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Osszefoglalas

A fizikai képességek magas szinvonala nélkiilozhetetlen a hon- és rendvédelmi szervek személyi dllomdnydnak tagjai
szamdra. A hadrafoghatésag, bevethetGség alapvets feltétele a fizikai, mozgasszervi egészség és edzettség megléte.
Az dllomany felmérésére jelenleg alkalmazott fizikai tesztelési eljardsok a sériilések megel6zésére, a teljesitmény opti-
malizdldsdra kevésbé alkalmasak, pedig a hosszt tivon fenntarthaté magas szintd teljesitmény a szervezeti hatékony-
sdg ¢és a produktivitds kulcseleme. A hon- és rendvédelmi tertileten dolgozé szakemberek kiképzési, oktatasi koltsége
jelent8s anyagi raforditds mellett valosithatd meg, igy a sériiléseik megel6zése, fizikai alkalmassaguk fenntartdsa igen
fontos feladat. Kiilfoldi példdk alapjan a biomechanikailag helytelen mozgasok kiszlirése hozzajarul a sériilések meg-
clézéséhez.

Kulcsszavak: katonai mozgdsminta-elemzés, fizikai dllapot és hadrafoghatdsig, mesterséges intelligencia, sériilés-
megel$zés, mozgasszervi prevencid

Musculoskeletal assessment, injury prevention and post-injury rehabilitation
of armed forces and services personnel using artificial intelligence
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Summary

High level of physical fitness is an essential requirement towards the members of armed forces, firefighters, law
enforcement services and other government services. Physical condition assessment is routinely used to determine
operational readiness of these units, however, these routine tests are not suited for injury prevention. A musculoskel-
etal disorder, or injury can negatively influence the success of the mission and cause a long-term disability and inef-
ficient productivity. Therefore, specific tests are required to measure musculoskeletal properties which play a signifi-
cant role in the mechanisms of injury in order to screen potential injury and apply preventive measures. Several
countries apply movement analysis tests and functional movement screening for their armed forces. These tests can
efficiently predict the possibility of musculoskeletal injuries, thus keep soldiers in service. In most cases at the opera-
tional level specific positions mandate special physical requirements from the subjects. Task-specific testing methods

DOI: 10.1556/112.2022.00106 = © A Szerzé(k), 2022 m 2022 m 3. évfolyam, 3. sz&m = 166-175.

Brought to you by National Széchényi Library | Unauthenticated | Downloaded 05/25/23 02:24 PM UTC


https://orcid.org/0000-0002-7337-8296
mailto:uhlar.adam@tf.hu
https://orcid.org/0000-0002-7337-8296

Mozgasszervi allapotfelmérés, rehabilitacio

provide a comprehensive report about the subjects” current physical state. Our research team have previously devel-
oped a user-friendly, simple and cost -effective movement analysis system that can monitors and records the subjects’
movements with artificial intelligence-based Kinect Azure camera without any markers, which enables state of the art
measurement, documentation and can avoid subjective evaluation or conformation bias. This method is able to pro-
vide a biomechanical report about the subject during key movement patterns such as walking, running, jumping, or
squatting. The system can detect the incorrect and the well-executed technics. A corrective treatment plan is also
provided if sub-optimal movement patterns are recognized. During musculoskeletal rehabilitation there is a need for
objective testing and retesting in order to provide optimal quantity and quality of training loads to avoid further in-
jury. Repeated testing provides feedback about successful rehabilitation process.

Keywords: movement analysis in army, physical fitness and combat effectiveness, artificial intelligence, injury preven-

tion, injury rehabilitation

El3sz6

A sportorvoslissal foglalkozé szakirodalom és a napi gya-
korlat is gyakran elfeledkezik arrél a tényrdl, hogy nem-
csak sportolok, hanem katondk, rendvédelmi dolgozok is
igen hasonlé terhelésnek vannak kitéve, ezért a sportban
felismert élettani torvényszertiségek, terdpids megoldasok
rajuk is alkalmazhatok. Kiilonésen fontossa vilik ez napja-
inkban, hiszen a hivatisos dllomany létszamanak gyors
novekedése (pl. hatdrvadasz egységek) sziikségessé teszi
olyan kivalasztdsi tesztek alkalmazasit, amelyek gyorsan
elére tudjak jelezni az esetleges mozgasszervi probléma-
kat. Amennyiben egy iziileti sériilés, példdul térdiziileti
porc- vagy szalagsériilésre hajlamosité tényezd idejében
ismertté vilik, megfelel6 mozgasteripia alkalmazdsdval
biztosithatd, hogy a kiképzés, a befektetett munka ne vesz-
szen karba, a hivatdsos karrier ne szakadjon félbe egy térd-
sériilés miatt. A cikk szerzéjének doktori témdja egy alsé
végtagi felmérS rendszer kidolgozasa volt, mely tudoma-
nyos eredményekkel timasztja ala a mérés és a korrekcids
torna hatékonysigat sportolékon, azon beliil is labdaragé-
kon és tincosokon. Eredményei alapjan elmondhato, hogy
specifikus protokollok kidolgozasaval (pl. alsé végtagi ins-
tabilitismérés terepen, menetfelszerelésben) a haderd és a
rend@rség szamdra is hasznos szirési teszt biztosithato,
amely hozzijarulhat a hazai hivatdsos és tartalékos allo-
many egészségi dllapotanak megdrzéséhez.

