NEMZETI
KOZSZOLGALATI EGYETEM
Doktori Tanacs

dr. Szalkai Ivan ny.o.ezds
A munka és harcképesség fenntartasa nem konvencionadalis eszkozokkel extrém
koriilmények kozott

cimii doktori (PhD) értekezésének szerzoi ismertetése

Budapest
2017

1. oldal



NEMZETI KOZSZOLGALATI EGYETEM

dr. Szalkai Ivan ny.o.ezds
A munka és harcképesség fenntartasa nem konvenciondlis eszkozokkel extrém
koriilmények kozott

cimii doktori (PhD) értekezésének szerzoi ismertetése

Témavezeto:

Prof. Dr. Kérédi Gyula o.td. alezredes PhD.

Budapest
2017.

2. oldal



1. A tudomanyos probléma megfogalmazasa

Honvédségiink nemzetkozi kotelezettségeinek teljesitése soran miitkodési teriiletén részben
jelenleg is, de a kovetkezd iddszakban nagyobb valosziniiséggel Uj kornyezeti pathognomikus
tényezok jelennek meg. A valsagkdrzetben ténykedd misszidink mar talalkoztak az extrém
iddjaras, a fokozott feladatteljesités, az 6nallé dontések stressz fokozo hatasaival. Ezek a
tényezok jelentdsen kihatnak a szervezet (bioldgiai, pszicholdgiai) alkalmazkodo és

reakcioképességre.

Az emberi szervezetre kifejtett hatdsok megjelenési formai:
a szervezet terhelés-viseld képessége csokken,
a keringési rendszer alkalmazkodoképessége csokken,
lassulnak egyes fontos mentalis folyamatok,

felborulhat a folyadék haztartas.

A szervezet alkalmazkodo képességének csokkenése nem csak a terhelés nehezebb
elviselését vonja maga utan, de alapvetden veszélyhelyzetbe hozhatja katondinkat. A fokozott
terhelés egyik jelzdje és kovetkezménye a hypoxids allapot, ezért ennek figyelése, kezelése
kiemelt szempontként kell, hogy megjelenjen. A hypoxia, a hypoxia hatdsara a szervezetben

végbemend valtozasok meghatarozo fontossaguak a szervezet mikkddése szempontjabol.

2. A téemavalasztas indoklasa

A probléma aktualitdsa miatt az eddig alkalmazott, elterjedt modszerek mellett még két
tényezd tlinik szlikségesnek:
1. A bioldgiai stressz reakcié mérése, amely kiindulasi €s ellendrzési pont lehet az
egyén felkészitésében
2. Olyan metodika bevezetése, amely a szolgalati helyen alkalmazva, fokozza az
egyén kornyezeti hatdsokhoz val6 alkalmazkoddsanak a képességét, s lehetdvé teszi a fizikai
adaptacio fokozasat, beleértve a fizikai és mentalis teljesitményt egyarant. A napjainkban

jellemzd aszimmetrikus hadviselés soran a stressz szituaciok, az allando6 készenlét, azonnali
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dontéshozatal, a barhonnan barmikor megjelend ellenséges hatés, az arra valo sikeres reagalas

keril el6térbe.

A katonai kiképzés, felkészités terén mind fizikai, mind pszichologiai modszerek
alkalmazasra keriilnek a terhelés, a stressz reakciok elviselése és feldolgozasa céljabol.
Azonban nem gyakori, hogy olyan, a szervezet energetikai rendszerébe beavatkozd, azon
keresztiil haté megoldassal talalkozzunk, amely lehetdvé teszi a kronikus stressz gyorsabb

lekiizdését, s fokozna az allomany harcképességét.

Az aszimmetrikus hadviselésben részt vevo személyi allomanyt ér6 hatasok:

1. A helyzet bizonytalansagabol fakad¢ idegi tényezdk (nem tudni, mikor, honnan, milyen

erokkel és eszkozokkel érkezik a timadas vagy terrorakcid). Az ellenség altal tudatosan

rrrrrr

terhe, a kulturalis kiilonbségekbdl fakaddé meg nem értések pedig stlyosbitjak a
helyzetet.

2. Az éllandé késziiltség altal kivaltott stressz tényezok.
3. A hirtelen reagélds megkovetelte azonnali fizikai teljesitmény sziikséglete.

