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A VEDELMI SZEKTORBAN SZOLGALOK EXTREM FIZIKAI TERHELES
UTANI REGENERACIOJANAK JAVITASA MAGNESTERAPIAVAL

Absztrakt

Minden modszer, ami miiveleti vagy harcaszati teriileten egyszeriien alkalmazhato és
képes lerdviditeni a regenerdciohoz sziikséges pihenési idot, nagyban hozzajarulhat a
hivatasos él6 erd hadrafoghatosaganak javitasahoz. Az extrém izommunka kapcsan
emelkedett tejsav-szint a sportolok esetében enyhe intenzitdsu, aerob jellegii fizikai
aktivitassal korrigalhato, a védelmi szektorban azonban igen korlatozottan biztosit-
hato erre iranyulo extra elfoglaltsig. A laktat szint varhatoan szignifikansabban
gyorsabb titemben torténo csokkenése az elméleti igazolasat adja a feltételezett gyor-
sabb regeneracionak. A laktat szint szignifikansan gyorsabban csokken az elso ora-
ban, a magnesterdpiaval térténd regenerdcio esetén is. A terapia gyakorlati felhasz-
nalhatosagat igazolando fegyverosszeszerelés teszt eredményi igazoltak varakozasa-
inkat. A magnesterdpidaval torténd regenerdcio hatasara mindharom csoport eredmé-
nyeihez képest szignifikansan jobb eredmények sziilettek.

Each method which is simple to apply and is able to shorten the time needed to rest
for regeneration, operational or tactical areas can greatly contribute to improving
the living forces combat readiness. In connection with the extreme muscle work
raised lactic acid levels in the case of athletes with mild-intensity physical activity,
aerobic in nature it can be corrected, but the defense sector in a limited way to en-
sure extra to do so activity, much preferable opportunity forced regeneration during
a favor and not recoverable rest / sleep. is expected to significantly faster reduction
in the lactate level of the theoretical proof gives the assumed faster regeneration.
Lactate level decreases significantly faster during the first hour, as is the case of the
regeneration magnetic therapy as well. The practical use of therapy to justify weap-
ons assembly test results confirmed our expectations. The effect of magnetic therapy
on regeneration compared to the results of all three groups significantly better re-
sults.

Kulcsszavak: regenerdcio, laktat szint helyredllitas, magnes terapia ~ regeneration,
lactate recovery, magneto therapy
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BEVEZETES

A védelmi szektor személyi dllomanyat éré extrém kornyezeti hatdsok és artalmak, a misszidban
szolgalok egzotikus betegségei, a potencialis robbandszer okozta vagy ABV-sériilés veszélye, a
specialis koriilmények kozott torténd mentés, a védofelszerelések alkalmazasabol fakado
megterhelés, a véddoltasok rendszere és gyogyszeres betegség-megeldzEs, a poszttraumas stressz
lekiizdése csak néhany példa a honvéd- katasztrofaorvostan kiilonleges elméleti felkésziiltséget és
gyakorlati tapasztalatot igénylé kihivasai koziil. A specidlis feladatokat végrehajtdo és sokszor
extrém balesetveszélynek és/vagy egészségkarositd hatasoknak kitett hivatdsos allomény
egészségének megdrzésének/helyreallitasinak leghatékonyabb moddja a folyamatos kockézat-
elemzésen alapulod proaktiv megeldzés. A megterhelések €és a regeneracidhoz sziikséges 1d6 és
modszerek személyre szabott tervezése és kivitelezése biztositja katonak, tlizoltok, terror-
elharitok, renddrok esetében is, hogy a kovetkezd feladatot a felkésziiltségiikhoz képest
legmagasabb szinvonalon /és magasabb biztonsagi dimenzidban/ legyenek képes végrehajtani. A
harcaszati tevékenység vagy miiveleti teriileten torténd bevetések soran azonban nem mindig
biztosithatd a megfeleld pihenési iddtartam betartasa, ami jelentds kockazatot jelent mind a
parancs-teljesités szempontjabol mind a katona egészségvédelme tekintetében. Minden mddszer,
ami miveleti vagy harcaszati teriileten egyszerien alkalmazhaté ¢és képes lerdviditeni a
regeneraciohoz sziikséges pihenési iddt, nagyban hozzajarulhat a hivatdsos ¢él6 erd javitasahoz
személyes biztonsaguk javitasa mellett.

