
Összefoglaló 
 
Kutatásunk során célul tűztük ki, hogy felderít-

sük az élethosszon át tartó edzés hatását a vér irizin 
szintjére. Vizsgálatunkban edzett és nem edzett 
közép/időskorú személyek vettek részt. Az irizin hor-
mon, ami egy myokin és adipokin, a fizikai aktivitás 
során termelődik a peroxiszóma proliferátor aktivált 
receptor gamma koaktivátor 1 alfa (PGC1A) fehérje 
jelenlétében. Az irizin számos fontos élettani hatás-
sal bír, melyek főként fizikai aktivitás hatására akti-
válódnak. Elsősorban a szervezet anyagcsere folya- 
matait szabályozza, de kapcsolatba hozták már az 
agyműködéssel és a telomer hosszal is. Legjobb tu-
domásunk szerint korábban nem vizsgálták még a 
több évtizedes edzés hatását az irizinre. Eredménye-
ink alapján azt találtuk, hogy az irizin hormon 
szintje nem mutat korrelációt a VO2max értékkel. 
Többváltozós regressziós analízis alkalmazása során 
az irizin és a HDL koncentrációja a vérben korrelá-
ciót mutatott egymással a különböző funkcionális 
paraméterek figyelembe vétele mellett. Maximális erő 
mérés eredményei alapján az edzett és az edzetlen 
férfi csoport nagyobb maximális erővel rendelkezik, 
mint az edzett és edzetlen női csoport, azonban a két 
férfi csoport között nem mutatható ki különbség. Az 
edzett férfiak robbanékony ereje nagyobb a két női 
csoporthoz képest. A becsült VO2max értékek szig-
nifikánsan magasabbak az edzett férfi csoportban az 
edzetlen csoportokhoz képest. Az edzett nők maga-
sabb HDL szinttel rendelkeznek, mint az edzetlen 
férfiak és az edzetlen nők. A HDL, mint előnyös 
funkciókkal rendelkező lipoprotein, elképzelhető, 
hogy hasonló élettani adaptációs folyamatok mentén 
fejti ki a hatásait, mint az irizin. A VO2max és az iri-
zin szint között nem találtunk korrelációt, amiből 
arra következtethetünk, hogy az edzésre adott élet-
tani válaszok komplexebbek annál, minthogy egyet-
len mutatóval próbáljuk meg jellemezni azt. 

Kulcsszavak: több évtizedes testedzés, irizin, 
HDL, funkcionális 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 
VO2max. According to multiple regression analyses 
the irisin showed correlation with the VO2max 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. 
VO2max 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 VO2max 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 
 
Régóta közismert tény, hogy a testedzés, illetve a 

fizikai aktivitás rendkívül fontos az egészség megőr-
zésében. A fizikai aktivitás hiánya, ami adódhat kü-
lönböző betegségek, sérülések vagy akár ágynyuga- 
lom következményéből, negatív hatással van a szer-
vezetünkre.  

Az izomsejt, mint többmagvú sejt, rendkívül szé-
les spektrumú alkalmazkodással válaszol a külön-
böző ingerekre. Megterhelő, az adott izomban mik- 
rotraumát okozó ingerre hipertrófiával (Gombos és 
mtsai, 2021), hosszan tartó alacsonyabb intenzitású 
terhelésre pedig állóképesség növelésével és mito-
kondriális biogenezissel (Holloszy, 1967) reagál. A 
VO2max a fizikai fittség, a kardiovaszkuláris funk-
ciók és az állóképesség kiváló mutatója, emellett is-
mert, hogy a VO2max szintje az életkor előrehalad- 
tával csökken, ami növeli a morbiditás és mortalitás 
mértékét. A VO2max értéke számos centrális és pe-
rifériás tényezőtől függ, többek között a mitokondri-
umok mennyiségétől és azon enzimeinek aktivitásá- 
tól, melyek állóképességi edzés hatására növekedést 
mutatnak (Holloszy, 1967).  

