szinten [évd
telivérek véreredmeényeit vetette O0ssze, és arra jutott, hogy a tapasztaltabb,
régebb 6ta munkaban 1évé telivérekben kisebb a munkavégzés okozta kortizol-
szint-emelkedés mértéke, mint Gjonc tarsaikban (47). Bar tobb kutatas is arra
jutott, hogy a 16 teljesitGképessége felmérhetd a kortizolvalasz alapjan, a sok
ellentmondé eredmény miatt még nem terjedt el ez a mddszer. A valddi hasz-
nalhatésaghoz, esetleges referenciak felallitasahoz tovabbi vizsgalatok szik-
ségesek (2. tablazat).

2. TABLAZAT. A terhelésre adott kortizolvdlasz és a munkavégzés egyéb mutatéinak ésszefliggése

TABLE 2. The relationship between the changes of cortisol and other parameters during exercise

Kortizol és munkavégzés

Nincs szignifikans 6sszefliggés Van szignifikdns 6sszefliggés

. kortizol + edzettségi fok (15, 38, 47)

. kortizol + a 16 alaptermészete (10)

. kortizol + az terhelés idGtartama
(13, 24, 26, 28, 33, 44, 45, 58)

. kortizol + ACTH (44)
. kortizol + laktat (10, 24)
. kortizol + munkaintenzitas (24, 44)
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A VERSENYSPORT PSZICHES HATASA

Ahogy arrél mar korabban is szbé volt, a fizikai terhelés kitlintetett helyzetben
van a stresszorok kozott, hiszen az élettani, fizikalis hatasok mellett emocionalis
szempontok is felmerllnek. Versenysportok esetén ez hatvanyozottan igy van.
Human és lovas kisérleteket is végeztek mar a versenyhelyzet fizikai és pszichi-
kai hatasainak elkiléonitése céljabol.

BECKER-BIRCK és mtsai a nyal kortizol koncentracidjat vizsgaltak ugrd- és dijlo-
vakban egy haromnapos verseny soran (5). A kortizolszint napi ritmusat nem
befolyasolta a versenyhelyzet, de kdozvetlenll a versenyszam eldtt a nyal korti-
zolkoncentracidjanak emelkedése volt mérhetd mindkét sportag lovaiban. Egy
masik kisérletben a vér kortizolszintjének emelkedése nem kUlonbozott verse-
nyen és edzésen, de versenyen lassabban csdokkent vissza az eredeti értékre a
terhelés utan (12). Szintén masok dsszehasonlitottak ugro- és dijlovak mellékve-
sekéreg-aktivitasat versenyen és otthoni kdrilmények kozott. Mindkét sportag
lovaiban nagyobb volt a munka végén kapott kortizolérték versenyen, mint nyu-
godt kornyezetben, sét dijlovakban mar a verseny eldtt is emelkedett érték volt
mérhetd (10). A versenytapasztalat pozitiv hatdsa is kimutathatd volt lovakban
(10, 33), de leirtak olyan eredményt is, ahol nem kilonbdzott a tapasztaltabb
ugrélovak kortizolkoncentraciéja az Gjoncokétdl (17). LEwINsKI a lovak és a lovasok
stresszreakcidjat is vizsgalta nyilvanos szereplés alkalmaval és nyugodt kérnye-
zetben (32). Nem taldlt kilonbséget az értékek kozott. P616 pdnikban a verseny
utani kortizolkoncentracid csak 22 °C kérnyezeti hdmérséklet folott kilonbdzott
az atlagos edzés utani értéktdl (35).

A kortizolkoncentracid 0sszefliggéseirdl Iényegesen kevesebb irodalom érhetd
el versenylovak esetében, mint sportlovaknal, holott a I6versenyzés kéztudottan
jelentls stressznek teszi ki a lovakat. MARTINEZ és mtsai ugyan vizsgaltak a teli-
vérek verseny utani biokémiai paramétereit, de nem hasznaltak nyugodt korul-
mények kozott dolgozd kontrollcsoportot. A kortizolszint 25%-kal emelkedett a
futam végére (39). Sajat vizsgalatunkban Ugetd lovakban hasonlitottuk 6ssze
a megszokott edzésnapon és a verseny napjan mért kortizolkoncentracidkat.