Az elektromagneses tér a katonai-miiszaki tudomdnyok egyik legfontosabb teriiletének
tekinthetd, ugyanakkor annak bioldgiai hatdsaiban rejld lehetdségek kiaknazasa még tavolrdl sem
tekinthetd teljesnek. A védelmi szektor hivatdsos allomanyéanak szervezetét éré megterhelések
folyamatosan valtozd6 kumulativ hatasa, annak belsé kornyezeti allanddsagat billenti ki az
optimum z6énabol és indit el folyamatosan kompenzaciés mechanizmusokat. A kdrnyezetbdl
fakado specialis megterhelések €s azok belsé kornyezetre (gazcsere, s6-viz haztartas egyenstlya,
taplalékfelvétel, izommunka, hdszabalyozas, cirkadidn ritmus, pszichés- és kognitiv balansz)
kifejtett hatasai 6rokos hajtoerdt jelentenek a mind stabilabb homeosztazisért tenni képes uttord
megoldasok kutatasa terén. Az uj katonai miszaki technoldgidk bioldgiai felhasznalasa
lehetdséget nyit a klinikai alkalmazasokra a szuperszelektalt, egészséges, sét extrém terhelés-
¢lettani paraméterekkel rendelkezd hivatasos populacid vizsgalatara. Az elektromagneses
mezovel (EMF-vel) kapcsolatban a tudomanyos vilag pozitiv hatasokrol szamol be, nem emlit
esetleges negativ az egészséget veszélyeztetd eseményeket, laboratdriumi vizsgalatoknak kitett
emberek esetében [7,8].

A magnesterapia szakirodalma tobb esetben szamol be a keringési rendszer allapotanak
javulasarol illetve a keringés fokozodasarol [6] Ez utdbbi 6nmagaban is jelentheti azt, hogy a
fizikai terhelés utani '"oxigénadossag" gyorsabban keriilhet kiegyenlitésre illetve a
mikrocirkulacio szintjén végbemend metabolikus eltérések is eredményesebben kompenzalhatok.

Az extrém izommunka kapcsan emelkedett tejsav-szint a sportolok esetében enyhe intenzitast,
aerob jellegli fizikai aktivitassal korrigalhato[5], a védelmi szektorban azonban igen korlatozottan
biztosithatd erre iranyuld extra elfoglaltsag, sokkal kecsegtetobb lehetdséget kindl a masra nem
hasznosithatd pihenés/alvas alatt torténd forszirozott regeneracid. Mivel a magnesterapia a
hivatasos ¢l6 er6t6l semmilyen plusz aktivitast nem igényel, kifejezetten alkalmas lehet az
idéegység alatt magasabb hatasfoku regeneralodas elérésére egy magnetoterdpids matracon
torténd alvas/pihenés. Igy a hadrafoghatosag szempontjabol oly fontos regeneréacios id6 lerdvidiil,
ugy, hogy a restitcio gyorsitasara a bajtarsaink passziv idejét hasznaljuk fel.
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MODSZEREK

A bevont résztvevoknél spiroergometria segitségével meghatarozzuk az anaerob kiiszobot és a
szubmaximalis és vita maxima terheléshez tartozé pulzusértékeket. Minden résztvevd négyszer
fogja végrehajtani az edzettségi allapotanak megfeleld terheléses tesztet. Az els esetben
semmilyen eszkdzzel sem, a madasodikban konnyi fizikai tevékenységgel, a harmadikban
magnesterapidval, a negyedikben placebo terapidval "segitjiik" a regeneraciot a nyugalmi pulzus
visszaallasat kovetden.

A gyartd altal rendelkezésre bocsatott, két teljesen egyforma eszkozzel (A,B) torténik a
kezelés. A két eszkoz kozotti kiilonbség, hogy a B eszk6z nem general magneses teret, ezzel az
eszkozzel torténik a placebo kezelés. Mivel a két eszkoz kezelése is teljesen megegyezik
(programvalasztas, 1d0zités. stb.) a kezelést végzd sem tudja, hogy az A vagy a B eszkozzel
torténik-e a valodi terapia.

