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1. A TUDOMANYOS PROBLEMA MEGFOGALMAZASA

Az 0j haderd koncepcid miatt, a NATO nemzetkozi feladataiban, az ENSZ égisze alatt
miikoddé békefenntartd tevékenységben vald jelentds szerepvallaldssal a katonak rendkiviili
fizikai és pszichés igénybevételnek vannak kitéve. Extrém kortilmények kozott szélsOséges
klimatikai viszonyoknal - forr6 szaraz éghajlaton, a Raktéritd menti Ovezetben szolgalatot
teljesitok szervezetében a fokozott terhelés hatdsara felborul a metabolikus, viz- elektrolit és
sav-bazis haztartds, csOkken a koncentracios képesség ¢és megnd a kardiovaszkuldris
események kockéazata. Ezen korélettani valtozasok Osszessége veszélyezteti nem csak a harci
feladat végrehajtasanak eredményességét, hanem a katona egészségi allapotat, sot sulyos
esetekben akar az életét is.

A globalis éghajlatvaltozas novekvd mértéke és annak egészségkdrositd hatdsa az 1990-es
évek ota a figyelem eldterébe keriilt. Ez azzal magyardzhatd, hogy a lakossag korében
emelkedett a hdartalom okozta morbiditas és mortalitds. Az emberi szervezetnek az id6jarasi
hatdsokkal szemben kialakult adaptiv képessége nem tud olyan gyors mértékben
alkalmazkodni, mint ahogy a klimavaltozasok végbe mennek. Az ismétlddd és intenzivebb
héhullamok, illetve a fokozodé altalanos felmelegedés hatdsara egyre tobb hdsériilés alakul
ki: hoguta, hésokk, napszuras, a magas homérséklettel 6sszefiiggd id6 eldtti halalozas.

A katonasagot is jelentdsen érinti a globalis felmelegedés. Nem csak kozvetleniil a magasabb
kiilsé hdmérséklet jelent nagyobb terhelést a katona szdmara, hanem a hat4sok Osszessége is:
katonai miveletek (héboris és nem hdborts) varosokban, (,,varosi-hésziget”), az egyre
gyakoribb ¢€s sulyosabb természeti katasztrofak miatt a nagyszamu menekiiltet kimenekito
valamint tamogat6d ¢és humanitarius tevékenység, az adott teriiletre nem jellemzd fert6zo
betegségek elterjedése miatti fokozott veszélyeztetettség.

Az emberi szervezet optimalis miikodéséhez nélkiilozhetetlen a maghdmérséklet allandod
szinten tartasa, mely csak abban az esetben lehetséges, ha a hdtermelés és a hofelvétel
egyensulyban van a hdleadassal. Ezt a mechanizmust hdszabalyozasnak nevezzik. A
hipotalamuszban taldlhato termoreceptorok kovetik a maghdmérséklet valtozasat, és
ellenregulacios folyamatokat inditanak be. A szervezet hdsugarzéassal, kondukcioval,
konvekcioval illetve parologtatassal biztositja a maghdmérséklet szinten tartasat. [zommunka
esetén a hoétermelés a nyugalmihoz képest tobbszordsére nd. Ha ehhez tarsul a kornyezet
magas hémérséklete és alacsony paratartalma, akkor a héleadds mar csak parologtatas révén
valosulhat meg. A pdrologtatassal, a verejtékmirigyek aktivalasaval, nem csak viz-, de az

elektrolitok is a borfelszinre keriilnek. A hdség okozta nagyfoku verejtékezés, megfeleld



folyadék- és ion-potlas hidnyaban, sulyos viz-elektrolit haztartas zavart okoz, mely kezdetben
ho-stresszhez, alacsony vérnyomashoz, szinkopéhoz, fajdalmas izomgorcsokhodz, ho-
kimeriiléshez, illetve a legsulyosabb esetben hdguta (heat stroke) kialakulasdhoz vezet. Ezen
allapotok kialakuldsa az egyén koratdl, nemétdl, fizikai alloképességétdl és edzettségi

szintjétol, az esetleg fennallo tarsbetegségektdl, illetve bizonyos gyogyszerek szedésétdl fiigg.