A kortizolszint mér a verseny reggelén nagyobb volt, mint az edzésnapon bar-
mikor. Verseny sordn nem is volt kimutathatd tovabbi emelkedés, a kortizolérték
folyamatosan emelkedett volt. Ez a jelenség a human sportoldkban is jél ismert
Un. anticipacios stresszreakcid, vagyis a verseny kozeledte olyan erls pszichés
hatassal van a versenyz8re, hogy mar az kivaltja a stresszreakciot (16, 48, 55).

TULEDZETTSEG

Ha a fizikai aktivitdst mint stresszhatast elemezzlk, feltétleniul szot kell ejteni
a tlledzettség jelenségrdl is. De mi is az a tlUledzettség? A fizikai terhelés,
ahogy azt eddig is taglaltuk, stresszreakcidt valt ki, és ezzel felboritja a szer-
vezet anyagcsere-egyensllyat. A munka végeztével a homeosztazis helyreall,
s6t Un. thlkompenzacid jon |étre, ez eredményezi az egyre javuld teljesitményt.
)0 esetben nem torténik Ujabb megterhelés, amig a tldlkompenzacid befejezb-
dik, vagyis amig az alkalmazkodasi idészak tart (30). Rossz esetben azonban az
alkalmazkodasi idészak vége eldtt Ujabb megterhelésnek teszik ki a szervezetet,
amely hiba, ha rendszeressé valik, tlledzettséghez vezet. Kezdeti fazisban ez
csak teljesitményromlast és erds faradtsagérzetet okoz. Ez az allapot megfe-
lel6 pihenés mellett 12 hét alatt elmulik, ezutan ismét megfelel§ adaptacids
valaszt fog kivaltani a testmozgéas (21). Ha azonban tovabbra is aranytalanul rovid
pihendiddt hagyunk a regeneralédasra, sejtszintl metabolikus zavar 1ép fel, ami
mar megbetegedést okoz. Ez a megbetegedés az Un. tlledzettség, angol nevén
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overtraining syndrome (OTS). A tlledzettség leggyakoribb tiinetei lovakban a
romld teljesitmény mellett az étvagytalansag, a testtomeg csokkenése, a letar-
gia, viselkedészavarok és az immunrendszer gyengillése miatt a betegségekre
val6 fogékonysag fokozédasa (30).

A tlledzettség megallapitdsa igen nagy kihivast jelent még tapasztalt vizs-
galénak is, f6ként lovakban, ahol a jellegtelen tlnetek még kevesebb tampon-
tot adnak a romlé teljesitmény hatterének felderitésében. Eppen emiatt keres a
sporttudomany olyan diagnosztikai modszert, amely segitségével nagy bizton-
sdggal megallapithatd az OTS. igy kerilt a figyelem kdzpontjaba a kortizol megha-
tarozéasa, ugyanis to6bb kutatds is arra jutott, hogy tlledzettség tulajdonképpen a
hipotalamusz-hipofizis—-mellékvesekéreg-tengely miikodési zavara (3, 4, 31).

