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Szalkai Ivan ny. orvos ezredes:

A KRONIKUS STRESSZHELYZETBEN LEVO
ALLOMANY STRESSZ-SZINTJENEK CSOKKENTESE
NEUROBIOLOGIAI MEGKOZELITESBEN

OSSZEFOGLALAS: A harctevékenységek formdja az elmdlt évtizedekben jelentés vdltozdsokon
esett dt, igy annak az adott katona biolégiai-pszicholégiai egységére gyakorolt hatdsa is
megvdltozott. Egyes forrdsok szerint az alkalmazdsi terdletrél hazatérd katondk 20-50%-dndl
tapasztalhato pszichés sértilés, illetve kronikus stressz. A sérliltek, féleg zdrt koponyasérdilést
elszenvedettek kbzott végzett képalkotd és funkciondlis vizsgdlatok ismételten felvetik az
idegrendszeri sériilés oki szerepét a harctéri stressz és kbvetkezményes betegségei kirében.
A PTSD-ben (posttraumatic stress disorder — poszttraumds stressz betegség) szenveds ame-
rikai veterdnok kozétt végzett vizsgdlatok Uj terdpids lehetdséget vetnek fel. Fontosnak tiinik
az agy anyagcseréjiének a helyredllitdsa ahhoz, hogy a mikrosérilések s azok pszicholégiai
kévetkezmeényei gyorsabban gydgyuljanak. Ez a kezelés preventiv, illetve korai jelleggel, a
szerzd és kutatotdrsai dltal kidolgozott modszerekkel, tdbori kbriilmények kbzott is elkezdhetd.

KULCSSZAVAK: agyi mikrotrauma, PTSD, poszttraumds stressz betegség, oxigéntartalmd viz

BEVEZETES

Az elmult 20 évben lezajlott aszimmetrikus haboruk tanulmanyozasakor (Afganisztan, Irak,
Sziria) jelentés valtozasokat tapasztalunk. Valtozott a habort jellege, a benne részt vevo
parancsnokok, alegységparancsnokok, valamint az egyes katonak feleldssége, harcmodora,
de a sériilések Osszetevoi is jelentdsen valtoztak. A dontéshozatal, az 6nallosag iranti kove-
telmény és felel6sség alacsonyabb szintre keriilt. A katonaknak meg kellett ismerniiik mas
kultarakat — melyek egyes elemeikben a megszokott erkdlesdknek €s vilagképnek gyokeresen
ellentmondanak —, azokhoz alkalmazkodniuk kellett. Megvaltozott a harcmodor, gyakoriva
valt a lesbdl torténd tamadas €s a rogtonzott robbandeszkdzok alkalmazasa. Az ellenség nem
vart moédon, nem vart médszerrel, nem vart pillanatban jelenik meg és tamad.

A valtozo6 foldrajzi, meteoroldgiai, kulturdlis, harcmodorbeli elemek fokozott va-
laszreakciot kényszeritenek az emberi szervezetre, kialakul a kronikus stressz-szituacio.
A klasszikus stressz-elméletben az inger utan kovetkezik egy fokozott valaszreakcio, majd
lecseng a folyamat.

Abban a helyzetben, amelyben az aszimmetrikus haboruban részt vevo katonak vannak,
a stresszallapot allandosul, amely a megkiizdéshez egyéni praktikakat kivan meg. A kro-
nikus stressz elleni kiizdelem alapvetden két részbdl all: a fizikai és a lelki felkészitésbol.
Ezek azonban tartésan nem biztos, hogy sikeresen alkalmazhatéak. A krénikus stressz
inger tartdssaga, a szervezet ellenreakcioja befolyasoljak az egyén (biologiai, pszichologiai)
alkalmazkodo- és reakcidoképességét.
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A KRONIKUS STRESSZHATASOK MEGJELENESI FORMAI

Az emberi szervezetre kifejtett kronikus stresszhatasok megjelenési formai a kovetkezok:

e aszervezet terhelésviseld képessége csdkken,

o akeringési rendszer alkalmazkodoképessége csokken,

e lassulnak egyes fontos mentalis folyamatok,

o felborulhat a folyadékhaztartas.