Dr. habil. Lacza Zsombor

az MTA doktora

Magyar Testnevelési és Sporttudomanyi Egyetem,
Sport- és Egészségtudomanyi Intézet,
Sportélettani Kutaté Kézpont

Uhlir Addm KDP pilyizatiaban szereplé diagnosztikai
rendszer egy multidiszciplindris tertileten helyezkedik el,
mely szdmos szektorban sikeresen alkalmazhat6é. Haszndl-
hat6 olyan teriileteken, ahol fontos az anatémiailag helyes
mozgasszervi miikodés feltérképezése, vizsgilata, korriga-
lasa. Az eszkoz alkalmas a — népegészségiigyi szempontbol
is igen fontos — boka-, térd- és csipbiziiletek funkcionalita-
sanak a vizsgdlatdra, tovabba a kapcsolodé izmok miikodé-
sérdl, dllapotardl is visszajelzést ad. Az eszkoz ezért alkal-
mas lehet korai mozgdasszervi betegségek elérejelzésében,
vagyis segithet a mozgatoszervrendszeri prevencidban.

A rendszeres visszaméréseken keresztiil informaciokat ad
egy mozgasszervi sériilés rehabilitacidjanak folyamatarol,
valamint annak sikerességérdl, de sportolok esetében akar
a fizikai teljesitmény optimalizalisit is timogathatja.
Az objektiv, szamszerdsitett visszajelzésen keresztiil hasz-
nos lehet a hon- és rendvédelmi szervezetek tagjainak alla-
potfelmérésben. A megszerzett tudds visszaforgathat6 az
allomany, illetve az egyén szintjén a testedzés, testi felké-
szités folyamatiaba. A hallgat6 e témdban szamos nemzet-
kozi konferencidn el6adoként vett részt, emellett elkotele-
zett oktatdja és fejlesztje a széban forgd technoldgia
legtijabb tudomdnyos ismereteinek és modszereinek.

Dr. Hornyak Istvan, PhD
OrthoSera Medical Zrt.

Bevezetés
Teljesitokészséy + Teljesitoképessey = Teljesitmény

A kondiciondlis — azaz fizikai — képességek magas szintje
nélkiilozhetetlen a hon- és rendvédelmi szervezetek tag-
jainak hatékony munkavégzéséhez, bevethet&ségéhez,
produktivitisihoz. Az operativ szinteken dolgozé szak-
emberek tevékenységének alapvetd feltétele a testi, lelki,
mentalis egészség, fizikai alkalmassdg és teljesitGképes-
ség. A sport altalinos edzéselmélete szerint a fizikai telje-
sitmény két tényez6bdl tevidik Ossze. Egyrészrdl az
egyén belsé motivacidjabdl, akaraterejébdl, elhatarozasa-
bél, elkotelez8désébdl, lelki és mentilis folyamatainak
Osszességébdl all, vagyis a munkahoz valé hozziallasa-
bol, melyet roviden teljesitikészségnek neveziink. Mas-
részrél az egyén aktudlis fizikai dllapotdbol, melyet meg-
hataroznak a genetikai adottsigok ¢és a szerzett
tulajdonsagok. Ilyen a szervezet aktualis edzettségi dlla-
pota, a szervrendszerek ¢sszehangolt, optimalis és gaz-
dasagos miikodése, a csontozat felépitése és a vazizom-
zat eréallapota, valamint a betegségek és a sériilések
hidnya. A fizikai oldalt dsszefoglaldé néven teljesitiképes-
ségnek nevezzik (Dubecz 2009). Az ttekintésbdl latszik,
hogy a magas szint( teljesitményhez nem elég a feladat
végrehajtisara vald hajlandosag, a fizikai paramétercknek
is rendelkezésre kell allnia. A teljesitmény tobb ponton
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keresztiil is novelhetd. Fontos beavatkozasi pont a test-
gyakorlatok, vagyis a fizikai edzés, fizikai felkészités kore.
Napjaink professziondlis tarsadalmi alrendszereiben a
magas szintQ teljesitmény eléréséhez a testedzést is pro-
fessziondlis, tudatos szintre kell emelni. A tudatos edzés-
feladatok, az egyéni, valamint foglalkozasspecifikus cé-
lokhoz jellegzetesen kivalogatott gyakorlatok jelentGs
mértékben hozzijarulnak a tartds, hossza tava eredmé-
nyességhez. Az edzésmunka szinvonaldnak ellendrzése
az aktudlis fizikai dllapot felmérésén keresztiil torténik,
mely a teljesitménynovelés szempontjabol nem elhanya-
golhat6. Az ellendrzési, értékelési pontok, tesztelési al-
kalmak optimélis esetben nem pusztin az egyén aktudlis
allapotdrdl nytjtanak visszajelzést, hanem atmutatdst is
adnak a ,,mit kell masképp csindlni a jobb eredmények
eléréséhez?” tipust kérdésre vonatkozoéan. Ez a fizikai
edzés esetében igen fontos tényezd, hiszen az értékelés,
ellendrzés fontos szerepet jatszik a sériilések megel6zé-
sében. A mozgdsmintaszrS teszteknek nagy jelent&sé-
giik van a sportbeli teljesitmény-ellenérzésekben. Ezek-
nek a teszteknek a segitségével kimutathatdak a helytelen
technikai kivitelezések, valamint a rossz vagy hibas moz-
gasmintizatok. A hibak és aszimmetridk feltirdsin ke-
resztiil a sériilési rizikotényez6k mennyiségét csokkentik,
vagyis az egyén hossza tava fizikai munkavégzs képessé-
gét fizikai oldalrél biztositjak. Ezzel a teljesitményfoko-
zast tamogatjak.