4. Eltolodott a sebesiilések Osszetétele, jelentdésen fokozodtak a robbandsbol szarmazod
sériilések, amelyek végtagelvesztéssel, illetve posttrauméds szindroma késoi
megjelenésével jarnak. Robbandsos eredetli sériiltek ardnya a harcold alegységekben

kiilonboz6 forrasok szerint az afgan — iraki konfliktusban 50-81% kozott volt.',
5. Az eltér6 kulturalis kdrnyezetbol fakado veszélyek és frusztracids érzések.

6. A csaladtol, baratoktol valo tavollét nyugtalansagot, hianyérzetet okozo érzése

3. Kutatasi célok és hypothezisek
Az extrém fizikai és lelki koriilmények kozott harcold katona felkészitéséhez, dnkontrolljanak

kialakitdsahoz, terheléstiird képességének fokozasahoz ki kell dolgozni:

1 Katherine H. Taber, Ph.D et all, Blast-Related Traumatic Brain Injury: What Is Known? J Neuropsychiatry Clin Neurosci

2 Military Quantitative Physiology. United States Government US Army 2012
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Egy olyan eszkozt, amely lehetdvé teszi az adott egyén kornyezetre adott
valaszreakcidinak meghatdrozasat non invaziv médszerrel. (vegetativ idegrendszer és
mentalis funkciok tekintetében). Az eszkdznek konnyen alkalmazhatonak, mobilnak,

kis terjedelmiinek sziikséges lennie.

Bizonyitani ezen eszkoz korai jelz6 képességét még a komolyabb elvaltozasok,
tiinetek megjelenése eldtt. A célunk nem diagnosztikai eszkoz kialakitasa, hanem az

egyén aktualis funkcionalis allapotanak a rogzitése volt. *

A szervezet terhelhetdségét segitd, komplex hatast, mellékhatas mentes anyag
felkutatdsa, hatékonysaganak a bizonyitasa

- normal életvitelt folytatd emberek kozott

- terhelés alatt €16 (sportold) emberek kozott

- betekinteni az anyag hatdsmechanizmusaba

Bemutatni az anyag katonai koriilmények kozotti alkalmazhatosagat
- a prevencioban, felkészités soran
- a katonai tevékenység soran

- a rehabilitaci6 sordn, kiemelten a Poszttraumas Stressz Betegség esetében

A kutatas célkitlizései alapjan a kovetkezd tudoméanyos eredményeket varom:

1.

A kéz tremor frekvencidja paralel modon valtozik az agyi teljesitménnyel, amely az
agyi neuron halo befolyasoldsa alatt all. Mérésébdl kovetkeztetni lehet az aktualis

faradtsagi és mentalis allapotra.

A munka és harcképességre hatdssal van a vegetativ idegrendszer miikodése,
kiilondsen a keringés allapota, a stressz érzékenység €s a mentalis allapot, azon beldl a
memoria hasznalata. Ezen paraméterek mérése (tremor, HRV elemzés, idegpalya
vezetési sebesség -reflexidd és a munkamemoria hasznélati ideje) megfelelon leképzi
az egyén munka ¢és harcképességét. A harcképesség fenntarthat6 és novelhetd az el6z6

paraméterek javitasaval.

A Kaqun viz alkalmas eszkdz a kronikus stressz kivaltotta idegi elvaltozasok és

kovetkezményeik kezelésére, a harcképesség fenntartisara.

3 Diagnosztikai eszkdz alatt egy adott betegség meghatarozasahoz sziikséges eszkozt értem, mig a funkcionalis
vizsgalo eszkoz egy biologiai folyamat monitorizalasat jelenti. Ez nem alkalmas diagnoézis felallitasara,
minthogy nem az a célja.
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4. A Kaqun viz megfeleld eszkozok alkalmazasaval elegendd mennyiségben tabori

koriilmények kozott is eldallithatd és alkalmazhato.

4. Kutatasi modszerek:

1.

Irodalmi kutatds, megkeresni és bizonyitani az alkalmazisra tervezett mérési
modszerek elméleti és gyakorlati alapjait, a vegetativ idegrendszer és a stressz
kapcsolatat, foleg kronikusan fenalld terhelés esetében. Feltarni a sztessz biologiai,
patholédgiai rendszerének elemeit a miiszeres vizsgalathoz és a tervezett lekiizdési

modszerhez.

