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A masszazst mar az Okorban is hasznalték a teljesitmény novelésére és az erélét
visszanyerésének megkonnyitésére a megerdltetd gyakorlatok utan (Harris, 1964). Annak
ellenére, hogy a masszazsnak ilyen hosszu torténete van, az irodalomban kevés olyan
tudomanyos bizonyiték all rendelkezés, ami igazolna hatdsossagat. Sokféle technikarol
olvashatunk. A masszazs jotékony hatisat annak a fiziologiai valasznak tulajdonitjdk, amit az
emberi test mechanikai stimulacidja valt ki. Haromféle ilyen valaszt kiilonboztetliink meg:

- asejtmembranok ateresztoképességének novekedése, igy a sejtekben felhalmozodott karos
anyagok konnyebben tdvoznak

- avéraram gyorsulasa, ami megkdnnyiti a kdros anyagok, és az oxigén elszallitasat

- amasszazs hatast gyakorol az izmokon beliili érzékeldreceptorokra is.

A masszazs csokkentheti ezeknek a receptoroknak a terhét, egy olyan érzéstelenitd reakciot

valt ki, ami enyhiti a diszkomfortérzetet egy megerdltetd fizikai tevékenység utan.

Annak ellenére, hogy sok felmérés tamasztja ala ezeket az allitdsokat, nem létezik olyan adat,
ami megkiilonbozetné a leirt vagy vélt hatasokért felelés mechanizmusokat. Az egyetlen
kivétel az a tény, ami szerint a test hdmérséklete a masszazs alatt és utan kissé megemelkedik.
Ezt egy gyenge erdsségli 6sszehuzodas kdveti, ami nincs hatassal az anyageserére. A
hiperémia (vérbdség), amit a masszazs valt ki, megndvelné az 6sszehtizodas
anyagcseretermékeinek elszallitasat és megkonnyitené a felépiilést. Ennek az eredménye az
lenne, hogy képesek lennénk egy nagyobb intenzitasu, és hosszabb ideig tartd gyakorlat
végrehajtasara. Azonban - az egy fizikai tevékenység utani- felépiilés azzal jar, hogy a

crer

specifikusabban az izmok elfaradasaval.

Az izomfaradtsag fogalmanak kidolgozasa mogott sok kutatdi munka all. A legkiilonbdzobb
fiziopatoldgiai allapotokat foglalja magaba: a betegségek altal kivaltott fizikai kapacitas
csokkenése, amit egy intenziv edzés is kivalthat, tartson az rovid vagy hosszl ideig.

A helyi izomfaradtsagnak tobbféle meghatdrozasa lehet. Edwards szerint: az izom nem képes
fenntartani egy adott teljesitményt egy vagy tobb 6sszehtizddas soran. Az izomfaradtsag
koroktanat mar tiz éve kutatjak.

Az izom Osszehuizddésa fiziologiai események egész lancolatanak az eredménye, amelynek

minden egyes lancszeme egy potencialis faradtsagforras. Kétféle faradtsagot kiilondoztetiink

meg:

- akozponti faradtsadg, ami a kdozponti idegrendszerbdl indul ki . Ez a fajta kifaradas csak

kismértékben befolyésolja a teljesitmény csokkenést.

- aperiférikus faradtsagba beletartozik az izmon beliili 6sszes mechanizmus. T6bb
kiadvany mutatta be ennek folyamatnak a kulcsat és kiilonbozd tényezoit.

Az elsavasodas egyike ezeknek a tényezOknek, amik szerepet jatszanak az izomfajdalom
megjelenésében. Az izmok pH-ja a 7-es nyugalmi allapotrdl 6,4-6,6-ra csokken egy intenziv,
kimerité gyakorlat utantdl a teljes kimeriilésig. A pH-nak a csokkenése nagyrészt a



tobblettoltéssel rendelkezd protonoknak kdszonhetd, amik hozzakapcsolddnak a
felhalmozodott tejsavmolekuldkhoz. Ez a csokkenés tobbféle modon befolyasolhatja a
sejtszintli anyagcserét, és kiillonosen az enzimatikus aktivitast, mivel a Na-K ATP
meghatarozza az ionok dramlasat a membranokon keresztiil, és az izomrostok belsd
membranjainak az ingerelhetoségét.

E probléma megoldasat a - még nem elterjedt- elektrofiziologiai megkdzelitését segiti: az
EMG hasznalata és az 4ltala adott jelzések spektralis analizise. Az izometrikus faradtsag
proba, az energia novekedése €s az atlagfrekvencia (MPF) csokkenése soran elemzett
spektrumok kapcsolatban kell legyenek az izomrostok hosszdban terjedd fesziiltség
csokkenésével, amit az anyagcseretermékek eltavolitasa kovet. A kapcsolatot az izmok pH-ja
¢s az atlagfrekvencia kozott egy izometrikus proba soran is kimutattak. S6t az izometrikus
izom-0sszehuzodas altal kivaltott helyi iszkémia, (vértelenség), ami fokozza az elsavasodast,
is egy olyan tényezd, ami kozrejatszik a faradtsag kialakuldsaban

A célja ennek a tanulmanynak, hogy meghatdrozza az LPG altal hasznalt technika hatésait.
Hatésa a kotdszovetekre, erdsitve az érhaldzatot és fokozva a nyirokmitkddést, segiti a
gyakorlatok soran felgyiilemlett az anyagcseretermékek eltavolitasat. Ezaltal segiti a
regeneralddast és csokkenti az izmok elfaradasat. Az LPG technoldgia hatékonyséagat az
izmok tliréshataréara az egészséges embereknél - egy tobb paramétert is figyelembe vevo-
vizsgalat fogja kimutatni. (Biomechanika, EMG, az izomféaradtsag szubjektiv megitélése)

A vizsgalat és eszkozei

A kutatasban résztvevok

A résztvevok csoportja tiz férfibol all. ( Koruk: 28,2 év +/-8.05; sulyuk: 68,1 kg +/-9.23;
magassaguk: 179,2 cm +/-6,86) A teljes koril tajékoztatas utan, irasbeli beleegyezésiiket
adtak, hogy részt vesznek a kisérletben. Az alanyok nem szenvednek semmilyen kronikus
betegségben, nem sériilt sem a vizsgalt testrész sem a teljes izomzat.

Eszkozok

A hasznalt masszazsgép (LPG Systems, S 70-es tipus), olyan vakuumtechnoldgiaval dolgozik,
a kezeldfejbe begylir6dott szovetek formalasat és megmozgatasat idézi eld. Garantélja a
precizitast €s a biztonsagot, ami elengdhetetlen e technika az egészségiigy teriiletén valo
hasznalata soran.

A mechanikai paramétereket A Cybex 330 izokinetikus erémér6 segitségével hatarozzak
meg.

Az EMG regisztralasat a Beckmann tipust elektrodaknak, és egy erdsitének koszonhetd,
amely felerdsiti a Gould jeleket, amiket egy magneses felvevogépre (TEAC R 71)
kapcsolnak.



A Kisérlet menete
A fizikai vizsgalatok

Haromfélé vizsgalatot hajtottak végre, a hét minden napjan. (dbra 1) Ezek sorrendje
véletlenszertien volt meghatarozva, de minden nap ugyan abban az idépontban. Mindegyik
alany végre hajtotta a teszteket, mindig azonos idépontban, a jobb labbal.

Elso vizsgalat- Referencia

- A négyfejii combizom ,,akaratlagos maximalis erejének’ mérése, izometrikus
0sszehtizodaskor (FVM1), a Cybex 330-as erdmérdvel- 3 proba

- Ot perces pihend periddus

- Az izometrikus kifaradas (FVMI1 66%-a) vizsgalata. Az 6sszehtzodast a teljes
kimertilésig fenntartva. A kiilsé vaskosizom (a négyfejii combizom f6 mozgatoja) EMG-
jének figyelembevételével, és a kitartott mozdulat idejének mérésével.