Felkészites, teszteles, évtékelés

Az egyes allami szervezetek tagjainak eleget kell tennitik
a rajuk vonatkoz6 fizikai, egészségiigyi, pszichés és men-
talis kovetelményeknek. A kovetelmények szinvonala a
testiilet jellegétdl, foldrajzi elhelyezkedésétdl, a munka-
kortdl, a feladatellitastél, a beosztastél, a nemtdl és az
életkortol is figg. A fizikai erénlét fontossagat és a fizikai
allapotfelmérés Iétjogosultsagat a kordbbi bekezdés is-
mertette.

Minden tirsadalmi alrendszerben egyre fontosabb
Osszetevévé valt a professzionalizmus, a teljesitmény
optimalizaldsa, vagyis a rendelkezésre all6 eréforrasok le-
hetd legjobb kihaszndldsa. A helyzet hasonlé a fizikai fel-
készités teriiletén is. A feladatok és beosztdsok speciali-
zaloédasaval, a kiilonleges miiveleti teriiletekre vald
felkészitéssel a folyamat tudomanyos héttere javul, a
szaktudas specializalodik, és ezzel egyidejiileg a rifor-
ditott finanszirozis mennyisége is egyre novekszik.
A ,nagy bekertilési koltséggel” és jelentds energiabetek-
tetéssel jar6 pozicidkra kiképzett allominy épségére
ezért még fontosabb vigydzni. A sportban az élsport
szintre eljuttatott versenyzé képzési, nevelési, versenyez-
tetési koltsége sok millié forintjaba kertl a magyar adofi-
zetSknek (Lakatos, 2021). Az élsport szint, tehat ki-
emelt kvalitasa sportol6 ezért sok szempontbdl rendkiviil
értékes, az 6 egészségi allapotianak és teljesitményének
hossza tava fenntartdsa tobb szempontbdl is igen fontos
feladat. Az egészségiigyi, szocidlis és gazdasigi aspektu-

Uhlar Adam

sok sem elhanyagolhat6ak. Egy kiemelt poziciéban dol-
goz6 szakember mentdlis és fizikalis allapotat, munka-
végzl képességétarendelkezésre allo minden eréforrassal
— egészségligyl ellatassal, specidlis dietetikai tandcs-
adassal, célspecifikus fizikai edzéssel, regeneraciot segitd
eljarasokkal, folyamatos edukaciés programokkal, teszte-
léssel-ujrateszteléssel — a lehetd legtovabb, a lehetd leg-
magasabb szinten fent kell tartani. A sportolék allando
¢és  folyamatos monitorozdsa, teljesitményértékelése,
csakiigy, mint a hon- és rendvédelmi szervezetek tagjai-
nak tesztelése, vizsgilata és allapotelemzése a fenntart-
hato teljesitmény fontos eleme. Az emlitett okokbdl ki-
folyolag a fizikai allapotfelméréseknek nem célszerd
pusztin a jelenleg haszndlt hagyomdanyos alkalmassagi
vizsgalatokra korldtoz6dniuk, hasznos lenne a mozgas-
szervi prevenciot erdsitd teszteket is bevezetni. A kiillon-
leges beosztiasok esetében pedig az alkalmazott fizikai
felkészitésnek, valamint a tesztrendszernek az adott tevé-
kenység dinamikajahoz, tipusfeladataihoz kellene alkal-
mazkodnia.

A mozgatdszervrendszer hidnyossigainak idGben tor-
ténd feltarasaval stlyos és elhtizodo sériilések el6zhetSek
meg, melyekbdl a teljes felépiilés kétesélyes lenne. A moz-
gatdszervrendszeri hidnyossigok korai szlrése megov-
hatja az egyént egy stlyos, esetleg teljeskortien nem reha-
bilitalhaté  sériiléstSl, a késébbi funkcidkieséstdl, a
keres6képtelenségtdl, valamint a betegséggel egyiitt jaro,
életmindGséget jelentGsen elnehezitd kortlményektdl is.
A nemzetgazdasig szempontjabdl is igen 1ényeges a pre-
vencio, hiszen az érintett személy sériilésének diagnoszti-
zildsa, kezelése és rehabiliticidja nagy terhet r6 az allami
egészségligyi ellatérendszerre is, melynek a human er6-
forrasbeli és pénziigyi aspektusai is szamottevéek. Specid-
lis beosztasok tekintetében — pl. TEK — az adott személy
szolgdlatbdl valo kiesésével, kiképzési koltségével, esetleg
pétolhatatlan szaktudasaval is szimolni kell. Ezaltal a pre-
vencio fontossaga felértékeldik.