A katonai teljesitmény (mint az emberi teljesitmény egyik aspektusa) szélsdséges koriil-
mények kozotti alakulasa régota all tobb tudomanyag hatarteriileti kutatasainak homlokte-
rében. Az 6tvenes, a hatvanas, majd a nyolcvanas években Mackworth,! Pepler? és Ramsey?
munkdéssaga jarult hozza az emberi teljesitmény mérdrendszereinek kidolgozasahoz. A NATO
keretein beliil a human faktor, vagyis az emberi tényez6 egységes elvek szerinti értékelése
egyre fontosabb. Az egészségi alkalmassag, a faradtsag-menedzsment uj igényként jelentkezik.
A hadviselés és a valsaghelyzetek megoldasa a jovében nem a technika szinvonalan, hanem
az emberi tényezdkon,* a harcképesség megbrzésén és gyors helyredllitasan mulik. Olyan
human tényezdk keriilnek elétérbe, mint a figyelem, a helyzetfelismerés, a gondolkodas és
dontéshozatal sebessége, a vegetativ idegrendszer alkalmazkodo- és szabalyzoképessége.

Az elmult évtizedek humdan stressz-valasszal foglalkozo6 kutatasai alapjan nyilvanvalova
valt, hogy az endokrin és szervi valtozasok bonyolult pszichoneurologiai szabalyozas alatt
allnak, illetve hogy a stresszhelyzetek észlelése, valamint az alkalmazkodas soran jelentds
egyeni kiilonbségek tapasztalhatoak. A tartdsan fennallo, viszonylag kisebb intenzitasu, de
elkeriilhetetlen mindennapi megterhelések hatasara hosszu tavon egyensulyvesztés kovet-
kezhet be, ami maradandé egészségkarosodashoz is vezethet. Osszességében megallapithato,
hogy a stressz egészségkarositd hatasa gyakrabban all kapcsolatban kronikus megterhelé-
sekkel, mint akut traumakkal.

A stresszreakcei6 alapvetden gyors valasz a benniinket érint6 fenyegetd ingerekre. Ameny-
nyiben a kiilsé hatas tartdésan fennall, kronikus stresszvalaszrol beszEliink, amely a belsé
szervekre a folyamatosan képzddd stresszhormonokon keresztiil alland6 hatassal van, s ez
az egyensuly felboruldsaval, adott szervi funkciok gyengiilésével jar. A stresszhormonok
0sztonzik az alkalmazkodast, amennyiben eldsegitik a tapasztalatszerzést, valamint az 0j-
szerl helyzetek feldolgozasat. Ez azonban csak rovid tava megterhelések esetén miikddik.
A tartds, kronikussa valt stresszreakcid a kortizol hormon hatdsara durvan karosithatja egyes
agyi teriiletek neuronalis struktarait. A kronikusan magasabb kortizolszint kapcsolatban
all a zavart emlékezeti funkcidkkal. Klinikai vizsgalatok is megerdsitik az 0sszefliggést:
depresszios, illetve poszttraumas stressz betegségtdl szenvedod paciensek esetében jellemzd
a deklarativ emlékezet zavara.’

Mackworth 1950, 268-284.

Pepler 1968, 211-219.

Ramsey 1983, 33—-60.

Porkolab 2017, 3-15.

A deklarativ emlékezet vagy explicit emlékezet az eseményekre és tényekre valo emlékezet egyiittes elnevezése,
annak alapjan, hogy képesek vagyunk-e tapasztalatainknak tudataba keriilni és a tudat tartalmarél nyelvileg
beszamolni. Két alrendszere van: az egyik a szemantikus emlékezet, amely a vilagrél valé tudasunkat,
ismereteinket tarolja, a masik az epizodikus emlékezet, amely az egyedi eseményekre valo emlékezést teszi
lehetove.

[ N
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A muveleti koriilmények kozott szolgalatot teljesito katonat érd kiilsé hatasok jelentdsen
eltérnek a polgari ¢letben keletkezd hatasoktol. Ezért ezeket a stresszt kivaltd tényezoket
kiilon érdemes vizsgalni és értelmezni.