- Egy perces pihend peridodus

- Az ,akaratlagos maximalis er6 mérése (FVM2)-3 proba

Masodik vizsgalat

- Az ,akaratlagos maximalis erd” mérése (FVM1)

- Ot perces pihend periddus

- A helyi kimertilés vizsgalata, annak alapjan, hogy az alanyok hogy tudjak labszarukat
térdbodl 180 fokos szogsebességgel 30-szor megfesziteni és nyljtani, maximalis
erdkifejtéssel.

- Egy perces pihend periodus

- Az FVM2 mérése- 3 proba

- 15 perces pihend 1dd, a pH helyreéllasdhoz sziikséges 1d6 45 perc

- Izometrikus kifaradas vizsgalata ( u.a. mint az elsd vizsgélat soran)

- Egy perces pihend periodus

- Az FVM3 mérése — 3 proba.

Harmadik vizsgalat

Ugyan ugy végezték, mint a masodikat, azzal a kivétellel, hogy a 15 perces pihend 1d6 soran

hasznaltak az LPG-t 8 percen keresztiil a jobb comb eliils6 részén. A faradas vizsgalata (az

EMG jelek mérésével) izometrikus és nem dinamikus 6sszehuzodas soran valosult meg,

mivel:

- 1zometrikus 0sszehuzodaskor az MPF konnyebben kiaknazhato

- amozgaskdzpontok bevonasa ilyenkor stabilabb, az erd allando, szemben a dinamikus
0sszehuzodaskor, ami az izom fesziilésének és hosszanak valtozasaval jar.

A féradtsag vizsgalata sordn a kifejtett erd a Cybex 330 képernydjének kozepén volt lathato.

Az EMG jeleket a felszinen bipolaris elektrodakkal fogtak fel, majd a konvencionalis

technikéval erdsitették és regisztraltak a jeleket. A vizsgéalata ezeknek a jeleknek spektralis

analizisbdl all, amit egy specidlis szoftver segitségével végeztek, kiszamolva az MPF-et €s a

teljes energiat.

Egy mérdskala segitségével (0-10-ig szdmozva), aminek értékét az alanyok hataroztak meg,

kiszamolhatova valt a kifejtett erd percepcioja (RPE)

A masszazs

A gépi masszazst (az LPG fejlesztése) a jobb comb eliilsé részén - e technika alkalmazasat
mar jol ismerd- kutatd végezte. A masszazst tobb iranyba végezték a végtagokon, a Scarpa



haromszoget kihagyva. A kezelést 2 perccel az FVM2 mérése utan kezdték €s 8 percig tartott,
beleértve a pihendperioddust is. A szdvetekre hatdo nyomas intenzitdsa — egy 0-10-ig terjedd
skalan mérve- 5 erdsségii volt. (A tizes értékhez 500 mbar tartozik.)

Statisztikai szamitasok

A kiilonb6z6 paraméterek atlagat vették +/- a szorast. A soroztok 6sszeparositasaval
szamszer(isithetéva valt az LPG technika hatdsa. A szignifikancia szint: p<0,05.

Eredmények

Az eredmények kifejezték a kiilonb6z6 vizsgalatok soran alkalmazott modositasokat.

(Referencia vizsgalat, vizsgalat LPG nélkiil és LPG-vel.):

- A proba és kifaradas utan mért izometrikus eréparok dsszehasonlitasa: A szézalékos
atlagok 0sszehasonlitasat gy végezték, hogy mindegyik érték arc sin x-ét vették;

- A teljes kifaradasig kitartott izometrikus 0sszehuzodas idejének dsszehasonlitasa:
mindegyik izometrikus faradsag proba utan

- A feldolgozott MPF értékek dsszehasonlitdsa mindegyik izometrikus faradsag proba utan

- Az erdkifejtés percepcios értékekeinek dsszehasonlitdsa (RPE) izometrikus faradsag
probak alapjan

A fébb eredményeket a 2, 3 és 4 abrak mutatjak be.

- A mésodik abra az izometrikus faradsag proba alapjan mért FMV csdkkenést mutatja be (a
kezdeti érték szadzalékos aranyaban). Az értékek: -3,48 +/- 7,53 % (ref.), -10,85 +/- 5.78%
(LPG nélkiil), -5,289 +/- 6.6% (LPG-vel). A kiilonbségek jelentdsek voltak a referencia és az
LPG nélkiili vizsgalat soran mért eredmények kozott: (p<0.01), de az LPG nélkiili és az azt
alkalmaz6 vizsgalat kozott is: (p<0.03)

- A harmadik dbra a tiirésid0 valtozasat mutatja masodpercben kifejezve az izometrikus
faradsag proba alapjan. A referencia értékek: 63,9 +/- 12,25 mp, LPG nélkiil mért értékek:
52,1 +/-9,17 mp, LPG- vel: 58,2 +/- 8,16 mp. A kiilonbségek jelentdsek voltak a referencia és
az LPG nélkiili vizsgalat soran mért eredmények kozott: (p<0.01). Jelzd értékii volt a
kiilonbség (p=0,10) a referencia és LPG-vel, de az LPG nélkiili és LPG-vel végzett
vizsgalatok soran is.

- A negyedik dbra az MPF véltozasait mutatja (a csokkenést a kezdeti érték szadzalékaban
kifejezve) az izometrikus faradsag proba alapjan. Az értékek: 18,41 +/- 8,51 (ref); 25,24 +/-
8,31 (LPG nélkiil) és 20,03 +/- 9,21 (LPG-vel). A kiilonbségek jelentdsek voltak a referencia
¢s az LPG nélkiili vizsgalat soran mért eredmények kozott: (p<0.01), de az LPG nélkiili és azt
alkalmaz6 vizsgalat kozott is: (p<0.03)

Végiil az RPE értékei: 8,9 +/- 1,01 (ref.); 9,03 +/- 1,03 (LPG nélkiil); 8,96 +/- 1,2 (LPG-vel).
A kiilonbségek nem jelentdsek.
A Kkisérlet eredményeinek megvitatasa

A masszazsnak tobbféle technikdja ismert, amit arra hasznalnak, hogy csokkentse az egy
megerdltetd tevékenység utan jelentkezo diszkonfort érzetet, és hogy megkonnyitse a



regeneralddast. Ennek ellenére a masszazs valodi hatasat a regeneralddas gyorsitasara nem
bizonyitottadk és ennek a szoban forgd mechanizmusnak a természete sem ismert. Ez
valoszintileg azzal a ténnyel van 6sszefiiggésben, hogy az izomfaradtsag egy olyan dolog,
aminek a kivaltd okai még nem tisztdzottak. Mindenesetre az izmok kifaradasa az izmot
meghatarozo tényezok zavaranak tudhaté be. Tehat tanulményozni kell azokat a
lehetdségeket, amik visszadllitjdk e tényezdk eredeti, nyugalmi allapotat, ami eldsegiti a
teljesitmény helyreallasat. E tanulmanynak az eredményei azt mutatjak, hogy a beszivasos,
gorgds technologiat alkalmazo LPG gépek hatdsara konnyebb volt a regeneralddas.
Kovetkezésképpen vizsgalhatjuk egyrészt a faradtsag lehetséges okait a kisérletiink keretein
beliil, masrészt a masszazs fizioldgiai hatasat és e hatasok okait.