Tobb nemzetkozi (Davis et al. 2019; Lisman et al.
2013) ¢és hazai szerz6 (Vasarhelyi-Naygy, 2022) is leirta,
hogy a hon- és rendvédelmi szervezetek tagjainak kikép-
zése, fizikai felkészitése és dllapotfelmérése a korszerd
foglalkozdsspecifikus és célspecifikus edzésgyakorlatokon
keresztiil valosulhat meg sikeresen, melynek soran a
mozgasszervi prevenciora nagy hangsulyt érdemes fek-
tetni. A legjabb sporttudomdnyi kutatdsok alkalmazasa
a hon- és rendvédelmi szervezetek tagjainak felkészitése
sordn jelentSsen javithatja a fizikai edzés, ezen keresztiil
a fizikai dllapot minGségét, valamint mérsékelhetik a
mozgasszervi sériilési rizikétényez6k mennyiségét. A si-
keres felkészités, tesztelés csak prevencios szemléletmo-
don keresztil valésithatdé meg, mely lehetévé teszi a ka-
tonak sériilésének megel6zését, teljesitményoptimaliza-
lasat, ezen keresztiil a harcértékiik fenntartasit. A moz-
gasszervi sériilések megelSzésére a mozgiselemzést, a
mozgasmintaszlrést a sportban és a sporttudomdinyban
sikeresen alkalmazzak, de kiilfoldi példak alapjin a had-
seregben is hasznaljak (Davis et al. 2019).
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Aktualis fizikai tesztelési eljarasok
az allami szervezetek tagjainak kérében
Magyarorszagon

Honvédség

A10,/2015. (VIIL. 30.) HM rendelet (10/2015. (VII. 30.)
HM rendelet a katonai szolgilatra valo egészségi, pszichi-
kai és fizikai alkalmassagrol, valamint a feliilvizsgalati
eljarasrol 2015) részletesen szabalyozza a Magyar Hon-
védség kotelékébe tartozéd katonik munkaalkalmassaga-
nak feltételeit, specidlisan a feladatelldtdsukra és a beosz-
tasukra vonatkozdan. A pszicholégiai és egészségiigyi
teszteken tal, az allomdny tagjainak életkortél, nemtdl,
alakulattél és beosztastdl fiiggben széles kord kondicio-
ndlis tesztelésen is at kell esniiik, melynek sordn teljesit-
ménytik pontozassal keriil értékelésre. A vazizomzat erG-
allapotanak felmérése karhajlitds-nydjtds gyakorlattal
torténik mellsé fekvotamasz helyzetben, huzdédzkodassal
fiiggd helyzetben nyuajtén, illetve hanyatt fekvésbdl tor-
ténd feliilés gyakorlattal. Az alloképesség felmérésére
alapvetéen a 3200 méteres sikfutast alkalmazzak. Az 6n-
kéntes tartalékos katonak alloképességi felmérése joval
szerényebb, nekik minddssze 1600 méter tivolsigot
sziikséges menetgyakorlat soran teljesiteni. A kdzponti
telméréseken mitiszeres vizsgalatok lebonyolitasara kertil-
het sor, mely a jogszabdly szerint spiroergometrids tesz-
telést jelent futdépad vagy kerékpdar ergométeren. A spiro-
ergometrias vizsgalat visszajelzést ad a vizsgalati személy
fizikai teljesitményérdl, a [égzés- és az anyagcsere-folya-
matokrdl, eziltal az dll6képességi mutatokrol.

Rendvédelem, katasztrofavédelem, tiizoltosay

57,2009 IRM-OM-PTNM (57/2009. (X. 30.) IRM-
OM-PTNM egyiittes rendelet egyes vendvédelmi szervek
hivatdsos dllomanyn tagjai egészségi, pszichikai és fizikai
alkalmassagaril, kizalkalmazottai és kiztisztviseldi mun-
kakori egészségi alkalmassagaril, a szolgalat-, illetve kere-
soképtelenséy megallapitasirol, valamint az egészséqiigyi
alapellatiasrol 2009) rendelet kiterjed a rendvédelmi
szervek hivatasos dllomanyua, kozalkalmazotti és koz-
tisztviselSi tagjaira, a katasztrofavédelem és a tlizoltdsig
tagjaira. A tesztelési protokollnak ebben az esetben is
része a korabban mar ismertetett sikfutds, mellyel az 4ll6-
képességi teljesitmény felmérése torténik. A feliilés gya-
korlat, a has- és csipShajlité izmok erG-alloképességének
mérésére. A karhajlitas-nyajtas gyakorlat mells6 fekvota-
masz helyzetben; a torzsizmok és a kar feszit6 izmainak
er6-alloképességi  mérésére. 2016  6ta (47/2016
(XI. 23.) BM rendelet) (47/2016. (XI. 23.) BM rendelet
egyes, az Opszaggyiilési Orség hivatdsos allomdnydra vo-
natkozo miniszteri vendeletek modositasarol 2016) néhany
Gjabb valaszthaté tesztlehet&séggel egésziilt ki a vizsga-
lati protokoll. Uj elemként megjelent a fiiggleges felug-
rds, azaz sulypontemelkedés, amely az als6é végtag és a
farizmok robbanékony erejét méri. Bekertilt a kettlebell

Mozgasszervi allapotfelmérés, rehabilitacio

salyzoval torténd kétkezes lendités (swing), a fekvenyo-
més gyakorlat és a sullyal torténd guggolas is. Oromteli,
hogy a fizikai képességek mérésében is elindult egyfajta
progresszid, azonban az emlitett — kondiciondlis 4llapo-
tot felmérd — tesztek leginkibb egy dltalinos edzettségi
allapotrél adnak visszajelzést, speciilis, akar beosztds re-
levanciaja elemeket nem tartalmaznak.