Fokozottan jelentkeznek, jelen vannak a kornyezeti meteoroldgiai hatasok, a veszé-
lyes és méreganyagok — gondolvan az elmult s jelenlegi miiveleti tevékenységre jellemzo
robbanasos sériilésekre. A szallitd harc- vagy gépjarmi specialitdsa miatt az alkalmazas
soran nemcsak mechanikai, hanem ho- és zajterhelés is megjelenik. A belso stresszoroknal
a folyadékhaztartas zavara jelentdsen gyakrabban okoz problémat, mint a polgari életben.
Az anyagcserezavar nemcsak az ¢hezést jelenti, hanem a szervek elégtelen energiaellatasat
is maga utan vonja.

A katonai harcképességet (teljesitményt) befolyasolo stresszorok:®

Kiilsé stresszorok:

1. Koérnyezeti stresszorok:

— hideg — fokozatos lehtilés vagy hirtelen fagyas

— hypoxia

— napsugarzas

—hoség

2. Veszélyes anyagok:

— robbandszerek, robbanohatas

— nem ionizal6 sugarzas

— fizikai traumak

— fejsériilések

— szallito jarmiivek (dnmagukban, illetve sériiléseik esetében)

Belso stresszorok:

1. Anyagcserestresszorok:

— elégtelen energiabevitel

— fizikai kiképzés elégtelensége vagy tilzasba vitele

— a folyadék-anyagcsere problémai — folyadékvesztés vagy folyadéktobblet (hyponatraemia)

2. Neuropszichiatriai stresszorok:

— alvashiany

— traumatizal6 események

—izolacio

—1j és/vagy konfliktusos szerepek

— csaladtol valo tavollét

— informadcios tulterhelés

Mivel a stressz tobbszintii jelenség, annak megel6zése és kezelése tobb megkdzelitésben
lehetséges. Bar a stressz kezelésével foglalkozo programok tobbnyire egy-egy problémaszintre
fokuszalnak, a hatékony megkozelitéseknek egyarant figyelembe kell vennie a kronikus
megterhelések szocidlis, kapcsolati ¢s individualis szempontjait. A stresszkezeld és -megel6zd
programok egy része elsésorban a kronikus megterhelések kapcsolati szintjével foglalkozik
a stresszt fokozé kommunikacios mintak leépitésével, a hatékony konfliktuskezeld mod-
szerek gyakorlasaval. A stressz feloldasara elterjedt modszerek a fizikai tréning (képz6dott
energiak felhasznalasa) és a pszichologiai individualis kezelés (megkiizdési modszerek).

S Friedl 2012, 20.
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A stresszreakci6 agyi sériiléshez kotése az elsd vilaghabortuban jelent meg: Charles
Samuel Myers irta le részletesen, ¢s granatsokknak (,,shell shock™) nevezte el. A kezdeti
idészakban a korkép okaként a gerincveld vagy az agy traumads sériilését irtak le, majd
a pszichés tiinetek vezetd jellege miatt, a freudi pszichoanalitikus iskola hatdsara mind
tobben ,,haborus neurozisnak”™ tekintették s igy is kezelték. (A haborts neurdzis fogalom
Ferenczi Sandor magyar pszichiaterhez kothetd, aki Freuddal vald levelezésében emliti.)
Ezt a kezelést hatékonynak tekintették — bar eredményesnek irtak le az elektrosokkot és a
Kneipp-féle hidroterapiat is.

A trauma altal kivaltott reakciok pszicholdgiai hatterének kutatasai hosszabb elotorté-
netre tekintenek vissza. Tulajdonképpen csak az utols6 hiisz esztendében kezdett a figyelem
arra iranyulni, hogy az agy ezeket a folyamatokat hogyan szabalyozza. Az erre iranyuld
kutatasok sokban eldsegitették a terapias technikak kifinomodasat a PTSD kezelésében.

NEUROBIOLOGIAI MEGKOZELITES

A szamtalan pszicholdgiai elmélet mellett ismét el6térbe keriilt a gondolat, hogy a trau-
ma soran sériilhet az agy, s igy megvaltozhatnak bizonyos neurohormonalis folyamatok.
A héborus sériiltek kdzott nagyobb szamban jelentkezik a PTSD a fej robbanasos sériiltjei-
nél. Ebben az esetben a bekovetkezett mikrotraumak (idegsejtaxon-sériilés, agyrazkodas és
vérzes) kivaltjak az agy funkcidjanak a médosulasat is. Zart koponyasériiléseknél a frontalis,
a fali, az okcipitalis lebeny, a corpus callosum és az agytorzs teriiletén lehetséges sériilés.”*