A véraram lassuldsa egyike azoknak az okoknak, amelyek az irodalom szerint kivaltjak az
izomfaradtsagot. A vérdram szabalyozottsdga az izmok anyagcsereszintjétol fligg. A vér
aramlasa az izmokban valoszintlileg megszakad, mivel az izmok dsszehuzddasa a kivant
maximalis erd 20-40%-a kozott van. Ennek koszonhetden az izmok miikodéséhez sziikséges
vérmennyiség csak az 6sszehuzddasok kozott van jelen. Enélkiil az oxigénellatas és az
anyagcseretermékek elszallitdsa nem megfeleld. A modositott izokinetikus faradtsdgproba
soran, az eredetit Baltzopoulos (1988) irta le, a faradtsag értékei 63,9+/-8,18 % kozott volt
LPG nélkiil és 64,92+/-9,16% kozott LPG-vel. Az eredmények szerint: egyrészt e két proba
azonos intenzitasu volt, masrészt ez az intenzitds egy magasabb szinten helyezkedik el, mivel
ezek az értekek a teljesitmény kb. 35%-os csokkenésének felelnek meg, 30 masodpercnyi
iddegység alatt. Ez az anaerob tipusu folyamat, ami sordn az anyagcseretermékek
felhalmozodnak ¢€s zavar keletkezik az izomertikus 6sszehtiz6das sordn. A 15 percnyi
regeneralddas itt nem elégséges, hogy visszaalljon az izmok anyagcsere egyensulya és pH-ja.
LPG nélkiil, az izometrikus faradtsag tesztje, az izokinetikus tesztnek kdszonhetden, a
megzavart anyagcsere soran valosul meg. SOt a teszt sordn hasznalt izometrikus gyakorlat
(FVM 66%-a) jelentds anyagcsere igénybevételt idéz eld, a pH 6,6-ra esik (Sahlin, 1975), ez a
kényszer hozzdadddik az izokinetikus proba altal eldidézett igénybevételhez. Ezzel
magyarazhato az erd, a tlirésido és az MPF teljesitmény még nagyobb csokkenése. Ez a
paraméter, amit az EMG jelek spektralis valtozasa mutat, egyrészt jol kifejezi az izom
kifaradasat, masrészt jelzi az anyagcserefolyamatokat €s az emogott htizodo izmokat. Tehat az
MPF mennyisége aranyos a protonok (H+) és negativ ionok (H2PO4-) szamaval, s6t a
mozgaskdzpontok valtozasaval is.

Ez a masszazstechnika - azzal, hogy hatdssal van a helyi véraramra - feltehetéleg megkdnnyiti
a regeneralodast koszonhetden nagyrészt mechanikai, masodsorban hdtani hatasanak.
Mindegyik esetben a vizsgalt hatasok jelentdsek, mivel a fébb paraméterek értékei, melyeket
az LPG alkalmazasakor mértek kozel vannak a Referenciaértékekhez kiilondsen az MPF
esetében. Ez azzal magyardzhato, hogy a masszazs hozzajarul az anaerob anyagcseretermékek
eltavolitdsahoz. Ez a szituacid 0sszekapcsolva a masszazzsal €s a pihenéssel hatasosnak tlinik
a regeneralodasi folyamat optimalizasara. Végiil meg kell jegyezniink, hogy azok a
paraméterek, amik meghatarozzak az erd percepciojat, nem valtoztak. Ez a jelenség azzal
magyarazhat6, hogy a kisérletben résztvevd alanyok erdkifejtése mindig maximalis volt.

Osszefoglalas

Ennek a tanulménynak az eredményei bebizonyitottdk az LPG technologia kétségtelentil
hatékony az altalanos kifaradas legydzésében, és az izomfunkciok helyreéllitasaban. Ezt a
hatast nagyrészt az izomfaradtsag allapotat bemutat6 elektrofizioldgids paraméterek
bizonyitjak. Annak ellenére, hogy a szoban forgé mechanizmus nem volt tisztan
meghatarozva, ugy tiinik, hogy az LPG rendszer altal kifejlesztett gorgds masszazstechnika,



kedvezden hat az izmok regeneralodasara. A ham és kotészovetekre hatdo mechanikai erdk
minden bizonnyal a kiindulopontjai a keringési és termikus valtozdsoknak, amik segitenek az
anaerob anyagcseretermékek elszallitdsaban. Ezek az eredmények arra batoritanak, hogy
ujabb perspektivakat nyissunk e technika hasznalata terén, ugy a kezelés id6tartamat illetden,
mint annak felhasznalasi lehetdségeit nézve.

Egy uj masszazstechnika hatasa az altalanos faradtsagérzés
javitasaban

P. Portero,
F. Canon*, F. Duforez**
Bevezetés

Az Okor 6ta a masszast nem csak a sportteljesitmény javitasara hasznaltak hanem arra is hogy
megkonnyitsék a regeneralodast egy-egy megerdltetd gyakorlat utan. Mégis sok informacio
hianyzik arrdl, hogy egész pontosan milyen technikat alkalmaztak, és milyen hatést
feltételeztek. Bar a test kifaradasat meghatarozo tényezdoket és annak megnyilvanulasait jol
ismerték, a masszazs felépiilésre valod hatdsa maig vitatott.

Ennek a tanulméanynak éppen az a célja, hogy kvantifikalja, szamszerisitse, egy 1j
masszazstechnika hatasat a megerdltetd munkak altal kivaltott faradtsag €s az esetleges
sériilések javitasara.

Eszkozok és modszer
Résztvevok: 10 dnkéntes, egészséges alany vett részt a tanulmanyban

Eszk6z0k: - masszirozogép Cellu M6 NG (LPG Systems, Franciaorszag), ami szivasos és
gorgods technika segitségével alakitja és megmozgatja a kotd-, €s hamszoveteket
- futoszalag 10%-os lejtési szogre allitva
- eromerd (Cybex 330) a négyfejii combizom erejének mérésére
- mérdszalag a comb keriiletének mérésére egy erdmérdvel dsszekapcsolva, hogy a
szalag egyiitt tagulhasson az izomtomeggel.
- mérdskala 0-10-ig szamozva a fajdalom mérésére.

Kisérlet: 6 nap tapasztalatait gylijtotték dssze. A méréseket a futészalagon toltott 40 perc elott
¢és utan végezték. A masszazst (10 perc) minden nap elvégezték ugyan azon a combon utana is
végeztek mérést. A masik, nem masszirozott comb, dsszehasonlitasra szolgalt.

Szamitasok: Valdszinliségszamitasi modszereket alkalmaztak a vizsgalat adatainak
Osszehasonlitasara



Eredmények

Harom lényeges eredményt kiilonboztettiink meg:

- anem masszirozott comb keriiletének jelentds novekedése (p<0,01) a masszirozottal
szemben. Ez az excentrikus munka eredményeképpen kialakult 6démanak kdszonhetd. A
masszazs viszont csokkentette az 6déma kialakulasat a masik oldalon.

- az 0sszehuzodaskor jelentkez6 fajdalom ( maximuma a 2. napon: N2) jelentésen kevesebb
(p<0,01) a maszirozott oldalon (2. Abra), ez kétségteleniil az 56déma hianyanak
kdszonhetd

- anégyfejli combizom maximalis izometrikus ereje kb. 15%-kal csokkent a gyakorlat utan.
(3. Abra). A méasodik napra a nem masszirozott combon ez a csokkenés megmaradt, mig a
masszirozott oldalon tényleges regeneralodas kovetkezett be (p<0,02). Az
0sszehuzodasbol adodo fajdalom csokkenése kétségteleniil hozzajarult az izomfunkcidk
javulasahoz.