2. KUTATASI CELOK

A hivatasos ¢és szerzddéses katondk nemzetkdzi szerepvallalasa miatt jelentkezd

kihivasok sziikségessé teszik a katonai alkalmassagi vizsgalatok kiterjesztését. Részletes

¢s bovitett alkalmassagi vizsgélat sordn olyan keringési és ¢lettani miikddészavar

allapithatd meg, mely megléte prognosztikus értékii, és eldrejelzi az olyan nem vart

kardiovaszkularis torténések bekovetkeztét, melyek veszélyeztethetik az eredményes

kihivasvallalast, a harci feladat teljesitését, illetve a feladat végrehajtast.

A megnovekedett kovetelmények, a fokozott kihivasok, és a teljesitményndvekedés miatt

csak tudomdanyos alapokra helyezett edzésprogram ¢és allapotfelmérés nyujthat

biztonsagos feltételt a katondk részére. A katona-orvostudomanyok szerepe abban rejlik,

hogy az adapticiés mechanizmusok, a metabolikus valtozdsok, az izommiikddés, a

keringési és a 1égz6 rendszer alkalmazkodoképességének részletes megismerésével segit

a katonak felkészitésében, a feladatok végrehajtasaban, és az eredményes

szerepvallalasban.

A vizsgalat célja: a spiroergometrias terhelés soran bekovetkezett metabolikus és

hormonalis valtozasok vizsgalata mérsékelt és szaraz forrd klimatikus koriilmények

kozott, és ezek prognosztikus értéke edzett katonaknal.

A vizsgalatok soran a kovetkezd kérdésekre kerestiik a valaszokat:

1. Milyen véltozasok kovetkeznek be a katondk kardiorespiratorikus rendszerében és a
hormonszintekben akut terhelés hatasara?

2. Milyen valtozasok kovetkeznek be két hetes ellendrzott strukturdlt edzésprogram
hatasara a kardiorespiratorikus rendszer valaszdban ¢s hormontermelésben?

3. Van-e 0sszefiiggés a hormonszintek alakuldsdban és az extrém fizikai terhelésre adott
valaszban?

4.Hogyan véltoznak a hormonszintek és a kardiorespiratorikus paraméterek extrém

fizikai terhelés hatasara?



3. KUTATASI MODSZEREK

A kardiorespiratorikus rendszer alkalmazkodasa az extrém fizikai koriilmény kozott
végzett fizikai €és pszichés terhelésre nagymértékben fligg a katona keringési- és 1égzo
rendszerének allapotatdl, izomzatatdl, a szallitd rendszer kapacitasatol és a genetikai
tényezOoktdl, melyek meghatarozzdk az egyén alkalmazkodd képességét. A terhelésre
(tipustol, intenzitastol, iddtartamatol fliiggden) adott metabolikus €s hormonalis valasz
fligg az egyén edzettségétdl és a felsorolt biomedikalis paraméterektol.

A spiroergometrias vizsgélat alkalmas a katona teljesitoképességének megitélésére és a
terhelés sordn észlelt metabolikus és élettani folyamatok meghatarozasara.

Feltételezziik, hogy a terhelés soran észlelt metabolikus és hormonalis valtozasok
megfeleld6 prognosztikus értékkel birmak a katona edzettségi allapotanak ¢és
akklimatizacios képességének a megitélésére.