Ezzel a modszerrel kivanjuk garantdlni, hogy a kettés vak, placebo kontrollalt kutatast
végezziink.

Paciens gyiijtés, bevonasi és kizarasi kritériumok
A paciensek a hivatdsos allomany tagjaibol, életkoruknak megfeleld egészségi allapotu,
szolgalatra alkalmas, egészséges katonak koziil keriilnek kivalasztasra, 6sszesen 17 0.

Bevonasi kritériumnak tekintjiik az életkort (30-40 év) valamint a lehetéségekhez mérten
kozel azonos testOsszetételt (testzsir% 13-17) és edzettségi allapotot (maxVO0?2,...) illetve az
¢letkornak megfeleld normal vérnyomasértéket.

Kizarasi kritérium barmely a kontraindikaciok kozott szerepld egészségiigyi probléma,
valamint a bevonasi kritériumoknal megadott hatarértékek atlépése.

Alkalmazott eszkoz és a kezelés dézisa; Pulzalé jel

A 70-es évek ota a klinikai gyakorlatban is hasznalt az un. pulzal6 jelforma, amikor is az egyes
jelcsomagok meghatarozott idokozonként kovetik egymast, ami a jelforma meghatarozo
jellemzdje. Ezek a jelformék szamos betegségtipus kezelésére sikeresen lettek tesztelve az elmult
évtizedekben. Az elsé FDA altal csonttorések kezelésére jovahagyott terapias eszkoz is ilyen
jelformara épiil[2].

Az ilyen tipust eszk6zO6k hatékonysaganak befolyasold tényezdje a jelcsomagok és a kozottiik
1év0 sziinetek hossza. Valamennyi emlitett eszk6z az alacsony frekvenciatartomdnyban miikodik.
A jelcsomagok kozotti sziinet lehetdvé teszi, hogy az esetlegesen a szovetekben generdlodo
hémérsékletemelkedés kevesebb, mint 1 C legyen egy 30 perces kezelés alkalmaval.

A kutatasban hasznalt késziilék egyedi jelformat alkalmaz. Alapja egy amplitado
(exponencidlisan) modulalt sinus hullam. Alsé és felsé burkologdrbéje egy-egy masodfoki
egyenlet. Aszimmetrikus hulldmforma.
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1. abra Alkalmazott jelforma fizikai jellemz6i

A jelcsomag hossza 20ms, a csomagok kozotti sziinet 10ms. A jelforma percenként 33,33-szor
ismétlodik. A jel intenzitdsmaximuma 100 microT (mérési pont a matrac felett 20cm).

A matrac applikator mérete: 180 x 70 cm, amely lehetdséget biztosit a teljes test egyideji
kezelésére. Az applikator 8 db indukcids tekercset tartalmaz.
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2. abra Az alkalmazott matrac altal generalt magneses tér haromdimenzids abraja

Az alkalmazott magnesterapids késziilék klinikai és otthoni kezelésre is hasznalhato.
A fentiekben megadott paraméterekkel rendelkezd eszkozt hasznaltuk a kezelésre, maximalis
intenzitassal 15 percen at.

Biztonsagi megfontolasok

A vizsgalatban alkalmazott eszkdz mindsitett, II/A osztdlyba sorolt orvostechnikai eszkoz.
Rendelkezik minden sziikséges engedéllyel. Az ANTSZ OSSKI szakvéleménye alapjan az
eszkoz altal generalt pulzald elektromagneses tér (mint nemionizald sugarzas) minden esetben a
megengedett egészségligyi hatarértékek alatt marad. A MAUDE és COCHRANE adatbazisok
nem tartalmaznak a kutatdsban hasznalt vagy azzal ekvivalensnek tekinthetd eszkozzel
kapcsolatos kedvezoétlen eseményrdl szolo jelentést. A WHO ajanlasai alapjan a maximum 300
microTesla erdsségli magneses terek nem tekintenddek az egészségre artalmasnak. Sajat korabbi
kutatasaink alkalméval vizsgaltuk a Ku70 gén expressziojat a terdpia hatasara, amely eredmények
alapjan arra kovetkeztethetiink, hogy az alkalmazott kezeles nem okoz akut DNS karosodast.
Osszegezve az eszkdz biztonsagosan, varhatéan mellékhatasok nélkiil hasznalhato.
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Diagnosztikai eljarasok, mért paraméterek, adatgyiijtés

A kutatas megkezdése eldtt minden résztvevd altalanos belgyogyasz-kardiologus szakorvosi
kivizsgalas keretében keriil mindsitésre, minden terhelés utdn azonnal és negyed oOranként,
Osszesen tizszer mérjiik a serum laktat szintet[9].