Az evoluci6 soran az emberi agy harom egymassal 0sszefiiggd rendszert alakitott ki
az informacié feldolgozasara. Mindharom rendszernek megvannak a sajat anatomiai és
neurokémiai sajatossagai. Az agytorzs és a hipotalamusz féként a bels¢ homeosztazis regu-
emociok szabalyozasaért felelds, a neokortex pedig az események jelentését analizalja és az
azokra valo kivanatos és adekvat reakciokat programozza. Az agytorzs és a hipotalamusz
mikodésérdl altalaban az az elképzelés, hogy azok viszonylag kevés valtozast mutatnak,
mig a limbikus rendszer, de féleg a neokortex a kornyezeti hatasokra gyorsan reagalnak.

Ebbdl kiindulva sziilettek azok az elképzelések, melyek szerint a traumatikus élmé-
nyekre féleg a neokortex €s a limbikus rendszer reagal — ezzel szemben tigy tiinik, hogy
sokkal alapvetobb szinten szabalyozo6 neuronalis rendszerekben is valtozasok jonnek létre.
A traumatikus esemény hatdsara elssorban olyan agyi strukturak aktivalodnak, melyek
kiils6 behatasok esetén a homeosztazis visszaallitasaért felelosek, azok, amelyek korabbi
traumatikus események idején voltak bevonodva, valamint azok a rendszerek, ahol a beérkezd
informacio jelentése meghatarozodik.

A PTSD-nél az altalanossagban tapasztalhaté megnovekedett fiziologiai készenléti
allapot (tulérzékenység) mellett egy specifikus kondicionalt reakcid észlelhetd azokra az
ingerekre, melyek a traumatikus helyzettel 6sszefiiggésben vannak. Emellett fennall egy
talzott reakcié egyéb, a normalisnal erdsebb kornyezeti ingerekre is. Ilyenkor a szivritmus
erds fokozodasa tapasztalhato, a borellenallas és az izomfesziiltség jelentés mértékben megnd
(vegetativ idegrendszeri reakciok). Ezek a reakciok az ismétlések hatasara egyaltalan nem,
vagy csak elhanyagolhaté mértékben cs6kkennek. A hyperarousal jelenségeknek ‘megnive-

7 Taber 2006, 141-145.
8 Havelka 2011.



122 Logisztika HSz 2017/6.

kedett fiziologiai készenléti allapot, alvas és koncentracios zavarok, motoros nyugtalansag,
talzott érzékenység) egyrészt a megndvekedett noradrenalinszint all a hatterében, masrészt
a szerotonin koros aktivacidja, mely ugyanakkor a trauma ujraatélésében is szerepet jatszik.

A zart koponyasériilés az iraki hadmiiveletben a sériiltek és halottak 80%-aban volt
megtalalhato. Egy tengerészgyalogos-egységnél a sériilések 97%-a szarmazott robbanastol,
ebbdl 65% ideiglenes robbanoeszkoztdl (IED), 32% aknatol. A sériilések 53%-a a fejet és
a nyakat érte.

A kiilvilag ingereinek, igy a katonat ér6 hatasok érzékelésének, felfogasanak, feldolgo-
zéasanak elsddleges teriilete az agy. Az agy mitkddésének, a tudat (gondolkodas) befolyaso-
lasanak értelmezése elsddleges a kdrnyezeti (harctevékenység eldtt, alatt és utan) hatasokra
vald felkésziilés, a hatas alatti folyamatok és annak feldolgozasa szempontjabdl.

Az agy az informdaciot (input) az érzékszervek utjan gytjti be. Az érzékszervek fizikai
impulzusokat (rezgés, molekularis inger) tovabbitanak, amelyekbdl feldolgozhaté infor-
macidt az adott érzékszervhez tartozo kozpont allit eld. Ezek feldolgozasa és 6sszevetése a
tanult és elképzelt valosaggal hozza létre a tudatot, a folyamatelemzést, a dontést. A tudat
kialakulasadhoz széles korii agyi aktivitas sziikséges, de ez nem jelenti azt, hogy az egész agy
aktivitasanak homogénnek kellene lennie. Eber, tudatos allapotban, az agyban keresztiil-
kasul, szétszortan talalhatok aktiv teriiletek, amelyek egyiittesen alakitjak ki az egységes
tudatot, mig tudattalan allapotban az aktivitas lokalizalt marad.