Korabbi vizsgalatok azt mutattak, hogy az egyszeri terhelés okozta kortizol-
szint-novekedés - valészinlileg a mellékvesekéreg érzékenységének csdkkenése
miatt - szignifikdnsan kisebb tlledzett lovakban (19, 23, 46, 56, 57). Statiszti-
kailag igazolt vizsgalati eredmények ellenére azonban, a korabban részletezett
egyéb befolyasold tényez8k miatt, a vald életben kevéssé hasznalhatd ez a diag-
nosztikai mdédszer. Ezt felismerve fordult a tudomany a human sportolékban
egyre inkabb bevéalni |atsz6 vizsgalati protokoll felé (25, 49). A vizsgalat soran
egy nap alatt, tobb egymast kovetd intenziv munka alatt figyelik a kortizolter-
melést. Ugy tlnik, hogy az egymas utani edzések megfeleld pihenés nélkul fel-
erdsitik a stresszreakcidt, igy a tUledzett lovak csdkkent kortizolvalasza kony-
nyebben elkllonithetd. A vizsgalat pontos menetének kidolgozasa, a terhelések
optimalis mértékének és slrlségének meghatarozasa azonban lovakban még
varat magara. Addig is lovakban megkonnyitheti a vizsgalatot, ha a vena facialist
kanulaljuk be a vénas mintavételhez, ugyanis igy kézvetlenll a hipofizis porta-
lis rendszerébdl nyerhetlink vért, ami human sportélettani kisérleteknél kivite-
lezhetetlen (2). igy lovakban egyszeri terhelés mellett is némileg felerdsitett
CRH-, ADH- és ACTH-véalasz lathatd, amely részletesebb informéacidval szolgal a
hipotalamusz-hipofizis-tengely aktualis aktivitdsardl, igy kovetkezményesen a
kortizolelvalasztasrol is. Tlledzettség gyanuja esetén emellett ACTH stimuléacios
tesztet is végezhetlink, azonban a vizsgalati eredmények itt sem egyértelmdiiek.
Tobb kutatés is kimutatta, hogy tlledzettség esetén az ACTH-teszt soran - a
mar emlitett mellékvesekéreg-érzékenység csokkenése miatt — az egészséges
lovakhoz mérten csokkent kortizolszint-emelkedés tapasztalhatd (19, 38, 46).
El6rehaladott OTS-nél azonban az ACTH-injekciéra - a mellékvesekéreg érzé-
kenységének csokkenése ellenére - erlteljesebb kortizolvalaszt is kaphatunk
(9). Ennek magyarazata a hipofizis érzékenységének csdkkenése. Az emelkedd
ACTH- és kortizolkoncentracié negativ visszacsatolas elvén egészséges loban
ledllitja a tovabbi ACTH- és kovetkezményes kortizoltermelést, mig tlledzett
I6ban ez a negativ feedback joval lassabban és gyengébben alakul ki, igy ugyan-
olyan mennyiség( ACTH tovabb stimulalja a mellékvesekéreg kortizoltermelését.

Osszességében elmondhatd tehat, hogy fizikai aktivitadskor a vérplazma kor-
tizolkoncentracidjanak emelkedése fligg a terhelés id6tartamatdl és intenzi-
t4satdl is. Rovid, intenziv terhelésre 20-40%-0s, mig hosszabb alléképességi
terhelésre akar 2-300%-o0s kortizolszint-emelkedés is mérhetd. A munka utani
kortizolcslcs altalaban a terhelés vége utan 15-30 perccel kovetkezik be, de ez
is nagyban flgg a terhelés mértékétdl, a 16 tapasztaltsagatdl, edzettségétdl és
koratdél is. J0 edzettségi allapot esetén a terhelés utani kortizolkoncentracié a
mellékvesekéreg érzékenységének enyhe csokkenése miatt kisebb, azonban
ugyanez mar a tluledzettség jele is lehet. TUl nagy munka utani kortizolérték
jelentheti az adott terhelés tllzott mértékét, de szintén kialakulhat korai fazisu
tlledzettség okan is. Az ACTH-stimulaciéra ugyanigy a fokozott és a csdkkent
kortizolvalasz is OTS-gyanUt ébreszthet. A kortizolelvdlasztast mindemellett
nagyban befolydsolja a 16 mentélis allapota. A versenyhelyzet vagy csupéan
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3. TABLAZAT. A terhelésre adott kortizolvdlaszt vizsgdlé legfontosabb kutatdsok eredményei egészséges és tuledzett lovakban