A mitokondriális biogenezis egyik mester regulá-
tora a PGC1A, mely többlépcsős molekuláris bioló-
giai folyamatokon keresztül eredményezi a mito- 
kondriumok számbeli növekedését. A mitokondriu-
mok számbeli mennyisége pozitívan korrelál a ma-
ximális oxigénfelvétellel (Schwerwzmann és mtsai, 
1989) és negatívan korrelál a mortalitással (Myers 
és mtsai, 2002). Spiegelman és munkatársai 2012-
ben (Boström és mtsai, 2012) felfedezték az irizin 
nevű hormont, mely a fent említett PGC1A jelenlété-
ben volt megtalálható. Az irizin egy myokin és egy 
adipokin is egyben, ami azt jelenti, hogy az izomban 
és a zsírsejtekben is egyaránt termelődik, majd kijut 
a véráramba. Az irizin a fibronectin type III domain-
containing protein 5 (FNDC5) fehérje PGC1A jelen-
létében történő hasítása során keletkezik, ami egy 
112 aminosavból álló polipeptid (Elizondo-Mon-
temayor és mtsai, 2018). Az irizin szint negatívan 
korrelál az életkorral, az inzulin szinttel, az inzulin 
rezisztenciával, az éhgyomri vércukor szinttel, és a 
triglicerid szinttel (Huh és mtsai, 2012). Emellett po-
zitív korrelációt mutat az izomtömeggel és az izom- 
erővel. A fehér zsírszövet irizin termelése csupán az 
5%-a az izom által termelt irizinhez képest (Norheim 
és mtsai, 2014). A viszcerális zsírszövet többet ter-
mel, mint a szubkután (Norheim és mtsai, 2014). 
Több kutatás kimutatta, hogy az irizin jótékony ha-
tással van az agyi funkciókra is (Young és mtsai, 
2019). Állat modellben megfigyelték, hogy az edzés 
hatására megnövekvő FNDC5, és brain-derived neut- 

rophic factor (BDNF) emelkedés pozitívan korrelált 
a hippokampális neurogenezissel (Choi és mtsai, 
2018), mely mára már ismert funkciója a BDNF-nek. 
Az irizin hormonnak „bézsítő” funkciója van, ami azt 
jelenti, hogy a fehér zsírszövetet barnítja, vagyis át-
alakítja. Patkányoknál alkalmazott „barnítás” csök-
kentette a testsúlyt és javította a glükóz homeo- 
sztázist (Zhou és mtsai, 2003). Korábbi kutatások-
ban azt találták, hogy az erőfejlesztő edzés hatására 
magasabb lett a szérum irizin szintje, szemben az ál-
lóképességi edzéssel (Tsuchiya és mtsai, 2015). Akut 
állóképességi edzés nem mutatott szignifikáns szé-
rum irizinszint emelkedést patkány modellben (Czar- 
kowska-Paczek és mtsai, 2014). Szintén patkány 
modellnél állóképességi edzést alkalmaztak, magas 
zsírtartalmú diéta mellett, ahol a kutatók azt talál-
ták, hogy edzés hatására a szérum irizin szintje meg-
emelkedett és a testzsír százalékos értéke pedig 
csökkent (Lu és mtsai, 2016). Humán modellen vég-
zett 8 hetes állóképességi edzés hatására mind a fia-
tal, mind a középkorú/idős vizsgálati alanyoknak a 
VO2max szintje megemelkedett az életkori kontroll-
csoportéhoz képest. Ellenben a cirkuláló irizin szint 
csak a középkorú/idős csoportban mutatott eltérést 
a kontrollcsoporthoz képest.  

Vizsgálati személyeink közép/időskorú sportoló 
és nem sportoló személyek voltak. A sportoló cso-
portokba evezős versenyzőket választottunk, akik 
saját bevallásuk alapján gyermekkoruk óta sportol-
nak. Azért választottuk az evezés sportágat, mert 
ebben a sportban megjelennek mind a rezisztencia-
edzés, mind az állóképességi edzés hatására bekö-
vetkező élettani változások. Jelenlegi ismereteink 
alapján korábban még nem vizsgálták az élethosszon 
át tartó edzés hatását a vér irizin szintjére. 