Szakmaspecifikus tesztek

Létezik azonban torekvés Magyarorszagon arra vonat-
kozoban, hogy a kiemelt fizikai igénybevételnek kitett
szervezetek munkatarsai a klasszikustél eltéré kondicio-
nalis tesztelésen vegyenek részt, esetleg a teljesitménytik
mds mutatok alapjan keriiljon meghatarozasra. Cél len-
ne, hogy az allapotfelmérések feladatai jobban igazodja-
nak az adott tevékenység gyakorlati elemeihez. Ilyen pél-
dalehet a tizoltosag szervezetén belil 2015 6ta mikodd
akadalypdlya, mely kondicionalis és koordindciés képes-
ségeket nehéz fizikai megterhelés alatt hivatott mérni
(Vasirhelyi-Nagy 2022). Az akadalypalya gyakorlatai
jobban modellezik a tlizoltéi munka jellemz§ hatasfoka-
nak és jellegének sajatossagait, mint egy izolalt erégya-
korlat — pl. fekvenyomds vagy guggolds — bemutatasa.
A fizikai felméré feladatoknak tiikrozni kéne az adott
pélya specifikumait, az alkalmassig komplex megkozeli-
tésével egytitt. A tesztelési eljardsoknak illeszkednie
sziikséges a mindennapi gyakorlati tevékenységekhez.
A hazinkban megjelent kordbbi tanulmdny is ezt az dl-
laspontot timasztja ald (Vdsarbelyi-Nagy 2018).

A mozgatodszervrendszeri sériilések
nemzetkozi és hazai tapasztalatai
a fegyveres testiiletek tagjainak korében

Miiveleti bevethetioséy, mozgatioszervrendszers
sériilések, kimenekités

A katonak korében a harci bevethetdség legfébb orvosi
oka valamilyen mozgatészervrendszeri sériilés, mely akar
rokkantsighoz is vezethet (Lincoln et al. 2002; Songer—
LaPorte 2000). Egy olyan mozgatészervrendszeri sérii-
lés, amely miatt a katona nem all bevetésre készen, de-
moralizalo lehet a teljes csapat egységére nézve is. 2001
és 2012 kozott, az Afganisztan és Irak tertiletérdl torté-
né orvosi evakudldsok fele nem harci cselekménybdl
szarmazo sériilések miatt tortént. Minden hetedik eset-
ben (14,3%) a kimenekités oka valamilyen mozgaté-
szervrendszeri sériilés volt, melynek a nagy részét hat- és
térdproblémak okoztik (AFHSC 2013).

A rendszeres és kell§ intenzitasa fizikai edzésnek sza-
mos jotékony hatdsa van a fizikumra és a kondicionalis
allapotra vonatkozdan, melyek a szakirodalomban széles
korben ismertek. Ugyanakkor azt is tudjuk, hogy a moz-
gatdszervrendszeri sériilések legnagyobb része sportolds
soran torténik. A talhajszolds, a fizikai hatirok gondatlan
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feszegetése az egyén tiledzéséhez vezet, melynek kovet-
kezménye a firaddsos sériilések megjelenése. Az alakulat-
nal rovid id6n belil megnovekedett mozgatdszervrend-
szeri sériilések szama az egység dltalanos tiledzését jelzi.
Tlyenkor a fizikai terhelés nagysidginak csokkentésével, és
a raciondlis terhelésoptimalizalassal csokkenteni lehet a
sériiléseket, illetve a sériilések esélyét. A mozgatdszerv-
rendszeri sériilések 82%-a talhasznalat, talhajszolas ko-
vetkezménye. A sériilésck 30-50%-ban kozvetleniil a
sportoldshoz és a fizikai aktivitishoz kapcsolddnak
(Nindl et al. 2013). Hauret és mtsai azt taldltdk, hogy az
Iraki Felszabaditasi és Tartos Szabadsaig Hadmitveletben
a tobb mint 30 000 [égimentési akcié 36%-a nem harci
sériiléshez (Disease and Non-Battle Injuries — DNBI)
kapcsolédott. Az egyik t6 oka a DNBI tipusa eseteknek
a sportolas és a fizikai aktivitds volt. Ezek az dsszes DNBI
eset 20%-at tették ki (Hauret—Taylor—Clemmons—Block—
Jones 2010). A nagyszamu légimentési adat értelmezé-
sénél érdemes azt is figyelembe venni, hogy a terep
adottsagai miatt Irakb6l minden olyan ellatisra szoruld
katonat, akinek a rendelkezésre all6 (nemzeti vagy tobb
nemzeti) egészségiigyi biztositasi tagozatban (ROLE
1-3) nem tudnak megfeleld ellatist biztositani, légihidon
keresztiil, merevszarnya gépekkel szallitanak haza.