A vizsgélatot 30 egészséges, jo fizikai erénlétben 1év6 katonan végeztiik. El6zetesen elvégzett
altalanos laboratoriumi vizsgéalatokat kovetden fizikalis vizsgalatot ¢és szivultrahangot
végeztiink. Ezt kovetden spiroergometrids futészalagos terheléses vizsgalatot végeztiink. Ez
alatt folyamatos EKG késziilt, regisztraltuk a 1égzést és a gazcsere paramétereit. A terhelést
megeldzte egy hagyomanyos spirometrids vizsgalat a maximalis akaratlagos percventillacio
(MVV) meghatirozésara. A terhelés soran a kilégzett levegében az O, és a CO,
A katondkat két homérsekleti koriilmény kozott terheltik: 22° C fok és 75% relativ
paratartalom, mely megfelel a természetes kornyezetnek, illetve 33° C fok és 52% relativ
paratartalmi kornyezetben, mely megfelel a kozel-keleti orszagok forrd szaraz kliméjanak. A
terheléseket 2 hét valasztotta el egymastol. A terhelés elétt 1 oraval sem ételt sem folyadékot
nem vihettek be a vizsgalt személyek. A terhelést a szamitott maximalis frekvencia 80-100%-
ig illetve kifaradésig végeztiik.

A terhelések soran a kovetkezd paraméterek keriilnek kiértékelésre ill. Gsszehasonlitasra: a
percventillacié, az oxigénfogyasztas, a széndioxid termelés, a metabolikus ekvivalens, a
maximalis oxigénfogyasztas, a respiratdrikus kvociens, az anaerob vagy légzési kiiszob, a
szivfrekvencia, a vérnyomas értékek. .

Tejsav szint meghatarozdsa a terhelés végén tortént. A szérum tesztoszteron és kortizol
meghatarozasat a terhelés el6tt és terhelés utan végeztiik.

A kapott eredmények Osszegytijtése €s elemzése utan az értékeket statisztikailag feldolgoztuk,

hogy a fiziologias valaszokat, mind természetes, mind meleg/szaraz kdrnyezetben elemeztiik.



4. AZELVEGZETT VIZSGALAT TOMOR LEIRASA FEJEZETENKENT

o Az elsé fejezetben ismertetem a kutatdsi témam alapfogalmait, a terhelés élettani
hatasat, a szervezet mukodésében bekovetkez0 metabolikus valtozasokat
sz€ls0séges koriilmény hatdsara. Bemutatom az aerob és az anaerob
energiaszolgaltatd rendszereket, ismertetem a szénhidratok, a zsir, és a fehérje
metabolizmusat edzés alatt. Attekintem a terhelés neuroendokrin szabalyozasat, az
intermittalo terhelés szabalyozasat, és ismertetem a spiroergometrias vizsgalat
lényegét.

e A masodik fejezetben kifejtem a globalis felmelegedés hatasat az emberekre, a
klimavaltozas gazdasagi és biztonsagpolitikai kovetkezményeit, a felmelegedés
egészségkarositd  hatdsat. Részletesen ismertetem az emberi szervezet
maghdmérséklet fenntartdsdnak a szabalyozasat. Bemutatom az anyagcsere és a
folyadékhaztartas valtozasat magas homérsékleten végzett terhelés hatasara.

e A harmadik fejezetben ismertetem az akklimatizdsi6 lényegét, annak
mechanizmusat, az edzés cellularis hatasait. Bemutatom azokat a valtozasokat,
amelyek az akklimatizacio hatasara kovetkeznek be a borben, a sziv és a keringési
rendszerben, valamint a 1égzdrendszerben és a folyadékhéztartasban.

e A negyedik fejezetben Osszefoglalom a fizikai teljesitményt befolyasold
tényezoket, ismertetem a maximalis és a szubmaximalis terhelés soran bekovetkezd
metabolikus valtozasokat. Ismertetem a hotolerancia fogalmat, a hdartalom
patofiziologiajat, a hdsériilés tipusait és azok ellatasat. Foglalkozom a fizikai
teljesitményszint ndvelésének a lehetdségeivel, a folyamatos terhelés feltételeivel, a
teljesitmény matematikai prognosztizalasaval, valamint a héartalommal szembeni

tliréképességet befolyasold biomedikalis paraméterekkel.