Osszefoglalas és magyarazat

Az alkalmazott masszazstechnika hatasos a faradtsag és a sériilések regenerdlasara. Bar a
sz6ban forgd mechanizmusok nincsenek vilagosan kifejtve, mégis azt feltételezhetjiik, hogy a
masszazs hatassal van a szovetkozi folyadék eltavolitasara csokkentve ezzel az 6démat. A
hatékonyséagbeli kiilonbséget a kézi és géppel végzett masszazs kozott azzal lehet magyarazni,
hogy a kézi technika nem képes ugy megmozgatni a szoveteket, mint a gépi.

Egy uj masszazstechnika hatasa az altalanos faradtsagérzés
javitasaban

P. Portero,
F. Canon*, F. Duforez**

Osszefoglalas

A szokésostdl eltérd idejli vagy intenzitasti izommunka eldsegiti a fokozott kifaradast és az
esetleges sériilések kialakuldsat. A masszazst gyakran ajanljak ennek gyogyitasara anélkiil,
hogy hatasa bizonyitott lenne. Ez a tanulmany az LPG altal kifejlesztett masszazstechnika
hatésait akarja kimutatni és szdmszerlisiteni, a lejton valo 40 percnyi futés altal okozott
faradtsagra. Tiz egészséges alany vett részt onkéntesen a kisérletben, ami 4 napig tartott. A
masszazs minden nap 10 percig végezték, de csak az egyik combon. A fontosabb mért
paraméterek a kovetkezok: a comb kertilete, az izom-6sszehuzodaskor bekovetkezett fajdalom
¢és az izomerd. A két comb kozott jelentds kiilonbségeket figyeltek meg. A masszirozott comb
kertilete a nem nétt, a masszazsnak feltehetdleg csokkentenie kellet az 6déma kialakulasat,
azaltal, hogy mobilizélta a szovet €s sejtkozi folyadékot. A masszirozott combon kialakulo
kisebb fajdalom valosziniileg az 6déma hidnyanak kdszonhetd. Az igénybevétel utan
lecsokkent izomerd (kb. 15%) a masodik napra regeneralddott, de csak a masszirozott
combon. A fajdalom csokkenése is ezzel magyarazhatd. Szemben azzal amit a legtobb
tanulmany a kézi masszazsrol kimutatott, ez a technika hatasos az izmok kifaraddsanak
regeneralasara, bar a szoban forgé6 mechanizmus még nem teljesen tisztazott.



Bevezetés

Az el6szor végzett vagy tul nagy intenzitasu esetleg til hosszu ideig tart6 izomedzés kedvez a
sériilések kialakulasanak. A legtobbszor végzett izommozgas az excentrikus izom-
0sszehtizodas (izomszalak szétcsusznak, az izom meghosszabbodik) (Armstrong, 1990). A
fajdalomérzet a gyakorlatok utdn jelentkezik, kivéve ha az edzés hosszu ideig tart, ilyenkor
mar az alatt kialakul. A fajdalom csucspontja az edzés utani 24 és 48 ora kozé esik, de a
megsziinése tobb mint egy hetet is igényelhet. Az dltalanos faradtsag egyiitt jar az
izomkapacitas csokkenésével a kapacitas teljes regeneralddasa harom hétig is eltarthat. Tehat
iddbeli eltolodas van a fajdalomérzet, a faradtsag és a késdbbi sériilés megjelenésében. (Jones,
1986)

A faradtsag és a sériilés az izomrostok ¢€s az izommembranok szintjén keletkezik. A rostokban
a sériilt tertileten, ahol a rostok elszakadtak, a sejtek elhalnak. (Friden, 1983). A sériiléseket
amik az edzést kdvetd héten a legnagyobbak, gyulladas és a fehérjék lebontasa koveti.( N6 a
sejtlebomlas, 6déma alakul ki, egyre tobb fehérvérsejt szivarog be.) Ezutan kezdddik a
szovetek regeneralddasa, ami tobb hétig is eltarthat. (Mac Intyre, 1995). A sériilés sulyossagat
plazmatikus jelzések megfigyelésével tudjuk megbecsiilni. Ez arrdl sz6l, hogy meghatarozzuk
a vérsavo mennyiségét az enzimszinthez (pl: kreatinfoszfat) vagy az izomsejtkozi
anyagcseré¢hez képest. Jelenléte a vérben a membranok sériilésére utal. A sériilés lehet
mechanikai vagy anyagcsereszintli. A mechanikai sériilést (az izomrostok elszakadasa)
legtobbszor a rostokra hato tul nagy huzoerd idézi eld (Noakes, 1987) Az ujabb tanulmanyok
szerint a sériilésekért az izmokat megnyu;jtéd tul nagy sebesség a felelds. ( Lieber és Friden,
1993). A metabolikus sériiléseket a sejtek kozotti kalcium felhalmozodéasa (Duncan, 1978) és
a foszfolifaz A 1dézi el6. A metabolikus termékek biokémiai irritacioja fajdalmat okoz, am
ennek még tobb pontjat vizsgalni kell.

A éltalanos faradtsag kezelésének a {6 célja, a fajdalom csokkentése €s a megfeleld
teljesitményszint visszaallitdsa. Sok tanulmany sziiletett a megel6z6 és gyogyito technikak
hatdsainak vizsgalatarol. Ezek kiilonb6z6 hagyomanyos orvosi kezeléseket ajanlanak:
kortikoidokat (Kilstrom, 1984), szteroidmentes gyulladascsokkentdket (Kuipers, 1985;
Hasson, 1993) aszpirint (Péres, 1989) Fizikotérapias kezeléseket is ajanlanak: krioterapia
(hideggyogymdd) (Meeusen €s Lievens, 1986), ultrahangterapia (Hasson,1990), bemelegités,
nyujtas és masszazs (Rodenburg, 1994; High és Howley,1989).

Ami a masszazst illeti, hasznalata a regeneralodas elésegitésére, az Okorban nyulik vissza
(Harris, 1964) de e hosszt mult ellenére, nagyon kevés tudomanyos munka bizonyitja a
masszazs hatékonysagat. (Cafarelli, Flint, 1992). Sok technikat leirtak (Prentice, 1994),
altalanosan jellemzd, hogy jotékony hatasat a test fiziologiai valaszanak itélték, amit a
mechanikai stimulaci6 valt ki. Mindennek ellenére kevés tanulmény probalta meg
bebizonyitani azt a feltevést, miszerint a masszazs csokkenti az altalanos faradtsagérzetet.
(Goats, 1994; Stamford, 1985). Bar Smith bemutatat, hogy két 6raval az igénybevétel utan
alkalmazott masszazs csokkentette a faradtsagérzetet, a masszazs tovabbi hatasait nem
kutattak. Néhany tanulmany ezzel ellentmondé eredményre jutott, volt aki semmilyen hatast
nem mutatott ki (Lightfoot, 1997; LeBlanc ¢s Hill, 1994; Servedio és Weber, 1991;Wesnos,
1990), mig mésnal a faradtsagérzet csokkent. A kiillonbozo eredményeket kétféleképpen lehet
megmagyarazni. El0szor is a technikdk €s hasznalati médjuk kiillonbozott, masodszor a
kisérlet lefolyéasa és a vizsgalt izom is mas volt. A masszazst tobbnyire kézzel végzik, aminek
a hatasa nem reprodukéalhato, mindenkinél mas €s mas.

Ennek a tanulméanynak az a célja, hogy szamszeriien leirja az LPG masszazstechnika hatésait,
amit mar vizsgaltak az izomfaradtsag regeneralodéasara valo hatasa alapjan (Portero, 1996), és
a combizmok kifaradasa soran. (Az utobbit a lejtén valo futas idézte eld.) Vizsgaltak a



fajdalom kialakulasat, és a masszazs hatasat az izomerore és a comb keriiletének méretére.
Ennek novekedését az ott 1évd 6déma okozta.