Szamos céliranyos, kiilonbozo kognitiv feladat kivitelezése soran megfigyelték, hogy
az agyi régiok allando6 dsszetételli csoportja meglepd modon, az alapszinthez képest rovid
idére aktivitdscsokkenést mutat. Az idegrendszer e teriileteinek csoportjat Raichle® és mun-
katarsai default mode networknek (az agy alapmiikodési halozatanak — AMH) nevezték el.
Halozatnak (networknek) nevezziik a térben egymastol tavol 1évo agyi régiok csoportjat,
amelyek aktivitasi szintje korrelal, vagy funkcionalisan kapcsoltak, és egyiittesen alakitjak
ki az adott viselkedést, fliggetleniil attol, hogy a halézat adott résztvevdjének aktivitasi
szintje kiilonbozik az egyes feladatok soran. Az AMH-t alkoté kézépvonali agyi teriiletek
a praecuneus, a posterior cingularis kéreg és a medialis prefrontalis kéreg. Masok a superior
frontalis sulcust, a temporoparietalis junctiot és a parahippocampalis kérget is ide soroltak.
A halozat tagjainak sajatossagai rejtett helyzetiiknél fogva a koponya felszinérdl elvezetett
EEG segitségével nehezen megkozelithetéek. Az utdbbi évek funkcionalis idegrendszert
abrazolo technikai segitségével viszont az agynak e rejtett részei vizsgalhatoakka valtak,
¢s a kutatok érdeklddésének a kozéppontjaba keriiltek. Felmertilt, hogy az AMH képezné a
tudat neurologiai bazisat. Nagy valoszintiséggel feltételezhetjiik, hogy példaul a kisagyban
a tremor alapjat az ott jelen 1év6 neuralis halo biztositja.!% !!

Az agy a stressz kozponti szerve. Az agy veti dssze a beérkezd ingereket a mintakkal,
s donti el azok fenyegetd vagy nem fenyegeto jellegét. A stressz nemcsak a klasszikus
hipotalamusz—hipofizis—mellékvese tengelyen, illetve a vegetativ idegrendszeren keresztiil
hat, hanem az anyagcserével és a gyulladasos faktorokkal is kapcsolatban all. A krénikus
stressz a gének, a DNS szintjéig hatnak a sejt miikddésére.

Az emberi agy soha nem pihen, éppen ezért alapallapotanak a definialasa nagy kihivas
¢és szamos vita targya. Jelenlegi konszenzuson alapulé meghatarozasa szerint alapallapot-
ként tekintjiik azt a helyzetet, amikor a vizsgalati alany éberen, nyugodtan, csukott szem-

? Raichle 2001, 676-682.
19" Quattrone 2008, 1692-1697.
'l Bagepally 2012, 275-278.
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mel fekszik és specifikus tevékenységben nem vesz részt. Raichle és munkatarsai az agy
oxigén-felhasznalasat alapul véve definialtak az alapallapotot. A valoban felhasznalt és a
kering6 vér altal szallitott oxigén ardnya az oxigén extrakcios frakcid, amelynek mérése
PET-vizsgalattal lehetséges. Meglepd térbeli allanddsagot figyeltek meg oxigén extrakcios
frakciod értékében nyugalomban, az agy egész teriiletén. Ezt az atlagos agyi oxigén extrakcios
frakcidval jellemezhetd allapotot tekinthetjiik alapszintnek, amely valamely feladat hatasara
rovid idére megvaltozik. Energetikai szempontbol vizsgalva, amig az agy valamely kornye-
zeti inger altal kivaltott aktivitdshoz pusztan az energiasziikségletének a 0,5-1%-at, addig
nyugalmi allapotban, a belsd aktivitasanak a fenntartasahoz a teljes agyi energiafogyasz-
tas 60—80%-at hasznalja fel. A praecuneus az agy legnagyobb fogyasztoja, a kéreg teljes
gliikkozfelhasznaldsanak 35%-at igényli.”'? Leaw'® és munkatarsai leirtak, hogy a sejtben 1évé
mitokondrium oxigénhidnya az energiatermelés csokkenéséhez, az idegsejtekben gyulladas-
hoz, funkcidvaltozashoz vezet. Az oxigénszint csokkenése vagy emelkedése szabad gyokok
képz6dését okozza, a normoxia azonban szabalyozza ezt a folyamatot.