A mozgasszervi sériilések hajlamosito tényezos,
valamint a hon- és vendvédelmi szervezetek
tagjainak jelentis évintettsége

A mozgatoszervrendszeri sériilések tobb kiils6 és belsé
tényezlre vezethetSk vissza. Belsd tényezok (intrinzik
faktorok) az életkor, a nem, a genetika, az aktudlis
edzettségi dllapot, az alacsony aerob dlloképesség, az ala-
csony szintd fizikai aktivitas, a gyenge vazizomzat, vala-
mint egy-egy korabbi sériilés. Térdsériilések kialakulasa-
nak okaként példdul rendkiviil gyakori a combfeszitd és a
combhajlité izom gyenge vagy mérsékelt eréallapota
(Ublar—Fodor—Lacza 2019; Toor et al. 2019; Mehl et al.
2018). Kiils6 tényezs (extrinzik faktor) a novekvé meny-
nyiségl hosszutava futis, a futdeipd életkora és minGsé-
ge, az évszakok véltozisa ¢és a fizikai tdlterhelés. A leg-
konnyebben  befolydsolhatok az  edzéssel, fizikai
aktivitdssal Osszefiiggd rizikdtényez8k. Az alsovégtagi
sériilések legnagyobb szamban sportolas, fizikai aktivitds
soran alakulnak ki. Az egyik legjellemz&bb sériilés, az
elilsé keresztszalag szakadasa 70%-ban sportolashoz
kothetd (Placzek—Boyce 2017). Sportolas nélkiil a sport-
sériilések sem alakulndnak ki. Ebben az abszurd helyzet-
ben az dllomany tagjai sportolas kdzben ki vannak téve a
sportsériilések veszélyeinek, annak érdekében, hogy a
munkijukhoz sziikséges fizikai fittséget megszerezzék,
¢és a magasabb szint( fittség el@nyeit élvezzék (Nindl et
al. 2013). Kimutattik, hogy a fizikai terhelés optimalis
hatarértéke felett a sériilési rizik6 megnovekszik, mig a
fizikai teljesitmény platézik vagy csokken. A novekvs sé-
rilési esetszam ¢és a fizikai teljesitmény csokkenése az
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egység taledzettségének legfontosabb jele  (Jomes—
Cowan—Knapik 1994). Az amerikai hadseregben végzett
nagy volumend kutatds eredményei azt mutattak, hogy
az éves szinten tobb mint 740 000 mozgasszervi sériilés
35%-a az alsé végtaghoz kapcsolédott (Hauret—Jones—
Bullock—Canham-Chervak—Canada 2010). Eliils6 ke-
resztszalag-sériilést a katondk leggyakrabban sporttevé-
kenységkozben szenvednek el, mely aztan a késébbiekben
jelentésen befolydsolja teljesitGképességiiket és katonai
alkalmassagukat (Tenghu et al. 2013).

A hazai allami szervezetek tagjainak mozgasszervi dlla-
potarodl, jellemzd sériilési tipusairdl, illetve az egyes sérii-
1ési tipusok incidencidjarél nem taldltunk egységesen ve-
zetett adatbazist vagy statisztikit. A kordbban itthon
megjelent tanulmanyok inkabb lokalis kiterjedéstick vol-
tak, egy-egy intézményre vagy szervezetre vonatkoztak.
Célszerd lenne egy olyan hazai specifikus egészségiigyi
adatbdzis 1étrehozdsa, mely pontosan regisztralja a hon-
és rendvédelmi szervezetek tagjainak egészségiigyi
— esetleg edzettségi — dllapotat, mozgasszervi sériiléseit,
a sérilések kialakulasi mechanizmusat, az elvégzett
gyogykezelési és rehabilitacids tevékenységeket, valamint
utdkovetéssel a felépiilés mindségét. Ez tobb szempont-
bdl rendkiviil hasznos lenne. Egyrészrdl a dontéshozok-
nak és a szervezetek felsé vezetSinek pontos informécioi
lennének a human eréforrds minGségérdl és bevethetdsé-
2érol, masrészrdl a sériilések mechanizmusanak feltira-
san ¢és  Osszesitésén keresztiil, specifikus prevenciés
gyakorlatokat lehetne kidolgozni az allomany tagjai sza-
miéra. Az Orszagos MentGszolgilat tagjainak korében
végzett kérdbives dllapotfelmérés megallapitotta, hogy a
kitolt6k 68%-a kiizdott az adatfelvételt megel6z8 egy
éven belul derékfijissal, mig 61%-a térdproblémadkkal a
kitoltést megel6z6 1 hoénapon belill (Pék 2017). Egy
2014-es vizsgilat alapjan a Honvédkérhazban évente
kozel 100 eliilsé keresztszalagpotlast végeznek, melynek
nagyjabol 20%-a katona. A mitott katondk 62%-a spor-
tolas kozben szerzi a sériilését, mely megegyezik a nem-
zetkozi szakirodalomban talalhaté hasonlé adatokkal
(Gaspar 2014).