Osszegytijteni, elemezni a vizsgalatra tervezett anyag eddigi kutatdsi eredményeit,
alkalmazhatosagat fokozott terhelés alatt 1év0 allomanyon, Bizonyitani az altalunk

hasznalt anyag neuro-biologiai hatdismechanizmusat.

Nagyobb 1étszdmu kisérleti alanyokon vizsgalat végzése a kivalasztott mutatokkal és
eszkozzel, annak statisztikai értékelése, konzekvenciak levonéasa. A vizsgalati csoport
stressz érzékenységét, az alkalmazott metodikdra vald valaszreakcigjat a Kellényi-
Szalkai -féle tremométerrel mértiik, amely kifejezetten szlrdvizsgalatra késziilt,
mégpedig a kéztremor, a pulzus elemzés, reflexidd mérés és cognitiv id0 mérés

tertiletén.

A jelen harcaszati koriilmények ismeretében meg kell vizsgalni a kivalasztott anyag
alkalmazasénak optimalis feltételeit és lehetOségeit, annak a tabori jellegli, de
ideiglenes korletekben, vagy stacioner helyeken vald felhasznalasanak lehetdségét,
technikai megoldasait. Meg sziikséges allapitani azokat az indikaciokat, feltételezhetd

eredményeket, amelyek az alkalmazasatol varhatoak.

Irodalomkutatas eredményei:

1.

Stressz. Sellye 30-as években megjelent kdzleményei 6ta a stressz folyamata,
problémakdre, az ellene vald kiizdelem, egészségiigyi hatasai allando kutatas
témakorei, a PubMed 757000 kozleményt referal. Benniinket a kronikus stressz

érdekel (60513 kozlemény), s annak is a katonai vonatkozésa (805 kozlemény), s
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ebbdl 3 foglalkozik a hyperbarikus oxygen terapia alkalmazaséaval. A vizben oldott
oxigén terapiat nem emlitik. Ez jelzi, hogy az elgondolasunk és a vizsgalataink
mennyire egyediek.

A kronikus stressz Selye vizsgélatai szerint a hormonhéztartas felboruldséhoz, az
immunfunkcidk gyengiiléséhez, gyomor-nyombél fekélyhez vezet. A tartos,
kronikussa valt stresszreakci6 a kortizol hatdsara durvan karosithatja egyes agyi
tertiletek neuronalis strukturait. A legmeggy6zdbben dokumentalt stressz-keltette
struktaralis elvaltozas az apikalis dendritfa zsugorodasa €s reorganizacioja, melyhez a
dendritikus tiiskék és a szinapszisok szdmanak csokkenése, valamint a
posztszinaptikus denzitas modosulasa tarsul. E sejt-morfologiai valtozasok feltehetden

kdzremiikddnek a kronikus stressz okozta kognitiv zavarokban *.

2. Agyi neuralis halo szerepe a kronikus stressz folyamatokban kutatott teriilet. Az
esentidlis tremor €s az agyi neuralis halo kapcsolata friss kutatasi eredmény (4 cikk).
Energetikai szempontbo6l vizsgalva, amig az agy valamely kornyezeti inger altal
kivaltott aktivitashoz pusztan az energiasziikségletének a 0,5-1%-4t, addig nyugalmi
allapotban, a bels6 aktivitasanak a fenntartasahoz a teljes agyi energiafogyasztas 60—
80%-at hasznalja fel. A praecuneus az agy legnagyobb fogyasztdja, a kéreg teljes
gliikozfelhasznalasanak 35%-at igényli.” Ez egyben az agy oxigén sziikségletét és

oxigén hidnnyal szembeni sériilékenységét is mutatja.

3. Astressz és a vegetativ idegrendszer kapcsolata ismert. A HRV analizis elemzése a
katonai szakirodalomban is megtalalhato, jo1 mérhet6 vele a katona kiilsd ingerre valo
valasz reakcioja. A klasszikus HRV mérést mi kiegészitettiik a stressz index, az erek

rugalmassaganak és a vérnyomasnak az elemzésével.