Eszkozok és modszer

Résztvevok:

10 egészséges férfi. Adataik: életkor: 24+/-0,76 év, testsuly: 72,8+/-3,6 kg, magassag: 181+/-
4,4 cm. Teljekorii tajékoztatds utan mindegyikiik irdsos beleegyezését adta, hogy részt vesz a
kisérletben. A kisérletet a versailles-i CCPPRB elismerte.

Eszkozok:

- masszazsgep: Cellu M6 NG (LPG Systems, Franciaorszag). Ez a gép szivo technika
segitségével formalja és megmozgatja a szoveteket.

- futoszalag: 10%-os d6lésszogre allitva, reprezentalva a lejton valo futdst, vagyis az izmok
excentrikus aktivitasat.

- izokinetikus eroméro: Cybex 330 az izmok mechanikai paramétereinek mérésére.

- méroszalag: erdmérével dsszekapcsolva, hogy a szalag fesziilés alland6 maradjon, igy
mérhetd legyen a comb kertilete.

- nyomasmérd: a nyomas altal kivaltott fajdalomkiiszob meghatarozasara, ezt ,,puhasagi”
paraméternek is hivjuk.

- vizualis mérdskala (EVA): az izom-0sszehuzddas altal kivaltott fajdalom mérésére. (Price,
1983). Ez a skala 10 cm hossza és 0-10-ig van beosztva. A beosztést a kisérletben
résztvevd alany nem latja, csak a vizsgéalatot végzd. A 0 a fajdalom teljes hidnyanak fele
meg, mig a tizes a nagyon intenziv, mar elviselhetetlen fajdalmat szimbolizalja.

- spektrofotométer: a vérmintak analizalasara (a vérben 1évé CPK (kreatinfoszfat) mérése)

A Kisérlet

Az alapkisérlet hat napig tartott.

Az els6 napon a nyugalmi paramétereket jegyezték fel (NO-elotti), majd a lejton valo futas
kovetkezett és ismét a mérés, mindjart a futds utdn (NO-utani). Az ezt kovetd 6t nap alatt (N1-
N5) megismételték a méréseket a napnak ugyan abban a szakdban.

A lejton valo futast mar régebben is hasznaltak (Dick és Cavanagh, 1987) az izmok
kifarasztasara. Ezt itt egy 10%-os d6lésszogre allitott futdszalag segitségével valdsitottak
meg. A futas 10 km/h-s sebességgel 40 percig tartott. Ennek a gyakorlatnak az intenzitdsa —az
elére meghatarozott- maximalis oxigénfogyasztas 44%-nak felel meg. A futas el6tt és utdn az
alanyokat EKG —val mérték, meghataroztak az artérias vérnyomast, hogy ez alapjan kisziirjék
azokat, akiknél a kisérlet keringési rendellenességet valthat ki.

A masszazst minden nap alkalmaztak. (NO-N5-ig a tesztek utan). A kifejlesztett
masszazstechnikat a jobb comb eliils6 részén hasznaltak 10 percig. A masszazs
karakterisztikajat a gyart6 hatarozta meg.

A kiilonbozo paraméterek mérését mindkét combon elvégezték. A paraméterek tiikrozték az

0déma jelenlétét az izomban, a kifaradas mértékét, az izomfunkcidkat, €s a karosodas

sulyossagat.

- A comb keriilete: egy 15-20 cm-es szalag segitségével mérték a térdkalacs folott.

- A fijdalom: a izomf4jdalmat egy vizualis méréskala (EVA) segitségével becsiilték meg.
(Tiidus, lanuzzo, 1983) a nyomdsbol adodo fajdalom (izom puhaséaga) becslése 5



kiilonb6z6 zéna meghatarozasaval a comb eliilsd részén ( belsé vaskosizom, kiilsd
vaskosizom kozeli €s tavoli része, eliilsO rész.). A mérést az Edwards altal (1984) leirt
modszerrel végezték. A nyomas hatdsa a fajdalomra segitséget ad az izom puhasaganak
kvantitativ és topografiai megkozelitésére. Az izom-osszehuzodasbol adodo fajdalom
becslésekor a négyfejii combizom maximalis izometrikus erejét hataroztak meg.

- Az izomerd kétoldalu becslését a Cybex 330-al végezték. A maximalis erét mérték a térd
60 fokos behajlitasakor. Harom probat hajtottak végre 30 masodperces pihendkkel,
ezekbdl a legjobb eredmény szamitott.

- A CPK szintjét a vérben egy 5 ml-es minta alapjan hataroztak meg. A vért a vénabol
vették, elokészitették, centrifugaltak és a spektrofotométerbe helyezték.

Statisztikai elemzés

A matematikai leiras sordn a kiilonb6z6 paraméterek atlagat és szorasat vették figyelembe. A
megismételt mérések valdszinliségét elemezték. A szignifikanciaszintet P<0,05 -nél
allapitottadk meg.

Eredmények

Az eredmények a mért paraméterek idobeni valtozasat mutattak, ezzel a masszazs hatasait
szamszerisiteni lehetett ( a masszirozott és nem masszirozott comb dsszehasonlitdsaval): a
comb keriilete, a fajdalom, az izomerd. Az eredményeket a hat 4bra mutatja be. Az utolso
kettd hianyzik!

CPK (abra 1)
Az eredmények alapjan jelentdsen emelkedett, csucspontja az elsé napon volt.

A comb keriilete (abra 2)

A nulladik napon meghataroztik a két comb alakjabol adodo, eleve fennallo kiilonbséget.
Majd megfigyelték, hogy az értékek a kezdeti allapothoz képest hogyan valtoztak a napok
soran. A nem masszirozott comb keriilete jelentésen megnétt a masodik napon (N2) a
masszirozottéhoz képest, ami stabil értéket mutatott.

Féjdalom

Az funkciondlis aktivitasbol adodo fajdalom (abra 3)

A fajdalom cstucspontja az elsé napra esett (N1) elég jelentds intenzitdst mutatva (3-3,5). A
fajdalom jelentésen kisebb volt a masszirozott oldalon az elsé és masodik nap. (N1, N2).

A nyomasbol adodo fajdalom (abra 4)

A fajdalom kiiszobhdz tartozé nyomas sokkal nagyobb volt a masszirozott oldalon, mint a
nem masszirozottén, a kiilonbséget a 2. és 3. napon figyelhetjiik meg.

Az izometrikus osszehuzodasbol adodo fajdalom. (abra 5)

A fajdalom maximalis szintje az 1. és 2. napon figyelhetd meg. A masszirozott oldalon
jelentkezd fajdalom jelentdsen kisebb volt (2,5-4 szint)

Az izmok teljesitménye

Izometrikus erd (abra 6)

A maximalis izometrikus erd kb. 10%-ot esett a lejtdn valo futds utan. A 2. napra a
masszirozott comb erejének 98,6%-4at visszanyerte, mig a nem masszirozott oldal
regeneralddasa nulla volt. Ugyan ez volt tapasztalhat6 a 3. napon is. A regeneralodas a 4. és 5.
napra teljesen befejezodott.




A kisérlet eredményeinek megvitatasa

Az izmok kifaradasa a test altalanos valasza egy-egy megeroéltetd edzés utan, melyek sordn az
excentrikus mozgasok domindlnak. Az nem teljes ismeretek errdl a jelenségrél megnehezitik
a megfeleld gyogymad kivalasztasat. Sok tanulmany foglalkozott e tiinetek vizsgalataval
(Voir Gulick, 1996). A masszazs is beletartozik e terapidk tarhazaba, bar az errdl szolo
tanulmanyok eredményei eltéroek. Ez magyarazhato a valasztott masszazstechnikaval, annak
alkalmazasi modjaval és gyakorisagdval. De befolyasolo tényezd még a faradtsag kivalto oka,
a vizsgalt izomzat, €s a vizsgalatban résztvevo alanyok.