 
Anyag és módszerek 

 
Alanyok 

Vizsgálatunkban 80 közép és időskorú személy 
vett részt, akiket edzettségi státuszuk alapján 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 
nő (EN n=20; 59,1±3,18 év) és edzetlen nő (NN 
n=20; 59,8±5,02 év). Az edzett csoportokba tartozó 
férfiakat és nőket a 2019-es Masters Evezős világbaj-
nokságon résztvevő sportolók közül vontuk be. Az 
edzetlen csoportba pedig hirdetés segítségével válo-
gattuk be a korábban nem sportoló alanyokat. Az ed-
zett és edzetlen csoportba önbevallás alapján jutot- 
tak be a résztvevők. Mintagyűjtésünket egy többlép-
csős tesztsorozattal és vérvétellel végeztük. A vizsgá-
latunkban csak önkéntesek szerepeltek, a TUKEB 
etikai engedélyünk száma 25167-6/2019/EÜIG. 
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1. ábra. Az EF és NF csoportok nagyobb szorítóerővel rendelkeznek, 
mint az EN és NN csoportok. Jelölések: EF: edzett férfi; NF: nem 
edzett férfi; EN: edzett nő; NN: nem edzett nő; 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.

2. ábra. Az EF csoport nagyobb felugrási magassággal rendelkezik, 
mint az EN és NN csoportok. Jelölések: EF: edzett férfi; NF: nem 
edzett férfi; EN: edzett nő; NN: nem edzett nő; 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 fiziológiás vizsgálatot tartalmaztak, melyek a maximális 

kézi szorítóerő mérésből, maximális felugrásból és egy step tesztből 
álltak. A kézi szorítóerő méréssel (Electronic hand dynamometer 
EH110) a test maximális erejére tudunk következtetni (Trosclair és 

mtsai, 2011). A teszt végrehajtása 
során arra kértük a vizsgálati sze-
mélyeket, hogy jobb-bal kéz váltako-
zásával háromszor ismételve szorít- 
sák meg az eszközt körülbelül 2 má-
sodpercen keresztül a lehető legna-
gyobb erőkifejtéssel. A felugrásos 
teszt egy linear encoder (Muscle 
Lab, Norvégia) nevű készülék alkal-
mazásával végrehajtott csípőre tar-
tásos counter movement jump 
(CMJ) volt, amivel az alsó testfél 
robbanékony erejére tudunk követ-
keztetni. A felugrás során azt kértük 
a résztvevőktől, hogy a lehető legma-
gasabbra ugorjanak a legnagyobb 
sebességgel, ahogy csak tudnak, 
amit háromszor kellett ismételniük. 
Az előző két teszt során detektált 
legnagyobb értéket vettük figye-
lembe. Végül pedig Chaster steptest 
gyakorlattal becsültük a VO2max ér-
téket, aminek a spiroergométeres 
vizsgálatokkal összehasonlítva erős 
korrelációja van (Sykes és Roberts, 
2004). A teszt vagy az egyéni maxi-
mális pulzus 80%-nál ((220-élet-
kor)*0,8) ért véget vagy a 10 perces 
teszt végén, ha nem érte el a kitűzött 
végső pulzus értéket. A teszt végre-
hajtása során maximum 5x2 percig 
kellett egy 15 cm magas zsámolyra 
fellépni csípőre tartással. A 2 perces 
intervallumok után rövid szünetet 
követően (5 sec) a lépések üteme 
megemelkedett. A vizsgálati szemé-
lyek addig hajtották végre a felada-
tot, míg a pulzus értékük el nem 
érte az egyénileg becsült maximális 
pulzus 80%-át (208-0,7*életkor; Ta-
naka protokoll). 

 
Vérvétel 

A vérvételt a step teszt előtt haj-
totta végre erre képzett személyzet, 
annak érdekében, hogy a teszt 
során bekövetkező fiziológiás válto-
zások ne zavarják meg a vérkép 
eredményét. Vérvételi eljárást az 
irizin hormonnak és a HDL szintjé-
nek, mint alapvető vérparaméter 
detektálásához alkalmaztunk. 
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Irizin kit 
Immunkémiai eljárással detektál-

tuk a vérben lévő irizin koncentráció- 
ját. Ehhez egy kolorimetriás mód- 
szert használtunk, melyet egy spekt-
rofotométerrel detektáltunk (Polyzos 
és Mantzoros, 2015). 