4. Az oxigén és a hypoxia. Az oxigént az emberi szervezet elsdsorban 1égzés tjan
hasznositja, de emelt nyomas esetén a plasmaban is képes oldodni. Az oxigénnek
elsdsorban a mitokondrium anyagcseréjében van szerepe, el0segiti a cukor lebomlast
¢s az ATP képzddését. Oxigén hiany esetén anaerob cukorlebontas indul be, amely
sokkal gazdasagtalanabb, kevesebb energidval latja el a szervezetet. Az oxigén
elektron felvétellel szabad gyokoket képez, amelyeknek szerepiik van a szervezet

immunrendszerének miikddésében (aspecifikus inger, macrofagok korokozo pusztitd

4 Conrad et al. 2007. Chronic glucocorticoids increase hippocampal vulnerability to neurotoxicity under

conditions that produce CA3 dendritic retraction but fail to impair spatial recognition memory. J Neurosci 27:

8278-8285.

5 Raichle szavaival ,,szerv a szervben”-t talaltak, ugyanis ez az alaphalozat nyugalomban igen aktiv, ha az agy
feladatot old meg, lelassul.
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anyagai), valamint a reaktiv nitrogén gyokok értagito és elsdédleges neurotransmitter
tulajdonsaggal rendelkeznek. A szervezeten beldl a képzddd szabad gyokok és
antioxidans anyagok egyensulyban vannak. Hypoxias allapothoz a szervezet HIF1
lebontas csokkenésével reagal, s ez atallitja a szervezet anyagceseréjét. Megvaltozik a
gycos és glutamin anyagcsere, a pH szabalyzas, a zsir és a cukor lebontasa. A
megfeleld oxigén szint biztositasa szerepet jatszik az izomrendszer funkcionalitdsdban,
valamint az agy nyugalmi és terhelés kdzbeni energiaellatasaban. Osszességében
alapvetd szerepe van az extrém koriilmények kozott, vagy/és kronikus stressz

helyezetben 1év6 katonak harcképességének biztositdsaban.

5. Hyperbarikus oxigén terapia. A hyperbarikus oxigén terapia all legkdzelebb a mi
vizsgalatunkhoz. A kezelés alatt a beteg tilnyomasos oxigén kozegben helyezkedik el,
vagy maszkon keresztiil tilnyoméassal kapja az oxigént, igy a szervezet hyperoxias
allapotba keriil. A terapia eredményes felszini sebek kezelésében, javitja a szervezet
immunrendszerének a miikodését, az antibiotikum kezelés hatékonysagat. Ischémia —
reperfusids kezelések esetében sikerrel alkalmazhatd. Fokozodik az erek
ujraképzddése. PTSD esetében egyes szerzok sikeres alkalmazasrol szdmoltak be, amit
a fokozodo dssejt képzddéssel magyaraznak. A keringd CD34 (vérképzd dssejt) sejtek
szdma eleinte megduplazddik, késobb nyolcszorosara emelkedik anélkiil, hogy az 0ssz
fehérvérsejt szam valtozna.® A hyperoxia egyik jelentds mellékhatasa a szabadgyok
szint emelkedése, az oxidativ stressz, mint patholdgias folyamat beindulasa. A pozitiv

hatasai addig mérhetdek, amig a kezelés folyik.

6. A viz sajatossaga. A viz a bioldgiai struktirak jelentds alkotorészét adja. Alap
formatuma a 4 molekulas klaszter szerkezet, amely a felhasznaldsat és hatasat
befolyasolja. A viz a szervezeten beldl folyamatos 4talakulasban van, elektron és

proton (hidrogén bomlasa miatt) szallito. Alap struktiraja a H O, ahol egy proton

kotddik a viz molekulahoz, amely a vizmolekulak kozott folyamatos atadasban van. A
szervezeten beldl az extracellularis és intracellularis vizteret kiilonboztetjiik meg. Az
intracellularis viz nagyobb mennyiségben taldlhatd a mitokondriumban, ahol az
energia termelés torténik (153 ml/kg), illetve jelentds szerepe van a DNS ¢s a fehérjék
kotédésénél. A viz oldott oxigén tartalma a bioldgiai folyamatokban fontos szerepet
jatszik.