MegelGzés — Alternativ edzéstervezés

Kiilfoldon mar tobb helyen felismerték, hogy az allo-
méany magas szintd fizikalis teljesitményének elérése és a
sériilések megel6zése érdekében a korszer sporttudo-
minyos edzésmodszerek és gyakorlatok alkalmazisa ja-
vasolt. Az USA hadseregében hasznilt hagyomdanyos
edzésgyakorlatokat — Ggymint a karhajlitas-nyajtas gya-
korlat mells6 fekv6tamasz helyzetben, feliilés, sprint és
hosszatav futisok — viltotta egy készségalapt edzéster-
vezés, mely maszé gyakorlatokbdl, stlyzds gyakorlatok-
bol, intervall edzésbdl és képességcsoport szerinti hosz-
szutavfutasbol allt. A program hatékonysagit vizsgald
tanulmdnyok szerint a hagyomanyos csoportban 1,5-
1,8-szor nagyobb volt a sériilési rata, mint a korszerd
edzésmunkdt folytatokndl (Knapik et al. 2009). Az ame-
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rikai légierénél a hagyomanyos hosszttavfutast, valamint
testépités tipust erdgyakorlatokat intervall futdsra,
ugyességfejleszté gyakorlatokra és tobb iziiletet dtmoz-
gatd funkciondlis erdfejleszté gyakorlatokra cserélték.
Kutatisok bebizonyitottdk, hogy az 0j funkcionalis
edzésprogram alkalmazasanak hatdsara a sériilések esélye
67%-kal csokkent, mig a testOsszetétel, az aerob kapaci-
tds és a felsGtest ereje fejlédott (Walker et al. 2011).
A beavatkoz6 dllomany fizikai felkészitésével és tesztelé-
sével kapcsolatos hazai tanulmdny felhivja a figyelmet a
szakmaspecifikus kiképzési és tesztelési feladatok fontos-
sdgira, valamint meghonositisra az egyes rend- és hon-
védelmi szervezetek tagjainak korében (Visarbelyi-Naygy
2018).

A fizikai teljesitmény novelése a sériilési rizikdténye-
z0k csokkentésén keresztiil is megvalosithaté. A moz-
gaslancban talalhaté gyenge lancszemek feltérképezésére
az ugynevezett mozgasmintaszirs teszteket alkalmaz-
zak. Ezen tesztek célja, hogy az egyén helytelentil elsaja-
titott, rosszul berogziilt mozgistechnikait feltérképezze,
visszajelezze, majd ezt kévetSen az egyénnek korrekcios
tréninget javasoljon. A mozgasmintasziir§ tesztek érté-
kelik az egyén mozgisinak mindségét, valamint a két
testfél kozotti aszimmetridkat, melyek a mozgatdszerv-
rendszeri sériilések kialakuldsinak egyik legf6bb okai.
Ezeknek a mozgismintasz(ir§ teszteknek a hasznilata a
hon- és rendvédelmi szervezetek tagjainak korében is in-
dokolt lenne.

Mozgaselemzés, mozgasmintasziirés

A sportban a sériilések kialakulasinak egyik legfébb oka
a vazizomzat aszimmetrikus eréallapota, az egyik izom-
csoport alul-, mig a masik izomcsoport tiledzettsége,
vagyis a mozgatészervrendszeri ardnyok eltoléddsa.
A két testfél, valamint az egyes izomcsoportok kozotti

1. tiblazat

Mozgasszervi allapotfelmérés, rehabilitacio

szimmetridnak a megallapitdsara, valamint a mozgasszer-
vi funkcidk tesztelésére a mozgiselemzés, mozgasminta-
szlirés eszkoztarat hasznaljak.

A mozgisminGség ellendrzése a sporttudomanyban
—¢és a klinikumban — is mozgaselemzés segitségével valo-
sul meg. A mozgaselemzés torténhet egyszerd motoros
tesztek segitségével, minimdlis segédeszkoz hasznalati-
val, illetve mérnoki eszkozok alkalmazdsaval, specidlis
szenzorok segitségével. A mdszeres mérések elénye a
nagy pontossig, preciz adatfelvétel és a magas szintd
megbizhatosag, hatranya a korlatozott hozzaférhet6ség,
idGigényesség, specidlis szaktudds (1. tdblizat). A m-
szer nélkiili tesztelés elénye a széles kord hozzaférhets-
ség, egyszerl lebonyolitds, gyors vizsgalat-végrehajtas.
Hatranya a pontos mérési adatok hidnya, valamint az ér-
tékelés szubjektiv elemei. Mindkét mddszer esetében sok
szakirodalmi adat all rendelkezésre az eredmények kiér-
tékeléséhez. A mlszeres mozgaselemzés dltaliban reflek-
tiv markerek és egy professziondlis kamerarendszer segit-
ségével torténik. Ilyen példaul a viligvezeté OptiTrack
rendszer (Nagymaté—Tuchband—Kiss 2018), melyet tu-
domanyos, orvosi és fels6kategorias filmek akcidjelenete-
inek forgatasaihoz is hasznalnak. A kamerds rendszerek
mellett talalkozhatunk radiéfrekvencia-alaptt szenzoros
megolddsokkal is, melyek szintén rendkiviil preciz adato-
kat szolgaltatnak, és a szenzorok adataibdl kivilé ming-
ségl 3D videot készitenek Ilyen példaul az Xsens rend-
szer (Mavor et al. 2020). Az egyszeri mozgaselemzések
mindennapi életben elterjedt miiszer nélkiili viltozatai a
mozgasmintaszlird tesztek. Ezeknek a célja, hogy egy-
szer( feltételek mellett értékelni tudjak az adott személy
aktualis motorikus teljesitményét, eréallapotat, technikai
tudasanak szinvonalat, valamint feltérképezzék a moz-
gaslanc egyes kritikus pontjait. Ilyen mozgasmintasz(irg
funkciét lat el az agynevezett LESS teszt (Landing Error
Scoring System) (Hanzlikova—Hébert-Losier 2020) vagy