(TE = terhelés el6tt; TE% = a terhelés eltti érték hdny %-os emelkedése, ugrd: dijugratds, taviov: taviovaglds)

TABLE 3. The results of the most important researches testing the cortisol response during exercise in healthy and overtrai-

ned horses (TE = before exercise; TE % = the rise in % of the value before exercise, ugré: jumping, tdvlov: endurance)

Referencia

(legfontosabb
koriilmények)

GOLLAND et al. 1996.
(futépad)

Terhelés utan Terhelés utan . > Terhelés
2 2 ) i Terhelés elott 2
Terhelés elott (max.15 perc anaerob (min.15 perc, f6ként (uledzetise utan
(TE)/(nmol/L) terhelés) (nmol/L aerob terhelés) esetén) 9 (tdledzettség
vagy TE%) (nmol/l vagy TE%) esetén)

209,5 £ 16,8 321+ 20,5 190,8 + 23,5 245 £ 17,0

DESMECHT et al. 1996.
(versenyen)

ugrd: 61,3 £ 11,9
military: 106,3 £ 9,1
lgetd: 97,2 + 11,0
galopp: 77,6 £ 5,5
tavlov.: 99,1 £ 13,2

urgd: +72 £ 19 %
military: +78 + 14 %
ligetd: +109 + 28 %
galopp: +147 + 18 %

tavlov.: + 176 = 41%

JIMENEZ et al. 1998.
(futépad)

kb. 200-260 +26 %

HAMLIN et.al. 2002.
(igetd)

187 300 128 224

10 p munka utan:
edzés:160,84 + 21,65

(galopp)

edzés: verseny:
I. 2010. 112,16 + 53, ’
(CupA:lgl\;iJj;sa/verZe?q ) ve?seri3‘58 128,06 * 64,54
9 i 99.66 + 1\5/‘78 30 p munka utan:
DS edzés: 140,28 £ 19,01
verseny:127,58 t 27,27
KeDzIERSKI et al. 2014. 249 + 83,4 335 + 88,5

KeEDzIERSKI et. al. 2014.
(galopp vs. tavliovag-
1as)

galopp: 218 £ 14,43

tavlov. (60 km): taviov. (60km):

380,88 * 19,87

+ : +
/235,15 t 43,6 galopp: 325 + 15,24 taviov. (120km):
tavlov. (120km): 49956 + 77.3
276 * 57,68 D

BoHAK et al. 2016.
(lgetd edzés vs.
verseny)

edzés: 96,72 + 19,59
verseny: verseny: 175,81 + 26,0 | edzés: 128,19 + 22,76
169,31 £ 23,04

BoHAK et al. 2016.
(galopp edzés)

80,97 + 17,98 111,39 £ 15,95

BoHAK et al. 2013
(nyugalmi vér)

Nyugalmi kortizol reggel (10:00): 102,91 + 27,59
Nyugalmi kortizol este (22:00): 37,24 + 24,831

a |6 idegesebb alaptermészete megemelheti a nyugalmi kortizolszintet de
feler@sitheti a terhelésre adott kortizolvalaszt is. OTS-diagnosztikdban a ter-
helésre adott kortizolvalasz mérése, ill. az ACTH stimulacids teszt kiegészitd
vizsgalatként tampontot adhat - f6ként ha dsszehasonlitasképpen az adott 16
egészséges idGszakbdl szarmazé vizsgalati eredményei is rendelkezésre alinak.
Ellenkezd esetben a referenciaértékek meghatarozasa a rengeteg befolyasold
tényezd és az egyedi klUlonboz8ségek miatt nehézkes. Tampontul a 3. tabld-
zatban felsoroljuk az elmult évek legfontosabb kutatdsainak vizsgalati eredmé-
nyeit, amelyek alapul szolgalhatnak hasonlé vizsgalatok esetén.
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