7. A vizben oldott oxigén jellemzdi (Kaqun technologia). A viz kezelése soran dupléjara

6 Daniel Mathieu: Handbook of hyperbaric medicine. Springer 2006.
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nd a mérhetd oxigén tartalom, csokken a hidrogén tartalom, A pH 7,5-8 kozotti értéket
foglal el (enyhén ligos kozegben a peroxid stabilabb lesz), redukalo hatasu. A vizbol
az oxigén mar a szdjiiregben-gyomorban felszivodik, megkeriilve a haemoglobinhoz
kotédést. Ez az oxigén kotott formatumban az extracellularis viztérbe kertil.
Méréseink szerint igen gyorsan megemeli a szoveti oxigén szintet. A Kaqun viz
hévezetési képessége alacsonyabb, mint a normal vizé, amely a klaszterstruktira
valtozasara utal.

A Kaqun viz hatasa: fokozza az NK sejtek funkciojat, emeli az CD34 6ssejtek
mennyiségét a keringd vérben. Emeli a plasma C-vitamin szintjét, csokkenti a HIF 1o

szintet a sejtekben.

8. A Kaqun vizzel altalunk elvégzett korabbi, hypothezis eldallito €s ellendrzd
vizsgalatok eredményei:
- fokozza a fizikai teljesitoképességet
- a cellularis immunrendszer funkciojat fokozza, a fehérvérsejtek szabad gyok
tartalmat noveli
- termoperoxidase reakcidval jelentés mennyiségli szabad gyok felszabadulas
detektalhatd, amely mint nem specifikus inger szerepet tolthet be a celluldris
immunrendszer aktivacidjaban, az erek tagulékonysaganak a fokozasaban, valamint a
kronikus sebek gyogyuldsaban.
- tesztelésre keriilt a Kaqun viz kiilsd hatas tlird képessége, s szallithato, hiithetd,
fehérje koktél készithetd beldle, de nem forralhato.

- Vad Drosophyla torzson tesztelve, a muslincak atlagos tulélését novelte.

CD34 kering6 sejtek mennyiségénak a meduplazddasat tapasztaltuk 14 napos
kombinalz (fiirdés és ivas) kezelés utan.
Ezek a hatdsok felvetik a kronikus stressz (katonai feladatmegoldas) esetében torténd

hasznositas vizsgalatanak a lehet0ségét és sziikségességét.

Sajat kutatasaink ismertetése:

L.. szamu kisérlet
A vizsgalat célja, hogy az aszimmetrikus habort miiveleti tevékenysége soran a

katonakat ér6 kronikus stressz érzékenységet, hatasat a vizsgalt paraméterekre, valamint az
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alkalmazott terapia hatékonysagat mérjiik. Eszkoz a Kellényi-Szalkai -féle tremometer.

A kronikus stressz hatasainak a csOkkentésére tobbféle modszer keriilt elemzésre,
mindezek koziil a Kaqun viz tiint megfelelonek, ezért a vizsgalatot ezzel végeztiik. A vizsgalat
randomizalt, kettds vak, on és placebo kontroll csoportos vizsgalat volt, etikai engedély
szama: IV-R-015-14-4/2012. A vizsgélati csoport 60 fében lettt meghatarozva, 20 %-ban
meadva a létszam valtozas lehetdségét. Kerestiik a katonai miiveletben tartésan részt vevo
allomanyhoz (kronikus stressz szituacio) leginkabb hasonlitd csoportot. Ezt az elemzések
alapjan a k6zépso felndttkor csoportjaban talaltam meg. Ez a csoport az, amely a normal fiatal
populacidnas stressz érzékenyebb, egészségi allapota, terhelhetdsége spontan vagy
gyogyszerekkel kompenzalt, tehat a vizsgalathoz egy érzékenyitett kozosséget alkot. Négy
csoportot képeztiink. A vizsgalati alanyok csak ittak a vizet,a tobbi kisérlettel ellentétben
Kaqun vizben fiirdetést nem alkalmaztunk. Célunk a csak elfogyasztott viz hatdsdnak a
vizsgalata volt. A késébbiekben kidolgoztuk a flirdetd konténert, attol kezdve ez a lehetdség is
a rendelkezésre all. A csoportok a kdvetkez6 Kaqun viz mennyiséget ittdk naponta: 0,5, 1, 1,5

1, a kontroll csoport Kaqun vizes iivegben kapott 1 liter csapvizet.