Ez a tanulmany viszont megmutatta, hogy az LPG technologia — a mért paraméterek szerint-,
csokkentette az edzés utani altalanos faradtsagot. Ugyanazokat a méréseket végeztiik el, mint
az el6z0 tanulméanyokban mas technikak vizsgélatakor, de az ottani eredmények
ellentmondoéak, és néhany esetben semmilyen hatast nem mutatnak ki.(Lightfoot, 1997;
Gulick, 1996). Egyetlen tanulmany mutatott ki pozitiv hatast (Tiidus és Shoemaker, 1995),
ahol a fajdalomérzet csokkenését észlelték a 2. napon, és Smith (1994), aki a kifaradas
csOkkenését mutatta be az igénybevételt 2 oraval kdvetd masszazs soran. Egy masik
tanulmany szerint Millar (1996) nem tudta reprodukélni Smith eredményét, annak ellenére,
hogy a kisérlet menete megegyez0 volt, bar a masszazstechnikat nem pontositotta. A gyuras
technikdjaval a legtobb tanulmany foglalkozott, de egyik sem mutatott ki semmilyen hatést.
Ugy tiinik tehat, hogy a kifaradas altal kivaltott gyulladast és az izmokon beliili 6démat
figyelembe véve, a simitdson alapul6 technikak alkalmasak az 6déma elvezetésére, mig a
gyuras sulyosbithatja az izmok kéarosodasat. (Lightfoot, 1997)

A megfeleld masszazstechnika kedvez az igénybevétel utan kialakult 6déma elvezetésének.
Ezt szamszertisithetjiik a vérben 1évé CPK szintjével, minek értékei megfelelnek az
irodalomban leirtaknak (Schwane, 1983). A masszirozott combnak a keriilete nem nétt, a nem
masszirozottéval szemben. Ez a hatas valoszintileg kapcsolatban van az izmokon beliili
nyomas csokkenésével, ami befolyasolja a fajdalmat is.

Az EVA segitségével meghatarozott fajjdalomszint megfelel az irodalomban leirt értékeknek,

akdr a kisérlet menete is (Schwane,1983). A masszazs hatdsa a fajdalomra valdsziniileg annak

koszonhetd, hogy az elvezeti a szovetkdzi folyadékot. Az izmok regeneralddasat a fajdalom

csokkenése alapjan hataroztak meg. Ezt harom szinten vizsgaltak:

- a funkciondlis aktivitas soran, amikor a fajdalom az 1. és 2. napon elérte csuicspontjat,

- anyomas soran, amikor a fajdalomkiiszob egy kisebb nyomashoz tartozott a nem
masszirozott oldalon, ez a 2. naptdl volt jelentds,

- ¢s az izometrikus 6sszehtizodas sordn, amikor a fajdalom cstcspontja az 1. és 2. napon
jelent meg, és a masszirozott oldal kevésbé fajt, mint a masik.

Tehat a négyfejii combizmon végzett mérések altal szamszerlsitett izomteljesitményt
nagymértékben befolyasolja a masszazs. Az erd csokkenése szdmottevd (kb. 10% az 1. és 2.
napon). Ezt a csokkenés gyorsan és szinte teljes mértékben helyre allt a masszirozott oldalon a
2. napra, mig a masik oldalon ez a csokkenés a 3. napig is kitartott. Az izomfunkciok
regeneralodasa egy igen fontos szempont, mivel azt a periddust kdveti, amely alatt a fajdalom
a legmagasabb volt, ez pedig egy lehetséges kapcsolatot feltételez a fajdalom és a maximalis
teljesitmény kozott. Tehat valoszinii, hogy mas tényezoket is befolyasol ez a
masszazstechnika, kiilondsen azokat, amik az izmokban 1év6 idegeket ellendrzik.



Osszefoglalva: e tanulmanynak az eredményei, bebizonyitottak az LPG altal kifejlesztett

masszazstechnika alkalmazasédnak hatékonysagat, mint gyogyitod eszkdz a test kifaraddsara.

Ezt a hatast bizonyitotta a kiilonb6z6 paraméterek becslése, kiillondsen a 2. napon:

- az 6déma csOkkenése,

- afajdalom csokkenése mindharom esetben (funkcionalis aktivitas, nyomas,
0sszehuzodas),

- amaximalis er§ visszanyerése.

Az e tanulmany altal kapott eredmények kiillonboznek azoktol, amelyeket a kézi masszazs
soran tapasztaltak. Erre a magyarazat magéban a technikédban keresendd, ami sokkal
hatasosabban mozgatja meg a szoveteket, mint a kézi masszazs.

Ennek ellenére még sok tanulmany fog majd foglalkozni a kiilonb6zé masszazstechnikak
hatasainak leirasaval és 0sszehasonlitdsaval, hogy pontosan meghatdrozhassak az
alkalmazasmodokat, és még jobban megismerjék azokat a mechanizmusokat, amelyek
felelosek a masszazs leirt vagy feltételezett hatasaiért.

Az LPG technika hatasa a teljesitmény egyes paramétereire a
profi futball jatékosoknal

J.-M. Ferret (1), T. Cotte (1), J.-M. Vernet (2), P. Portero(3)

Bevezetés

A modern futball megterheli a sportolot, a test szamara kihivast jelent a sok edzés és verseny.
Az izomfunkciok regeneralodéasat optimalizalni kell, kiilondsen az izmok erejét és kapacitasat
azért, hogy a sportolonak kirobband ereje legyen, ami fontosabb a teljesitménynél. (Tumilty,
1993; Bangsbo, 1994). Az izmok kifaradasa (Bosco, 1986; Komi, 1992) ¢s a végtagok
fajdalma (Kyrodlainen, 1998; Horita, 1999), amit az intenziv gyakorlat idéz eld, fontos
tényezo6i a mozgasszervi hatasfok romlésanak, és kiilondsen a kirobban teljesitmény
csokkenésének. Ez az ltaldnos faradtsagérzés okozhatja az izmokban 1év6 idegek nem
megfeleld miikodését is. (Saxton, 1995). Masfeldl a tul hosszu ideig tarto fizikai gyakorlat
miatt kialakulthat izomfaradtsag.

A teljesitmény optimalizalasa tobbnyire tilmutat azon, hogy ndveljiik az edzés erdsségét,
javitani kell az edzéssel szembeni toleranciat is, ami a sportsikerek kulcsa lehet. A futball sem
kiilonbozik e feltételektdl.

Az orvostudomany kiilondsen nagy szerepet tolt be a regeneralddas megkdnnyitésében a
meccsek €s az edzések kozott. A terapiak eszkoztaraban, a fizikoterdpias technikakat széles
korben hasznaljak anélkiil, hogy hatasuk igazolt lenne. (Caffarelli és Flint, 1992; Rodenburg,
1994; Weber, 1994; Tiidus €s Shoemaker, 1995; Gullick 1996; Tiidus 1997). A legutobbi
kutatasok szerint (Portero 1996, 1999) pozitiv eredményeket az intenziv fizikai gyakorlatok
altal kivaltott sériilések ¢s faradtsag terén csak egy 1j technologia (LPG Systems) ért el, ami
megmozgatja a kotd és hamszoveteket.