5. OSSZEGZETT KOVETKEZTETESEK

A terhelés élettani hatdsanak a megismerésére, és a szervezet mikddésében szélsOséges
fizikai és pszichés koriilmények kozott bekovetkezd metabolikus valtozasok elemzésére
iranyuld kutatdsok nagy segitséget nyujtanak a megfeleld edzésprogramok kialakitdsdhoz. A
rendszeres, optimalis aerob testedzést végzok korében varhatéoan kisebb mértékben
jelentkeznek a kedvezotlen koriilmények kozott végzett terhelés okozta koros folyamatok. A
testedzés sordn beinduld biokémiai szabdlyozasi mechanizmusok biztositjak azokat a
metabolikus folyamatokat, amelyek eredményeként fokozddik a szervezet teherbiro-
képessége.

Az alloképességi edzés morfologiai valtozasokkal jard alkalmazkodéashoz vezet. Ennek soran
csokken a nyugalmi szivfrekvencia, fokozodik a szivizomhipertrofia, fokozodik a nyugalmi
vagustonus, csokken a 1égzésfrekvencia, fokozodik a vazizomhipertrofia.

A fizikai tevékenységgel Osszefliggden aktivizalédik a hipotalamusz-hipofizis-mellékvese
tengely, mely a katabolikus és az anabolikus folyamatok mellett kiemelkedd szerepet jatszik a
viz- és elektrolithaztartas egyensulyanak szabalyozasaban.

Az alloképesség, a teljesitménydiagnosztika, illetve az egészségiigyi vizsgalatra alkalmas
modszerek koziil a spiroergometria jelenti a legérzékenyebb ¢€s legspecifikusabb diagnosztikai
eljarast. Ez az aerob teljesitoképesség értékelése mellett, a kardiorespiratorikus rendszer, a
metabolikus folyamatok, és a 1égzési gazok meghatarozasara is kivaldan alkalmas
diagnosztikai modszer.

Az utdbbi években tapasztalhatd globalis felmelegedés, illetve a nemzetkozi feladatokban
vald aktiv részvétel miatt a katondk fokozott héterhelésnek vannak kitéve. Ennek hatdsara
szervezetlikben felborulnak a metabolikus folyamatok, a viz- elektrolit, és sav-bazis haztartas,
csokken a koncentracids képességiik, és megnd a kardiovaszkularis események kockazata.
Ezen korélettani valtozasok 0sszessége veszélyezteti nemcsak a harci feladat végrehajtasdnak
eredményességét, hanem a katona egészségi allapotat, sot silyos esetekben akar az életét is.
Megfelelo akklimatizalodassal, illetve edzettséggel ezen koros allapotok kialakulasa
nagymértékben csokkenthetd.

kapacitasa, melyek iranyitjak az anabolikus és katabolikus folyamatokat. Ezek alapvetdek az
optimalis ergotropatallashoz. Ezeknek a hormonoknak a monitorozasa érzékenyen jelzi a

katondk edzettségi allapotat, mely nélkiilozhetetlen a sikeres feladatok sikeres elvégzéséhez.



6. UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK

Vizsgalatunk a korlatozdsok ellenére is bizonyitja, hogy mar a két hetes strukturalt
edzésprogramot kovetden is olyan adatok birtokaba juthatunk, melyek jelentds mértékben
A modern hadsereg egyre ndvekvO kihivasainak csak a tudomanyos alapokra épitd
edzésmunkaval és kiképzéssel felelhetiink meg. A katonaorvostudomény célja a felkésziilés

eldsegitése.

Ertekezésemben négy iij tudomanyos megallapitast fogalmaztam meg:

1. Spiroergometrias terhelés hatasara, melyet az edzett katondk kifaradasig végeztek,
szignifikansan emelkedett a szérum tesztoszteron és kortizol szintje.

2. Két hetes strukturalt edzésprogram megfeleld adaptaciot biztosit az edzett katonak
szamara az extrém koriilmények kozott végzett feladatok sikeres elvégzéséhez.