1. vizsgalat:kéz tremor elemzése. A vizsgalatot 2D gyorsulasmérot tartalmazo kézidarabbal, és
szoftveres (FFT analizist alkalmaz6) feldolgozasal végeztiik. A vizsgalat elméleti alapja a
lokalis mozgasszabalyzo6 rendszereken kiviil az agyi neuralis hald, melyben a kisagyi,
kortikalis és mozgésiranyitd rendszerek talalhatok meg. A tremorok koziil a funkcionalis (5-
20 Hz) kozotti rezgéseket elemeztiik gyakorisag szerint. Ez a frekvencia korral aranyosan, s
méréseink szerint az agy hasznalataval parhuzamosan csokken. A frekvencia megfeleld
kezelésekkel bizonyos hatarok kozott novelhetd. Vizsgalati eredmény: A 0,5 és 1,5 liter
Kaqun vizet fogyasztd csoportokban szignifikans frekvencia emelkedést, a kontrollnél és az 1
literes csoportban csdkkenés volt észlelhetd. Az 1 literes csoport sokkal magasabb
frekvenciardl indult a tobbinél. Az eltérés vizsgalatara minden csoportbol kiemeltiik a 3-3
legalacsonyabb kiindulasi értékli személyt, ezeknél jelentds frekvencia fokozodast
tapasztaltunk. Tehat a Kaqun viz noveli a funkcionalis kéz tremor frekvencidjat, amely az agyi

funkcidk gyorsuldsaként is értelmezhetd. Ezt az értelmezést mas méréseink is alatimasztjak.

2. A vegetativ idegrendszer jellemzdinek elemzése a kronikus stressz koriilményei kozott
(irodalom kutatés), illetve a Kaqun viz hatésa a vegetativ idegrendsze folyamataira.

A vegetativ idegrendszer keringésre valo hatdselemzése (HRV) elterjedt a katonai
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egészségiigyi kutatdsokban. Mi a kovetkez6 elemeket vizsgaltuk:

- R-R csticsok kozotti id6tartam és annak varianciaja

- stressz index valtozasa

- erek tagulékonysaganak a valtozasa

- sziszt0lés és diasztolés vérnyomads valtozasa
A kapott eredmények:

A szisztolés vérnyomas szignifikdnsan csokken mimden Kaqunos csoportban. A
diasztolés vérnyomads csdkenése az 1,5 literes csoportban szignifikéans, a tobbiben trend
jellegli. A vegetativ index csokkenése (az R-R cstcsok kozotti id6 €s annak szérasa
hanyadosa, 5 felett fokozott stressz érzékenységet jelez) az 1 és 1,5 1-es csoportban
szignikans, a 0,5 literes csoportban nem ad eredményt. Az ér tagulasi sebességét jelzo
értagulasi egyiitthatd mindharom csoportban alacsonyabb értékrdl indulva trend jellegii
csOkkenést (gyorsabb tagulast) mutat, a kontroll csoport magasabb kiindulasi értékrol
fokozottabb csokkenés mértéket hoz, de igy is rosszabb a végeredménye, mint a kezelt

csoportoknal.

3. Reflex id6 mérése: mindharom kezelt csoportban csokkent, normal érték+10%-on allt be.
Meérésre keriilt a szoras érték is, amely gyakorlatilag a koncentralo képesség, idegi kifaradas
jelzéje. Mindharom csoportban javult a vizsgélati személyek koncentrald képessége. Ezt

tartom elsédleges eredménynek.

4.Kognitiv (munka memoria hasznalati) id0 mérése. A kognitiv képesség mindharom kezelt
csoportban jelentdsen javult, s ugyanez mondhat6 el a szérasértékek csokkenésérdl is. Ez
miiveleti koriilmények k6zott az informécio feldolgozas, aproblémamegoldas sebességét jelzi,

az egyik legfontosabb eredménye a vizsgalatnak.