Ezt a technikat alkalmaztdk egy paramedikalis program részeként egy csapat profi jelolt
futballistan. A tanulmany célja az LPG technologia kutatasa volt, néhany egyszerti



funkcionalis teszt segitségével. Vizsgalni kivantak az LPG hatasat az izomerdre €s
teljesitményre, a kirobban6 erdre €s a faradtsagra.

Eszkozok és modszer

Résztvevok

Két csoport 12 f6bdl 4ll6 profi jeldlt focista vett részt onként a tanulményban.
Véletlenszertien valasztottak ki, hogy ki melyik csoportba keriil. A tanulméanyaik éppen
befejez0 résztvevok célja az volt, hogy javitsanak teljesitményiikon és igazolhassanak a profi
csapathoz. A résztvevok adatait az 1. tdblazat tartalmazza.

A referencia csoportot a megszokott mddon kezelték (mozgasterapia, nyujtas, stb.). A masik
csoport LPG-vel kezelték hétfon, kedden, szerdan, és csiitortokon. Nem volt kezelés
pénteken, szombaton és a meccsek elott.

A tanulmany ideje alatt a két csoport edzésideje heti 12-15 6ra volt. Meccs egyszer volt egy
héten.

Eszkozok

- Izokinetikus erdmérd: Cybex Norm. Ez a rendszer méri az izmok altal kifejtett er6t, Nm-
ben kifejezve

- Bosco féle szényeg (Power-timer): ez egy olyan rendszer, ami segitségével ki lehet
szamolni az ugras mechanikai paramétereit és annak magassagat.

- A kezelés soran alkalmazott gép: LPG Systems S6-0s modell. A gép nyomast gyakorol a
szovetekre, amik a gorgok segitségével atmozgathatok.

A tanulmany menete

A tanulmany 3 hétig tartott. A méréseket e harom hét el6tt €s utan végezték el. Az LPG-t négy
napon alkalmaztak egy héten.

- Kezelés LPG-vel: Egy el6zdleg kiképzett mozgasterapeuta végezte. A kezelés 20 percig
tartott a végtagokon.

A tervnek megfelelden a kezelést az edzések elott végezték, a kovetkezd napokon: hétfo,

kedd, szerda és csiitortok. A jatékosokat a meccset megel6zé napon nem kezelték.

A gép folyamatos mddba, 4-es szivoerdsségre volt beallitva.

- A mért paraméterek: a tanulmany idérendje szerint: 10 perc az izomzat bemelegitésére,
izokinetikus teszt, 10 perc pihenés, ugrdteszt a Bosco féle szonyegen.

A mért paraméterek a kovetkezok voltak:

- a négyfejii combizom maximalis ereje ( 3 hajlitas-nyujtas 60 fokos szogsebességgel), a
négyfejii combizom maximalis teljesitménye ( 5 hajlitas-nyujtas 180 fokos
szogsebességgel ). A sebességet az alapjan valasztottak, hogy azoknak milyen
funkcionalis hatdsuk van. A lassu (pl: 60 fokos), és a gyors (pl: 180 fokos)
szOgsebességgel végzett mozgas tliikrozi az izomerdt és a teljesitményt. A dinamometrikus
tesztek soran a legjobb eredményt vették figyelembe.

- Az izmok kifaradésat egy izometrikus tesz segitségével becsiilték meg, 180 fokos
szogsebességgel végrehajtott 25 hajlitads-nyujtas alapjan. A teszt alapjan mért értékekbdl



kiszamoltak a faradtsag mutatot. Ez a kezdeti érték szazalékaban fejezi ki, hogy mennyire
faradt ki az izom.

- Vertikalis elmozdulas: két teszt alapjan vizsgaltak, az egyik tartalmazott ellentétes
mozgasokat, a masik nem. A méréseket a Bosco szényeg segitségével végezték, a Bosco
¢s Komi altal leirtak (1978) szerint. Az alanyok mindkét tesztet haromszor hajtottak
végre, ezekbdl a legjobb eredmény szamitott.

A tanulmany sorén a tesztsorozatokat egy minimum 5 perces pihend valasztotta el egymastol,

¢s minimum 10 perc az izokinetikus faradtsagteszttol.

- Statisztikai eredmények: A csoportokon beliili és a 2 csoport kozotti eredményeket
Student teszttel hasonlitottak Ossze. A szignifikancia szint: p<0.05

Eredmények
Az eredmények a csoportok atlagait prezentaljak

- Izomero és teljesitmény: az erOparokat Nm-ben fejezték ki, a 60 fokos erdmérésnél, és a
180 fokos teljesitménymérésnél is.

A maximélis eredmények a 60 fokos mozgés soran Nm-ben ( 2. Abra): az LPG-vel kezelt

csoport értékei 159.1 +/- 17.9-t81 167.7 +/- 20.1-ig terjedtek, az erd jelentdsen 5.44%-kal nott.

(p=0.03)

A referencia csoport értékei 159,8 +/- 31,3 és 164,9 +/- 28 kozé estek. Az er6 novekedése

nem volt jelentds: 3,16 %.

A maximalis eredmények a 180 fokos mozgéas soran Nm-ben ( 3. Abra): az LPG-vel kezelt

csoport értékei 123,2 +/- 15,1-td1 132,8+/- 16,4-ig terjedtek, az teljesitmény jelentdsen 7.76%-

kal nétt. (p=0.001)

A referencia csoport értékei 119,8 +/- 24,1 és 126,9 +/- 12,6 kozé estek. Az teljesitmény

novekedése nem volt jelentds: 5,96 %.

- A faradtsag: a két csoport kiszamolt faradtsag mutatoi kozott nem volt jelentds kiilonbség
LPG-vel kezelt csoport értékei (el6tt és utan): 68,4 +/- 10,8; 63,2 +/- 7,5.
A referencia csoport értékei (elott €s utan): 63,8 +/- 5,4; 65,9 +/- 5,3

- Vertikalis elmozdulas ( cm-ben kifejezve, a Bosco szényeggel mérve):

Ellentétes mozgas nélkiil - Squat Jump: mindkét esetben a teljesitmény jelentdsen javult, de
az LPG-vel kezelt csoportnal ez jobban kimutathato ( el6tte: 40,9 +/- 5,1; utana: 43,0 +/- 3,2,
p=0,008), mint a referenciacsoportnal (el6tte: 40,5 +/- 4,9 ; utana: 41,5 +/- 4,5, p=0,05 ).
Ugras ellentétes mozgéssal: (4. Abra): az LPG-vel kezelt csoportnal jelentds javulast
figyelhettiik meg (p=0.09) a teljesitményben (eldtte: 43,8 +/- 5,7; utana: 45,5 +/- 3,7), a
referencia csoportnal nem volt jelentOs valtozas (eldtte: 43,9 +/- 5,5; utana: 43,7 +/- 5,3)

A két féle vertikalis elmozdulas kozotti kiilonbség:
- Az LPG-vel kezelt csoportnal: elétte: 2,9 cm, utdna: 2,5 cm
- A referencia csoportnal: eldtte: 3,4 cm, utana: 2,2 cm

Mindkét esetben megtigyelhetjiik, hogy a kiilonbségek csokkentek. Bar ez az LPG-vel kezelt
csoportnal nem jelentds, mig a referencia csoportnal igen.