AZ OXIGEN SZEREPE A FIZIKAI ADAPTACIOS FOLYAMATOKBAN

A szervezet miikddésének fenntartdsaban, a kornyezeti hatasokra vald valaszreakcidok
energiasziikségletének biztositasaban elsédleges szerepe van az oxigénnek. Az oxigén a
foldi élet alapja, a természetben lejatszodo redoxi folyamatok hatarozzak meg a biologiai
szervezet energiatermelését, a belsdé szabad gydk—antioxidans kolesdnhatast, egyensulyt.
Szamos szerzd, koztiik Watson' vitatja a szabad gyok-ellenességet és az antioxidansok
talértékelését, az egyensuly jelentéségét emeli ki. Ezek a cikkek mar arra mutatnak ra, hogy
iddszert lenne a jelenleg népszerti oxidativ stressz, s abban az oxigén és oxigénszarmazékok
szerepének ujragondolasa.

Az oxigén a természetben szabad gaz vagy kotott formaban van jelen. Standard ho-
mérsékleten és nyomason az oxigén szintelen, szagtalan gaz, molekulaképlete O, A légkdr
oxigéntartalma tengerszinten 20,8%, amely a magassag fokozddasaval aranyosan csokken.
A 20 fokos viz oxigéntartalma 7,6 mg/l. Az oxigéntartalmat gyakran szdzalé¢kos formaban
hasznaljuk, ami az adott 1égkori nyomason az adott oldat oxigénelnyeld képességéhez vald
viszonyitast adja meg. Ezt tekintjilk 100%-nak, s ehhez hasonlitjuk a tobbi adatot.

A torzsfejlodés adott fokan az allati szervezetek energiasziikségletiiket oxidativ folya-
matokbol fedezik: azok a vegyiiletek (elsdsorban az ATP), amelyek energiajat a sejtek koz-
vetlentil fel tudjak hasznalni, féként a tapanyagok oxidativ lebomlasa kozben keletkeznek.
Az ATP legnagyobb hanyada a mitokondriumokban (az energia eléallitasaban és annak
elraktarozasaban szerepet jatszo sejtszervecske) szintetizalodik.

A sejt energiatermelésének az oxigén viszonylataban két formajat kiilonitjiik el. Az egyik
oxigén jelenlétében torténik (aerob), amikor egy sz6ldcukorbdl 32 ATP-molekula képzodik,
s amasik az oxigén hianyaban torténd (anaerob), amikor egy szélécukorbdl 6 ATP-molekula
képzodik, s mellette tejsav jon Iétre. Ez a hypoxias allapot jellemzdje.

Az alacsony oxigénszint patoldgids szerepe az eddigi vizsgalatok szerint a katonai
miveletekben alapvetden a buvaroknal, a repiiléhajozoknal, illetve a magas hegyvidéken
tevékenykedo allomanynal jelenik meg. Az utobbi esetben kiilonvalasztjak a 4500 m felett

12 Ramsey 1983.
3 Leaw 2017.
4 Watson 2013, 120—144.
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rovid ideig (kevesebb, mint 4 6rat), illetve 2500—-3500 m magassagban tobb mint 4 6rat torténd
tartozkodast.' ' A magashegyi oxigénhiany akut magashegyi betegséget, kronikus magashe-
gyi betegséget, agyddémat, tiid6odémat valthat ki.”” A miiszeresen ellendrzott akklimatizacio
iddtartama 5-9 nap, de amerikai katonai szerzok véleménye szerint az adaptacios folyamat
tovabb tart.’® Kisérleteztek specidlis 1égzdizomedzéssel, de csak 4000 m feletti magassagban
volt lathatd eredménye.'” Az oxigén biztositasa lehetséges a 1égzési volumen ndvelésével,
talnyomasos oxigén belégzésével, valamint vizben oldott oxigén felhasznalasaval.