3. Extrém koriilmények kozott végzett terhelés a megfeleléen adaptdlodott edzett
katonaknal nem valtoztatja meg az anabolikus/katabolikus folyamatok aranyat.

4. Extrém terhelés hatdsara bekovetkezett szignifikans tesztoszteron/kortizol arany
csokkenése a katabolikus folyamatok talstlyba kertilését tiikrozi, amely a katonak elégtelen

adaptaciojat jelzi.

7. A KUTATASI EREDMENYEK GYAKORLATI FELHASZNALHATOSAGA

Tudomanyos értekezésem célja, hogy megfeleld indikatorokat hatdrozzak meg a katondk
edzettségi allapotanak ¢és adaptacids képességének megitélésére, valamint az extrém fizikai
koriilmények kozott végzett terhelés hatdsara bekovetkezd metabolikus és hormonalis
valtozasokra. Ezeknek a folyamatoknak részletes és pontos megismerése segit a gyakorlatban
alkalmazhat6 vizsgalati modszerek kidolgozasaban.

A megallapitott tudoméanyos kutatdsi eredmények hozzdjarulnak a  katondk
edzésprogramjanak, illetve kiképzésének javitasahoz, melynek kovetkeztében az extrém
koriilmények  kozott  végzett harcdszati, valamint békefenntarto — szerepvallalas
eredményesebbé valik.

Ezen informéciok birtokaban biztonsagosabban lehet kivalogatni azokat a katonakat, akiknél a

szolgéalat teljesitése - extrém koriilmények kdzott - nem jelent veszélyt az egészségiikre.



Az alkalmazott spiroergometrias futdszalagos terheléses vizsgalat, illetve a terhelés el6tti és
utdni szérum tesztoszteron ¢€s kortizol meghatirozasa megbizhatoan jellemzi a katonak
terhelésre adott metabolikus és hormonalis valaszat, a katona fizikai teljesitOképességét és

edzettségét, valamint megbizhatéan prognosztizalja az adaptacido mértékét.

8. AJANLASOK

1. A kiilonleges katonai szolgélatot teljesitd allomdny spiroergometrids vizsgalatdnak
elvégzését javaslom egybekotni a terhelés eldtti és utdni szérum tesztoszteron, kortizol és
tesztoszteron/kortizol hanyados meghatarozasaval.

2. Minimum két hetes iranyitott és ellenOrzott edzésprogram utan a spiroergometris
vizsgalat megismétlését ajanlom az ¢homi ¢és terhelés utani szérum tesztoszteron, kortizol és

tesztoszteron/kortizol hanyados meghatarozasaval egyiitt.

Tudomanyos értekezésem eredményeit szeretném megosztani azokkal a katonai
dontéshozokkal, akiknek célja a Magyar Honvédség szervezetébe tartozo allomanyba torténd,
fizikailag a legmegfelelébb allapotban 1évé katondk bevalogatisa a kiilondsen extrém

koriilmények kozott végzett feladatok elvégzéséhez.



9. A DOK’l:ORANDUSZJEL(")LT TEMAVAL KAPCSOLATOS PUBLIKACIOS
JEGYZEKE

Magyarorszagon megjeleno idegen nyelvii folyoiratban:

1. Consequences and solutions to extreme physical and psychological stresses among disaster
relief military personnel. AARMS Vol. 6, 2007/1, 3-8

2. The aerobic capacity and fitness of Hungarian soldiers. AARMS Vol. 6, 2007/4, 687-697

3. Stress tolerance of military personnel during exercise in hot, dry climates- the physiology.
AARMS Vol. 7,2008/1, 35-45

4. Stress tolerance of military personnel during exercise in hot, dry climates- the prevention

and treatment. AARMS Vol. 7, 2008/2, 301-307

Magyar nyelvii lektoralt folyoiratban:
1 A rendszeresen sportolo katonak aerob kapacitasa. Kard ¢és toll. 2006/2, 173-180
2 Katonak aerob kapacitdsanak és alloképességének a vizsgalata. Honvédorvos, LVIII,

2006/3-4, 171-182

Magyar nyelvii el6adas:

1. Az endotel diszfunkcid: az atheroszkler6zis prediktora. Balatonfiired, 2005.03.17.
Pitvarfibrillaci6 kezelése. Veszprém, 2005.05.19.