Az eredmények megvitatasa

Egy olyan verseny sport iizése mint amilyen a futball, jelentds terhet r6 az emberi szervezetre.
A sok edzés és a versenyeken valo részvétel megneheziti a regeneralodast az edzések kozott,
az edzések és a meccsek kozott €s a meccsek utan. A regeneraldodas fontos, az edzésekkel
szembeni tolerancia ndvekedés szempontjabol, de meghatarozza a sportolo ligyességét is.
Mindemiatt az orvostudomany tovabbfejlesztette a sportolokkal foglalkozé rendszereket. A
terapias eszkozoket elényben részesitik és haszndljak —kiilondsen a fizikoterapia és
rehabilitacio terén- a kifaradas korlatozasara és ezaltal a sériilések elkeriilésére. Sok ilyen
eszkozt hasznalnak anélkiil, hogy igazi hatasuk bizonyitott lenne. Szamos tanulméany
foglalkozik azoknak a modszereknek a vizsgalataval, amelyek hatdssal vannak a regeneracio
megkonnyitésére €s a kifaradas enyhitésére, mivel ez az a két tényezd, ami csokkenti a
mozgasszervek hatékonysagat. E tanulmanyok kiillondsen a gépi és kézi masszazsrol
tobbnyire hidnyosak és ellentmondoéak. (Lightfoot, 1997; Gulick, 1996)

A talterheltség a profi futballistaknal, gy mint mas sportoloknal, kifarasztja az izmokat és
sériilést idézhet eld, amik csokkentik a kirobband teljesitményre valo képességet.( Bosco,
1986; Komi, 1992; Kyrolainen, 1998; Horita, 1999) Ez a képesség a futballistaknal kiilondsen
fontos (Tumilty, 1993)

A vizsgalat eredményei tehat bebizonyitottak, hogy a mozgésszervek funkcioi javultak az
LPG-vel kezelt csoport tagjainal.

A mozgasszervi funkcidkat az izokinetikus tesztek (izomerd és teljesitmény) és a vertikalis
elmozdulas alapjan tanulméanyoztak. Ezalta megbecsiilhetdvé valt egy mozdulat soran fellépd
izomteljesitmény, és a képesség az energia felszabaditasara.

Az izokinetikus teszt eredményei megfelelnek mas tanulmanyok eredményeinek
(Rochcongar, 1988) Az 6 mérései: 180 fokos szogsebességnél 124 Nm (17 éves
futballistdknal), 146 Nm (24 éves futballistaknal), a mostani eredmények pedig 119,8-132,8
Nm. A vertikalis elmozdulast illeten (squat jump) a most mért eredmények alacsonyabbak
(40,9-43 cm), mint az irodalomban leirtak (altaldban tobb, mint 55cm) (1asd: Tumilty, 1993;
Wisloff, 1998). A kiilonbség oka lehet a vizsgalt alanyok életkora, és a kisérlet menete, a
hasznalt berendezések, mivel ezek koziil kordbban egyiket sem pontositottak. Ha az ellentétes
mozgast tartalmaz6 ugras eredményeit vessziik ezek is alacsonyabbak, mint a mar
meghatarozott értékek. Ebbdl az kovetkezik, hogy az ebben a tanulméanyban résztvevo
alanyok teljesitménye alacsonyabb. Ez a kétféle ugras kiilonbségének vizsgalataval is
igazolhatd. Ebben a tanulmanyban az értékek a Bosco teszt alapjan: 2,2-3,4 cm, mig az olasz
véalogatottnal: 6 cm. A kiilonbségek tehat az alanyok belsé tulajdonsagaibol adodnak.

Ami, az LPG kezelés hatasait illeti e paraméterekre, megéllapithato, hogy az LPG-vel kezelt
alanyok izokinetikus teljesitménye jelentOsen javult, a referencia csoporthoz képest. Az erd
5,44%-kal a teljesitmény 7,76%-kal. Kétségtelen, hogy az erd és teljesitmény javulasanak oka
nem abban keresendd, hogy az alanyok képzettebbek lettek, hanem abban, hogy LPG-vel
kezelték Oket. A vertikalis elmozduldsnal is a vizsgalatok azt mutattak ki, hogy a kezelt
csoport teljesitménye jelentdsen javult. Osszefoglalva tehat a mozgéasszervek teljesitményének
javulasa nagyon fontos valtozas ezeknél a futballistaknal, mivel az évnek abban a szakaszaban
vizsgaltak ket amikor kiilonosen meg vannak terhelve. Kyrolainen (1998) és Komi (1992)
munkdinak fényében, megallapithatjuk, hogy az LPG technolodgia pozitiv hatassal van a
faradtsagot ¢és sériiléseket kivalto tényezokre. Ez egyrészt megmagyarazza az elért
eredményeket, masrészt pedig 0sszhangban van azokkal a korabbi tanulmanyokkal (Portero,
1996, 1999), amik mar bebizonyitottdk az LPG technologia hatdsat a mozgasszervi



teljesitmény javulasara, mind a faradtsag, mind a sériilések kikiiszobolése terén. Azokban a
mérésekben ,ahol a faradtsag €s a sériilések egyiitt jatszanak szerepet megzavarva a
mozgasszervek teljesitményét, hogy azok képesek legyenek energiat felszabaditani,
feltételezhetjiik, hogy az LPG technologia hatdsa megkonnyiti a regeneralodast, és korlatozza
a sériilések kialakulasanak lehetdségeit. Ezt a dupla hatast a futballistaknal is
megfigyelhettiik, hiszen a meccsek sordn a mozdulataik konnyedebbé valtak, és elmondtak,
hogy a kezelés utan a fesziiltség az izmaikban jelentdsen csokkent.

Az izomfaradtsdgot mérd tesztek nem mutattak jelentds kiilonbséget sem a csoportokon beliil
sem a két csoport kozott. Ez azzal magyardzhato, hogy ha figyelembe vessziik az
elsavasodasbol adodd metabolikus kifaradast, a masszazsnak csak kozvetleniil az
igénybevétel utdn van hatasa. (Portero, 1996), sot, kezelés nélkiil is az anyagcsere és a pH 10-
15 perc alatt helyre all. (Allsop, 1990) Tehat az izmok kifaraddsdnak Osszetettségét
figyelembe véve (Enoka és Stuart, 1992) valésziniisithetd, hogy az LPG technologia
hasznalatanak jobb hatdsa van, mint a tobbi technikénak.

Az LPG technologia hasznalata a tobbi hagyomanyos kezelés mellett, javitotta a profijeldlt
futballistak mozgasszervi funkcidit, annak ellenére, hogy a tanulmanyt abban a szezonban
végezték, amikor a sportolok a maximumot kellet kihozzédk magukbol. De az edzésekkel
szembeni ellendllo képesség javulasa dontd szerepet jatszott.

Osszefoglalas

Ez a tanulmény bebizonyitotta az LPG technoldgia hatékonysagat, a profi futballistaknal. A
kirobban6 erdre vald képesség és a teljesitmény — ami két igen fontos meghatarozoja a
sportsikereknek- javult a fizikai tulterheltség mellett, és annak ellenére, hogy a vizsgalatot az
évnek abban a szakaszaban végezték, ami nem kedvez a regeneralodasnak.

A tanulmanyt korlatozta egyrészt az ¢letmdd, amit a profi sport megkovetel (a sportolok
nagyon elfoglaltak), emiatt til sok tesztet és kezelésmodot nem tudtak elvégezni rajtuk,
masrészt a kisérletet nem laboratériumban végezték. Hiszen a palyan egészen mas
koriilmények vannak, amik eléidézhetik a sériiléseket, a kifaradast. E tényezdk meghatdrozasa
sokkal nehezebb, mint a laborban. De a tesztek e koriilmények ellenére is kielégitok voltak. A
terapias kezeléseket még tovabb lehetne finomitani, azzal hogy az edzésekhez igazodva még
megfelelobb technikdkat alkalmaznak. E tanulmany segitségével bebizonyitotta valt, hogy az
LPG technologia kdzvetlen hatassal volt a futballistdk regeneralodasara, e koriilmények
ellenére is.
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