A laktat szint varhatdan szignifikdnsabban gyorsabb iitemben torténd csokkenése az elméleti
igazolasat adja a feltételezett gyorsabb regenerdcionak. A gyakorlati hasznalhatosag
bizonyitasaként a résztvevOkkel a terhelés utan azonos iddvel ,.fegyver Osszeszerelés* tesztet
végeztetiink, amelyet a gyorsabban regeneralodo csoport tagjai szignifikdnsabban rovidebb 1d6
alatt tudjak végrehajtani. A tesztre a legendds AK 47 Kalasnyikov gépkarabélyt valasztottuk
széleskorli ismertsége miatt. A Magyar Honvédségben a tipus részleges szét- ¢és
Osszeszerelésének rekordja 18,2 masodperc (Révay Zoltan honvéd, 1971)

Statisztikai moédszerek

Statistica for Windows program segitségével, a mért paraméterek alapjan variancia analizissel
(ANOVA) vizsgaljuk a csoportok kozotti kiilonbség valodisagat. A szignifikancia szintet p=0,05
érteken rogzitjiik.

EREDMENYEK

A varakozéasainknak megfelelden a passziv pihenés és a placebo kezelés hatasara a serum laktat
szint valtozadsa koOzel azonos ilitemii. Ehhez képest a konnyli fizikai aktivitdssal torténd
regeneracid hatasara a laktat szint szignifikdnsan gyorsabban csokken az elsd 6raban, ugyanigy a
magnesterapiaval torténd regeneracid esetén is. E két utobbi moédszer kozott szignifikans
kiilonbséget nem, csak numerikus eltérést tapasztaltunk a magnesterapia javara.
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3. abra Laktat szint id6beli valtozasa kiilonb6zd regeneracios modszerek hatasara

A fegyverOsszeszerelés idépontjaban (60 perc regeneracio utan) a konnyl fizikai aktivitast
végzok €s a magnesterapiaval kezeltek eredményei kozott csak numerikus kiilonbség volt az
utobbi javara, ugyanakkor e két csoport eredményi szignifikansan kiillonboznek a passziv pihendk
¢s a placebo kezelést kapok eredményeitdl.
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4. abra Laktat szint 1 éraval a fizikai aktivitas utan

A terdpia gyakorlati felhasznalhatosagat igazolando fegyverdsszeszerelés teszt eredményi
igazoltak varakozasainkat. A magnesterapidval torténd regeneracié hatdsdra mindharom csoport
eredményeihez képest szignifikansan jobb eredmények sziilettek.

Fegyver Osszeszerelés teszt
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5. abra FegyverOsszeszerelés teszt eredményéi

KOVETKEZTETESEK

Intenziv erdfeszités, mint példaul futds hatdsira, amikor hirtelen megné a szervezet
energiafelhasznalasa, a tejsav gyorsabban termelddik a szovetekben, mint ahogy lebomlik, ezaltal
nd a tejsav koncentracidja. Ez egy hasznos folyamat, mert igy a NAD+ koncentrdcidja nem
csokken, vagyis az energiabefektetés fenntarthatd ugyanakkor extrém terhelés hatadsara a korosan
megnovekedett laktat gatlolag hat a fizikai teljesitményre. A max terhelés 60%-a felett elérkezik
egy szint, amit a szervezet mar nem képes fenntartani, gliikozbol keletkezett piruvat nem 1ép be a
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citrat-korbe, O2 hianyaban a keletkezett tejsav felgylilemlik, az izmokban acidézis 1ép fel. A
megnovekedett tejsavmennyiség tobbféle Uton csokkenthetd. Példaul a jo oxigénellatassal
rendelkez6 izomrostokban oxigén hatdsara piroszélosavva alakul, mely ezt kdvetden a
citromsavciklusban hasznosul, vagy egy masik uton a Cori-ciklus utjdn a majban gliikkozza
alakul[4].