II. szam el§ kisérlet:

A vizsgalat egy hoszabb vizsgalati terv elzetes vizsgalataa, de jelentdsége miatt kertil
megemlitésre, ez a PTSD-ben szenvedd veteran katondk medico-szocialis ellatdsdba a Kaqun
viz bekapcsolasa. A vizsgalatban 4 személy vett részt, tobb éve fenallo sulyos PTSD
tiinetekkel (kronikus fajdalom, mozgésnehezitettség, almatlansag, pszicho-szocialis
beilleszkedési zavar, elhizas, gyogyszerfiiggdség). A kettd hetes fiirdd kezelés, valamint a
Kaqun viz napi 1,5 | fogyasztasa utdn csokkent a fajdalom, kevesebb gydgyszerre volt

sziikséglik, képesek voltak 4-5 orat aludni, csokkent a beilleszkedési zavar, a testsuly. Ezek az
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eredmények felvetik a Kaqun viz szerepét az idegsériilések helyredllitd folyamataiban. Igy a

katonai rehabilitacidoban egy j mddszer lehetosége jelent meg, amely az eddig dominald

pszichoterapia mellett a neuro-bioldgiai megkdzelitést timogatja.

Osszességében az elvégzett vizsgalatok igazoltak, hogy a Kaqun viz alkalmazdsa javitja

keringési rendszer, valamint a kozponti idegrendszer miikkddését, ezzel lehetdséget teremt a

kronikus stressz helyzetben 1évo katonai dllomany feladatellatd képességének helyreallitasara,

megOrzésére mind fizikai, mind mentélis szinten.

Osszegzett kovetkeztetések:

A Kaqun viz sajat, s az azt megel0z0 vizsgalatok alapjan képes az aszimmetrikus hdboruban,

tabori koriilmények kozott elhelyezett, allandd készenlétben 1évo allomany kronikus stessz

kivaltotta funkcionalis tlineteinek az egyhitésére, a harcképesség megdrzésére. Részleteiben:

1.

Allomény fizikai -pszichikai képességének a szintentartisa. A jelenleg alkalmazott

fizikai — lelki kiképzési modszerek kiegészitéseként.

Bevetéseken a viz fogyasztasa javitja a fizikai és mentalis alloképességet, csokenti a

faradtsagérzetet.

Békefenntarto, illetve terrorellenes miiveletekben, tdbori elhelyezési koriilmények
kozott az allomany bevetés utdni pihenésének eldsegitése érdekében felgyorsitja a
fizikai — pszichikai rekreaciot, valamint a felszini sériilések gyorsabb gydgyulasat
teszi lehetdvé. Alkalmazhatd a szdrazfoldi csapatok, valamint a légierd esetében

egyarant. Légier0 esetében a pilotdk, a radar megfigyelé személyzet gyorsabb

crcr

Sériilt allomény gyorsabb rehabiliticioja. Két mddon valosithatdé meg, egyrészt a
harcbol kivont, kifaradt személyzet, katondk gyors talpradllitisa a fizikai,
pszichologiai modszerek mellett, masrészt a sebesiiltek sebgyodgyulasanak

felgyorsitasa (mechanikai sériilések, masodlagos sebek, égett sebek).

5. Hatorszagba Keriilt PTSD’-ben szenvedd sériiltek ellatisanak kiegészitd kezelése. A

crer

7  Post traumas stressz betegség
8 Fodor Kinga, Bitter Istvan Pszichologiai intervenciok traumatikus események utan a poszttraumas stressz
zavar megel6zésére. Szisztematikus irodalmi attekintés. Orv. Hetil., 2015, 156(33), 1321-1334.
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elsddleges jelleggel, a neuro-biologiai okok értelmezése hattérbe szorult napjainkban.
A Kaqun viz kedvezd hatasa azonban felveti ismét az agy microtraumainak valamint a
stressz neuro-humoralis folyamatanak a lehetséges szerepét a betegség kialakulasdban.
A PTSD-ben szenvedd személyek jelentds része TBI’-t kapott. Ebben az elvaltozasban
karosodik a idegsejtek axonjainak a kapcsolata, ami hibas agyi funkcidkat hagy hatra.
Egyes esetekben EEG-vel fokozott aktivitds mutathaté ki. A Kaqun viz ebben az
esetben kedvezden befolyasolhatja a sejt energetikai rendszerének a miikddését,
masrészt a sejt genomjara /epigenomjara kedvezd hatassal van, segiti a sejt miikodés
helyreallasat. A Kaqun viz szerepének a kimutatasa a DNS metildcioban felveti az
epigenetikai hatast. A pszichikai folyamatok gén tevékenységgel valo kapcsolata pedig

ismert. Ez a hypothezis természetesen tovabbi kutatasokat igényel.