A vizben oldott oxigénnel az els¢ kisérleteket Otto Warburg német tudos végezte a mult
szazad harmincas éveiben, s a tumorsejtek oxigénfiiggésének kimutatasaért Nobel-dijat
kapott. Az oxigénes viz azonban feledésbe meriilt egy idoére. Magyarorszagon mintegy 20
éve jelent meg a kaqun-technoldgia, ami lényegében egy iranyitott elektrolizis, amely soran
hidrogén tavozik el a vizbdl, s a viz oxigéntartalma megduplazddik, szabadgyok-tartalma
novekszik, klaszterstruktraja megvaltozik-*°

MI A KAQUN Viz?

A Kaqun név alatt nem egy konkrét terméket értiink, hanem egy technoldgiat, mely
segitségével eldallithatd egy egyedi molekulaszerkezetli viz, mely a ra jellemz6é mo-
don stabil és kotott formaban tartalmaz és tarol oxigént. A kdzonséges csapviztisztitas,
sotalanitas utan egy specialis kezeldegységbe keriil. Ez a kezeldegység hidrolizist vé-
gez, amely soran a viz H,-tartalma ¢és klaszterstruktiraja megvaltozik. A vizben O,-,
O-, OH -, H;0"-gyokok jelennek meg. Ezt bizonyitja a viz O,-tartalmanak a valtozasa
(120-250%), a 7,8—8,0 kozotti pH-érték, a reduktiv kapacitas €s az rH,-érték csdokkenése.
A vizben megjelend oxidalo-redukald vegyiiletek teszik lehetové, hogy a Kaqun vizben
oldott C-vitamin mennyiségi korlat nélkiil szivodjon fel és jusson el a mitokondriumokig.
A normal vizszerkezet a maganyos vizmolekulatol a mega gomb vagy fonal alakt klaszterig
folyamatosan valtozik. A kezelés hatasara a klaszterstruktira a 4 molekulas alapklaszter felé
moddosul, melyet a viz fajlagos hdjének az emelkedése is bizonyit. Megn6 a 4 vizmolekuldbol
allo alapklaszterek dominanciaja. Ez a vizklaszterméret képes a sejtmembranon ideiglenesen
létrejovo fehérjealagutakon valo, kiilon energiafelhasznaldst nem igényld athaladasra, igy
a sejt sziikségleteinek megfeleld bejutasra. Ennek a képességnek nagy jelentdsége van a
fiirdokezelések soran. Bizonyitott, hogy a folyadékban oldott oxigén atjut a boron keresztiil,
mig a gdz-halmazallapott nem.

A Cochrane-adatbazis (bizonyitékokon alapulo, apolassal és egészségtudomanyokkal
kapcsolatos informaciokat tarolo elektronikus adatbazis) az oxigénnel kapcsolatosan 9951
cikket k6zol, ezek kozott egy sincs, amely oldott oxigénrdl szol. A PubMed adatbazis (a
leggyakrabban hasznalt orvosi adatbazis) 10 559 oxigénnel kapcsolatos cikket tartalmaz,
amelyek kozott oldott oxigénnel kapcsolatos vizsgalat csak hidrobioldgiai témakdrben van

rrrrrr

5 Tarnoczy 2007.

¢ Luo 2014, 2748-2755.

7 Tannheimer 2013, 507-510.
8 Lomax 2010, 498-501.
 Fonyo 2011, 547.

20 Szalkai 2011.
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meg Bird Anna®' és Toth Jozsef?? tollabdl, akik szintén Kaqun vizzel kapcsolatos kutatasokat
végeztek. Gyakorlatilag elsdk vagyunk ennek a kutatasaban, a leirtak és allitasaink sajat
méréseinken alapulnak.

A KAQUN VIZ HATASA A SZERVEZETRE - SAJAT VIZSGALATAINK
ALAPJAN

A Kaqun vizzel kapcsolatos sajat vizsgalataink alapjan az alabbi kévetkeztetésekre jutottunk:

1. Csokkenti a hypoxiat a sejtek oxigén- és C-vitamin-szintjének az emelésével. Ennek
kovetkeztében csokken az anaerob glikolizisre atvaltas lehetdsége, normalizalddik a sejt
anyagcseréje, energiatermeld képessége.

2. Gyorsan emeli a szoveti oxigénszintet (a viz elfogyasztdsa utan 1 perccel a szdveti
oxigénszint ndvekedése mérhetd), ezaltal az izomszdvet teljesitoképességét ndveli, a tejsav
termelését csokkenti.