Ismert tény, hogy az extrém fizikai terhelés hatdsara fellépd ,,oxigénaddssag” és ezzel egyiitt a
megemelkedett laktat szint csak akar 6-8 ora elteltével all vissza a normal szintre, ugyanakkor, ha
enyhe intenzitadst edzéssel folytatjuk a terhelést, akkor a folyamat sokkal gyorsabb. A jelenség
magyarazata, hogy a fizikai aktivitdsban résztvevd vords izomrostok jelentdés mennyiségli laktatot
fogyasztanak és hozzéjarulnak az oxigénadossag rendezéséhez [3].

Erételjes terhelésti edzés hatdsara az izom glikogéntartalmanak csokkenése figyelhetd meg.
Terhelések soran a méj fokozott katabolizmussal biztositja egyes szervek az optimalis vércukor
szintjét. Mindez az izomglikogén szint csokkenését vonja maga utan, aminek feltehetden az az
oka, hogy a sportolok nem tudnak elegendd kaldriat (szénhidratok) felvenni ami a regeneracios
periodusban feltolthetné a raktarakat. Masrészrol a terhelés sordn kialakult kis sériilések
beavatkozhatnak a gliik6z izomba torténd transzportmechanizmusaba és kovetkezményesen az
- a sériilés miatt bekovetkezd - csokkenése az izommembranban, vagy a GLUT-4 mRNS-ének
alulszabalyozéasa lehet[1]. Gyanithat6, hogy a csokkent izomglikogén lehet az oka a ,nehéz
labak™ panaszanak, mely szamos talterhelt sportolonal tapasztalhato, éppigy mint a csokkent
vérlaktat-szint a szubmaximalis és maximalis terhelések utan. Az alacsony glikogén szint
természetesen limitalja a teljesitményt.

A mozgés hatasara bekovetkezd fokozott oxigén fogyasztasbol eredd fokozott szabad gyok
termelddésnek és a gyokok hatdsai ismertek. Ismert, hogy izomkontrakci6é sordn az izomban is
termelddnek szabad gyokok, illetve hogy ezek az izomrostokat kéarositd hatassal birnak. Az akut
mozgassal Osszefliggd kimeriiltség sordan a szarkoplazmatikus retikulum funkcidjanak és a
kalcium egyenstlynak a zavara a szabad gyokok miatt kovetkezik be. gy az izomzat taledzése
izomzati karosodast ¢és faradtsagot okoz, amelyet részben a szabad gyokok altal karositott
makromolekuldk indukdlnak. A terhelés utdni ultrastruktiralis kdrosodas és az izommembran
integritdsanak csokkenése lehet az oka a tuledzésre jellemzé mas tlinetek megjelenésének.
Mindez magaban foglalja az elhtizod6é izomerd csokkenést, izomfajdalmat, kalcium egyensuly
felborulésat és a fokozott fehérje sériilést.

El kell fogadnunk azt az alapvetést, hogy napjaink digitalis harcmezejének legértékesebb
szerepldje az ember, mert a katona életét pénzben kifejezni nem tudjuk, ellentétben barmely
technikai eszkdzzel. Harcold bejtarsunk helyébe nem tudunk egyszeriien beilleszteni ugyanolyan
katonai élettttal ES harctéri tapasztalattal ES pszichés ES mentalis ES fizikalis paraméterekkel
rendelkezd altereg6t, akinek személyiségét azonos mddon illeszteni tudjuk a katonai alakulat
egységeébe. Ezen a nézdponton keresztiil vilagithatd meg minden olyan procedura értéke, amely a
hadrafoghatosagot, a harcértéket, a bevetések kozotti regeneraciot akar csak néhany szézalékkal
1s potencirozni képes. Mert az extrém kritikus koriilmények kozott ezek a niianszok donthetnek a
katonai feladat sikeressége vagy éppen bajtarsaink megsériilése vagy akar elvesztése
vonatkozasaban. Jelen munka 1 ijabb %-ot kivan hozzatenni a harcosaink hatékonysagahoz és
ezen keresztiil honfitarsaink biztonsagahoz.
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