Dyslipidaemia és a vascularis remodelling. Varpalota, 2005.10.18

Fizikai aktivitas szerepe az egészség megdrzésében. Balatonfiired, 2005.11.04.

Az anaerob szint valtozasa rendszeres tréning hatdsara Székesfehérvar 2006.11.21

S

A metabolikus szindroma mint a koszorusérbetegség kockazati tényezdje. Balatonfiired,
2006.03.23

7. Lipid célértékek valtozasai metabolikus szindroméaban. Veszprém. 2006.04.26

8. A rendszeresen sportold katonak aerob kapacitasa. Budapest. 2006.06.14

9. A hdéartalom silirgdsségi ellatdsa operativ feladatokat végrehajtd katonanknal. Budapest.

2007.10.16.



10. A DOKTORANDUSZJELOLT SZAKMAI-TUDOMANYOS ELETRAJZA

Személyi adatok:
Név (rf.): Dr. Kohut Laszl6 orvos alezredes
Sziiletési id6: 1960 marcius 7.
Lakcim: Balatonfiired, Garay u. 25.
Telefonszam: 06-70 3163821
Levelezési cim: Balatonfiired, Garay u. 25
Munkahely: MH Balatonfiiredi Kardiol6gia Rehabilitacios Intézet

Beosztas: osztalyvezeto féorvos

Egyetemi végzettség:
Egyetem neve: Szegedi Tudomanyegyetem
Kar, szak: Gazdasagtudomanyi Kar, Orvos-kdzgazdasz szak (2004)
Egyetem neve: Ungvari Allami Tudomanyegyetem

Kar, szak: Altalanos orvostudomanyi kar (1984)

Munkahely neve és cime:
HM AEK BKRI
Balatonfiired, Szabadsag u. 5, 8230

Foglalkozas, beosztas:
1997. marciusatol jelenleg is 1. Kardioldgiai-rehabilitacios osztaly Osztalyvezetd
féorvosa, orvos alezredes

1993.01.02-1996.03-ig adjunktus

Egyéni készségek és képességek:
2008.07. Transthoracalis echocardiographias licenszvizsga
2008.04. Orvosi rehabilitaciobol (kardiologia) szakvizsga
1996. Honvédorvostan-katasztréfaorvostanbdl szakvizsga
1992. Kardiol6giabol szakvizsga
1990. Belgyogyaszatbol szakvizsga



Nyelvismeret:
Nyelv: Angol.
Nyelv: Angol.
Nyelv: Orosz.
Nyelv: Ukran.

Egyesiileti tagsagok:

Ismeretszint: kdozépfoka komplex ,,C”
Ismeretszint: STANAG 6001. 3,3,3,3
Ismeretszint: felséfoka komplex ,,C”

Ismeretszint: felséfoku komplex ,,C”

2006-t61 az Orvosi Rehabilitacié és Fizikalis Medicina Magyarorszagi Tarsasag tagja

2003-tol az ESH tagja

1999-t61 a Magyar Hipertonia Téarsasag tagja

1996-t61 a Magyar Katonai Katasztrofaorvostani Téarsasag tagja

1995-t61 az ESC tagja

1994-t61 a HFAW tagja

1991-t6l a Magyar Kardioldgia Tarsasag tagja

Szamitastechnikai ismeretek:

Power Point felhasznaloi ismeretek

Microsoft Word felhasznal6i ismeretek

Microsoft Excel felhasznaloi ismeretek

Erdeklédési kor:
kerékparozas
buvarkodas
utazas
hegymaszas

természettudomanyok

Budapest, 2008. augusztus 25.

Dr. Kohut Laszl6

orvos alezredes
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