 
Statisztikai eljárások 

Normalitás vizsgálat után a meg-
felelő paraméteres, illetve nem pa-
raméteres vizsgálati módszereket 
alkalmaztuk a következőképpen. A 
csoportok közötti különbségeket 
adott paraméterre vonatkoztatva 
One-Way ANOVA-val vizsgáltuk. Az 
egyes változók egymáshoz való füg-
gését többváltozós regressziós ana-
lízissel elemeztük. A statisztikai el- 
járásokhoz Statistica programot al-
kalmaztuk.  

 
Eredmények 

Az egész test maximális erejének 
meghatározására használt kézi szo-
rítóerő mérés eredményei alapján 
mindkét férfi csoport nagyobb ma-
ximális erővel rendelkezik, mint a 
két női csoport (1. ábra), azonban a 
két férfi csoport között nem mutat-
ható ki különbség. A felugrási ma-
gasság adatokból azt látjuk, hogy 
csak az edzett férfiak robbanékony 
ereje volt nagyobb szignifikánsan a 
két női csoportéhoz képest (2. áb- 
ra). A step teszt által becsült VO2max 
értékek szignifikánsan magasabbak 
az edzett férfi csoportban az edzet-
len csoportokhoz képest (3. ábra). 
A HDL szint magasabb volt az ed-
zett férfiaknál, az edzetlen férfiak-
hoz képest. Az edzett nők maga- 
sabb HDL szinttel rendelkeznek, 
mint az edzetlen férfiak és az edzet-
len nők (4. ábra). 

Többváltozós regressziós analízis 
alkalmazása során, mikor az irizin 
szintet vizsgáltuk, mint független tényezőt, azt talál-
tuk, hogy az irizin negatívan korrelál az életkorral, po-
zitívan a HDL szinttel. Nem találtunk kapcsolatot a 
VO2max értékkel és mindezen változók figyelembe vé-
telével a nőknél magasabb irizin szintet találtunk  
(5. ábra). Szintén ezen eljárás alkalmazása során, 
amikor a VO2max érték helyett a szorítóerő értéket 

vettük figyelembe, azt találtuk, hogy az irizin szint 
nem függ össze az életkorral, pozitívan korrelál a HDL 
szinttel, és szintén magasabb értéket mutat nőknél  
(6. ábra). Abban az esetben, amikor a felugrási ma-
gasságot használtuk a funkcionális paraméterek kö- 
zül, azt találtuk, hogy az irizin szint negatívan korrelál 
az életkorral és pozitívan a HDL szinttel (7. ábra). 
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3. ábra. Az EF csoport nagyobb VO2max értékkel rendelkezik, mint 
az NF és az NN csoportok. Jelölések: EF: edzett férfi; NF: nem edzett 
férfi; EN: edzett nő; NN: nem edzett nő; a: p<0,05 vs. EF; p<0,05. 
Figure 3. The EF group has higher VO2max 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.

4. ábra. 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. Jelölések: EF: edzett férfi; NF: nem edzett 
férfi; EN: edzett nő; NN: nem edzett nő; a: p<0,05 vs. EF; c: 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: 
non-exercised female; a: p<0.05 vs. EF; c: p<0.05 vs. EN; p<0.05.



 

Megbeszélés és  
következtetések 

 
Az irizin hormon élettani hatásai 

szisztematikusak. A testedzés, mint 
szisztematikus választ kiváltó fak-
tor, a szervezet több területére pozi-
tív hatással bír. Jelen kutatásunk az 
irizin szint és a különböző funkcio-
nális és fiziológiás paraméterek köl-
csönhatásait hivatott vizsgálni. Ered- 
ményeinkből kiderült, hogy az élet-
hosszon át tartó edzés jótékony ha-
tással van a maximális erőkifejtés- 
re, a robbanékony erőre és a kardi-
ovaszkuláris fitneszre. Emellett pe- 
dig a vér HDL, azaz a „hasznos 
funkciókkal rendelkező” lipoprotein 
szintjére. 

Többváltozós regressziós analí-
zis segítségével kimutattuk, hogy 
több esetben is kapcsolat van az 
életkor és az irizin szint között, 
emellett pedig bármely változó be-
vonása mellett is azt találtuk, hogy 
a HDL szint és az irizin függ egy-
mástól.  