Uj tudoményos eredmények:

1.Szakmai irdnyitdsommal kutatdcsoportom tovabbfejlesztette és mobil szlirdvizsgalatra
alkalmassa tette a tremométert (kézremegés mérd miiszert), igy az akar miiveleti teriileten is
alkalmazhat6 az allomany stressz szintjének ¢és kognitiv funkcidéinak nyomon kovetésére.

2.A Kaqun specialis oxigéntartalmu vizrél bebizonyitottam, hogy az a vér normalis oxigén-
telitettségi allapot elérésével hat pozitivan a stressztlird képességre, a fizikai erdnlétre, a
figyelemre ¢és a memoriahasznalatra, elsként igazoltam a szervezet funkcionalis, stressz és
adaptacios folyamatainak Kaqun vizzel torténd pozitiv befolyasolasat.

3.Kidolgoztam a Kaqun viz katonai alkalmazhatosagat tabori koriilmények kozott: viztisztitd
rendszerhez kapcsolhato kadas, illetve ivoviz eldéllitasara alkalmas konténert fejlesztettem,
amely biztositani képes két miiszakban 64 ember fiirdokezelését valamint 6-8000 1 Kaqun
ivoviz eléallitasat.

4. Elvégzett vizsgalataim alapjan olyan ) metodikat fejlesztettem ki, amely alkalmazhato6 a
poszttraumas stressz betegség (PTSD) kezelésére: A Kaqun vizes kezelés soran igazoltam,
hogy az emeli a CD34 Ossejtek mennyiségét a keringd vérben, tehat a szervezet regeneracios

folyamatait stimulalja.

9 Traumas agyi sériilés
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Kutatas eredményeinek katonai alkalmazhatosaga

A kronikus stressz hatasa alatt 1év0 allomany teljesitoképessége jelentdsen romlik, fizikai
erdnléte, probléma megoldo képessége, dnfenntarté mechanizmusai gyengiilnek, az allomany
nem képes a feladatat megfelelden megoldani. Az altalam elvégzett vizsgalatok reményt
adnak arra, hogy viszonylag egyszerli mddszerekkel a napi ellatdsba beépitve a kronikus
stressz hatds kompenzalhatova valjon egyéb modszerekkel (fizikai tréning, mentalis
megkiizdési modszerek) egyiitt alkalmazva. A Kaqun viz alkalmazasa harom teriilete terjed ki:
a prevencid, a gyogyitas €s a rehabilitacié teriilete. Prevencioban védi a katonat a kronikus
stressz altal kivaltott egészségkarosodastol, megdrzi a harcképességét. Acut hasznalatban akar
a harctéri neur6zis, kisebb borfelszini sériilések,égések kezelése, rehabilitacidban a stlyos

borfelszini sebek, égések kezelése, illetve a PTSD kezelése.

A katonai alkalmazhatosag technikai megoldasara kidolgoztam egy két konténerbdl allo 4
kadat tartalmaz6 mobil rendszert, amely 2 6ra alatt bonthato, illetve telepithetd, képes naponta
60 ember fiirdokezelését biztositani, illetve /vagy 6-8000 liter Kaqun ivovizet eldallitani. A
berendezéshez sziikséges megfeleld viz, elektromos tap (tabori kapacitasok megfeleldek),
valamint kulacstoltd berendezés. A két fiirdokonténerben elhelyezheté a Kaqun viz eléallitd

rendszer is.

Ajanlasok:

A Kaqun viz — bar megkezdddtek a hazai és kiilfoldi kutatasok — sok kérdést hordoz még
magaban. Ezek koziil jelen dolgozathoz kapcsolddva a kovetkezd kérdések tisztazasa lehet a
kovetkezd 1épés:

1. A Kaqun viz alkalmazasi lehetdsége a PTSD betegek kezelésében, nagyobb vizsgalati

alanyon tervezett kutatds az USA-ban

2. A Kaqun viz hatasa a kozponti idegrendszer mitkddésére, agyi aktivitds vizsgélatot

terveziink

3. A Kaqun viz fiziko-kémiai elemzése, a viz biologiai szerepének tovabbi vizsgalata, a d

szerepe a sejten beldli cellularis folyamatokban

4. A Kaqun viz bevezetése a miiveleti koriilmények kozott 1évé katonai allomany

segitésére.
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