3. Jelentdsen javitja a cellularis (els6sorban virus €s tumor elleni) immunrendszer
miikodését.

4. Javitja az erek tagulékonysagat, ezaltal a keringés hatékonysagat. Csokkenti (gyorsitja)
a reflex- és kognitiv (gondolkodasi) id6t.

5. Csokkenti a szervezet stresszreakcioit, el0segiti a vegetativ idegrendszer normal
miikodését.

6. Javitja a munkamemoria hasznalatanak a hatékonysagat.

7. Csokkenti a faradtsagérzetet, javitja az dsszpontositasi képességet.

Alkalmazasanak lehetdségei katonai kortilmények kozott:

1. Alloméany fizikai és pszichikai képességének a szinten tartisa — a jelenleg alkalmazott
fizikai és lelki kiképzési modszerek kiegészitéseként.

2. Bevetéseken a viz fogyasztasa javitja a fizikai és mentalis alloképességet, csokkenti
a faradtsagérzetet.

3. Napjaink miiveleteiben, tabori elhelyezési koriilmények kozott az allomany bevetés
utani pihenésének eldsegitése érdekében felgyorsitja a fizikai-pszichikai rekreaciot, valamint
a testfelszini sériilések gyorsabb gyogyulasat teszi lehetdve. A szarazfoldi csapatok, valamint
a légierd allomanya esetében egyarant alkalmazhato (el6segiti a pilotak, a radarmegfigyeld

4. A sériilést szenvedett allomany gyorsabb rehabilitacidja. Egyrészt eldsegiti a harcbol
kivont, kifaradt személyzet, katonak gyors talpra allitasat (a fizikai, pszichologiai modszerek
mellett), masrészt felgyorsitja a sériiltek sebgyodgyulasat (mechanikai sériilések, masodlagos
sebek, égett sebek, vegyi-sugar sériilések).

5. Alkalmas a hatorszagba keriilt, PTSD-ben szenvedd sériiltek ellatasanak kiegészi-
té kezelésére. A PTSD elméletében a lelki tényezdk szerepelnek elsédleges jelleggel, a
neurobioldgiai okok értelmezése hattérbe szorult az utobbi idében. A Kaqun viz kedvezd
hatasa azonban felveti ismét az agy mikrotraumainak, valamint a stressz neurohumoralis
folyamaténak a lehetséges szerepét a betegség kialakulasdban. A Kaqun viz szerepének
kimutatasa a DNS-metilaciéban (a DNS bizonyos helyeihez kapcsolodé metilcsoportok

2l Bir6-Tompa 2014, 949-953.
22 T6th 2007.
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megléte vagy hianya) felveti a genetikai rendszerre vald hatasat. A pszichikai folyamatok
géntevékenységgel valo kapcsolata pedig ismert. Ez a hipotézis természetesen tovabbi ku-
tatasokat igényel. A PTSD-vel kapcsolatos ismeretek amerikai veteran allomanyon végzett
méréseinkre alapozodnak, a Kaqun viz terapiajukban valé megjelenése jelentésen felgyor-
sitotta a betegek gyogyulasat. Az eredmény kozlésre még nem keriilt.

OSSZEGZES

A kronikus stressz a modern hadviselés egyik, a személyi allomanyt kiemelten terheld kisé-
réje. Az allando stresszhelyzet befolydsolja a személyi allomany harcképességét. Felismerve
ezt a problémat, a fokozott stressz kivaltotta hormonalis és pszichés reakciok elégetése és
feldolgozasa céljabol a katonai kiképzés soran kiemelt figyelmet forditanak a fizikai és pszi-
chologiai felkészitésre. A legujabb megfigyelések — féleg a poszttraumas stressz betegség
kapcsan — ismételten igazoltak a kronikus stressz €s az agyi mikrotraumak, anyageserezavarok
kapcsolatat. Ehhez a megkdzelitéshez kapcsolddnak az altalunk kidolgozott és alkalmazott,
emelt oxigéntartalmu vizzel elért eredmények, mind a vegetativ idegrendszer zavarainak,
mind a PTSD kezelésének kapcsan. Kutatécsoportunk kidolgozta az emelt oxigéntartalmu
viz tabori elhelyezési koriilmények kozotti eldallitasanak és hasznalatbavételének techno-

crer
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