Lassú izomrostokban nagyobb 
irizin termelődést találtak, mint a 
gyors izomrostokban (Roca-Rivada 
és mtsai, 2013), ami a lassú rostok-
ban található magasabb PGC1A 
mennyiséghez köthető. Idős vizsgá-
lati személyeknél, akik állóképes-
ségi és rezisztencia edzést is foly- 
tattak, kétszeres növekedést talál-
tak az izom FNDC5 és a vér irizin 
szintjében a kontrollcsoporthoz ké-
pest (Boström és mtsai, 2012), me-
lyek az általunk folytatott kutatás 
során is részben igazolódtak. Más 
kutatásnál azt találták, hogy edzés 
hatására időseknél megnőtt, míg fi-
ataloknál nem történt emelkedés az 
FNDC5 expresszióban (Timmons és 
mtsai, 2012). 12 hetes erőfejlesztő 
edzés hatására idős személyeknél 
az emelkedett irizin szint negatív 
korrelációt mutatott a testzsír szá-
zalékkal (Zhao és mtsai, 2017). Ál-
lóképességi edzés hatására emelke- 
dett szérum irizin szintet találtak 
közép/időskorú személyeknél edzés 
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5. ábra. Az irizin viszonya a különböző paraméterekhez a VO2max 
figyelembe vételével. Jelölések: *: p<0,05, **: p<0,01. 
Figure 5. The relation of irisin to the different parameters taken into 
consideration to VO2max. Symboles: *: p<0.05, **: p<0.01.

7. ábra. Az irizin viszonya a különböző paraméterekhez a felugrási 
magasság figyelembe vételével. Jelölések: *: 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..

6. ábra. Az irizin viszonya a különböző paraméterekhez a szorító erő 
figyelembe vételével. Jelölések: *: 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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hatására (Miyamoto-Mikami és mtsai, 2015). Pat-
kány kísérlet során edzés hatására emelkedett irizin 
szintet találtak mind a fiatal, mind az idős állatoknál 
(Aydin és mtsai., 2014).  

A májban az irizin az AMPK-SREBP2 útvonalon 
keresztül csökkenti a koleszterin szintézist (Tang és 
mtsai, 2016). A HDL, ami szintén koleszterin szint 
csökkentő hatással bír, esetünkben azonban meg-
emelkedett, ami csökkent koleszterin szintre enged-
hetne következtetni minket, de ennek bizonyítására 
további vizsgálatok szükségesek. Túlsúlyos vizsgálati 
alanyoknál állóképességi edzés hatására szintén 
megnövekedett szérum irizin szintet találtak, ami 
korrelációt mutatott a plazma NO szintjével, emellett 
pedig negatív korrelációt találtak a szérum irizin 
szintje és a pulzushullám sebessége között (Inoue és 
mtsai, 2020).  

Nem találtunk korrelációt az irizin és a VO2max 
között többváltozós regressziós analízisünk során, 
annak ellenére, hogy a PGC1A és annak útvonalai 
egy közös „mezsgye”. Ez alatt azt értjük, hogy az iri-
zin hasadása FNDC5-ből PGC1A dependens, ami 
pedig az egyik mester regulátora a mitokondriális bi-
ogenezisnek. A megnövekedett mitokondrium szám 
pedig a VO2max emelkedés egyik kulcseleme. Kuta-
tási eredményeinkből arra következtetünk, hogy 
mivel az emelkedett VO2max, ami az egyén kardio-
vaszkuláris fittségének mutatója, nem mutatott szig-
nifikáns kapcsolatot az irizin szinttel többváltozós 
regressziós analízis során, ez arra utalhat, hogy az 
edzésre adott élettani válaszok komplexebbek annál, 
mint, hogy egyetlen élettani mutatóval jellemezhes-
sük. A HDL, mint “előnyös funkciókkal rendelkező” 
lipoprotein, elképzelhető, hogy hasonló élettani 
adaptációs folyamatok mentén fejti ki a hatásait, 
mint az irizin. Mivel a HDL szint korrelációt mutatott 
az irizinnel, elképzelhetőnek tartjuk, hogy egyes ed-
zésparamétereket egy HDL mérésből is becsülhe-
tünk irizin mérése nélkül. Jelen eredményekből 
kiindulva, a továbbiakban egy hosszútávú adaptációs 
kutatásban vizsgáljuk az időskorban elkezdett rend-
szeres edzés hatását az irizin szintre és egyéb fizio-
lógiás paraméterekre.  
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