Az egyes mozgiselemzési lehet8ségek elényeinek és hatranyainak bemutatdsa, a legegyszer(ibb eljirastél kezdve a biomechanikai laboratériumi tesz-

telésig terjedGen. A tablizat szemlélteti az egyes eszkozok haszndlatinak elényeit és hatrdnyait, erésségeik és gyengeségeik bemutatdsin keresztiil.
A marker-less tipusti miiszeres mozgaselemzés lehet az arany kozéput az objektiv alapokra helyezett szubjektiv, miszer nélkiili értékelés és a profesz-

sziondlis kutatélaboratérium kozote

Miiszer nélkiili

Marker — less Markeres/Szenzoros

Eszkoz neve: EMS teszt Kinect kamera OptiTrack kamera rendszer
Y-Balance teszt Vicon kamera rendszer
LESS teszt Xsens
Tudomanyosan elfogadott: Igen Lgen Igen
Bekeriilési koltsége: Alacsony Alncsony-kozepes Magas
Helyigény: Alacsony Alacsony Magas
IdGigényesség: Alacsony Alncsony-kozepes Magas
Specialis szaktudas: Kozepes Kizepes Magas
Adatfelvétel precizitasa: Alacsony Jo Kivélo
Osszetett mozgiselemzésre alkalmas? Nem Kizepesen Kivéldéan
Forrds: sajat szerkesztés
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az FMS (Functional Movement Screen) tesztrendszer
(Bonazza et al. 2016). A mozgasmintasziird tesztek igen
hasznosak a sériilési hajlamosité tényez6k idGben torté-
nd feltdrdsiban, a megel6zésben, a korrekciés munkiban
és a teljesitmény optimalizalisiban (Mehl et al. 2018).
A tesztek sikeres teljesitése megkoveteli az egyéntdl az
erdt, a hajlékonysigot, az iziileti mozgékonysigot, a ko-
ordiniciot, az egyensulyt és a propriocepciot is (Cook—
Burton—Hoogenboom 20006). A krénikus llapotok, moz-
gasszervi eltérések, mozgatdszervrendszeri rendellenes-
ségek, valamint az idegrendszeri szinten helyteleniil be-
rogzilt mozgismintizatok nagy fizikai megterhelés
soran konnyedén sériilésekhez vezethetnek. A mozgas-
mintaszirs tesztek célja, hogy idében, a sériilés kialaku-
lasa el6tt feltdrjik azokat a gyenge pontokat a mozgas-
lancban, melyek predisponalé, azaz hajlamosité tényez6-
ként a késGbbiekben sériilések kialakulasihoz vezethet-
nek. Az egyes mozgiselemzéssel kapcsolatos megoldisok
elényeit és hatranyait az 1. tablizat tartalmazza.

Mestersegesintelligencia-alapn mozgaselemzés,
Kinect Azure kameraval

A biomechanikai mozgiselemz8 laboratériumok bar
rendkiviil pontos adatokat szolgiltatnak a vizsgilt sze-
mélyek mozgdsival kapcsolatban, a magas koltségek, a
specidlis szaktudas és az idGigényesség miatt nem terjed-
hetnek el a gyakorlatban. Az egyszerti szubjektiv, mtszer
nélkiili tesztek bar gyorsan elvégezheték — és informati-
vak is a szakemberek részére —, a pontos adatfelvételt
nem teszik lehetévé. Létezik azonban hazai (Ubldr et al.
2021) ¢és nemzetkozi  (Ressman—Rasmussen-Barr—
Grooten 2020; Gray et al. 2017) torekvés arra vonatkozo-
an, hogy a mtszeres vizsgilatok elényeit koltséghaté-
kony formdban kombindljak a korabban mar ismertetett
egyszerden elvégezhet6 mozgismintasziird tesztekkel.
A Microsoft Kinect Azure rendelkezik egy szines RGB
kameraval és egy infrakameraval, mellyel képes a mozga-
sok térbeli érzékelésére. A kameriahoz kapcsol6dd mes-
terséges intelligencia a szines kameraképet 6sszefésiili az
infrakamera képével, és az emberi test nagyiziileti pont-
jainak elhelyezkedését milliméter pontossiggal meghata-
rozza. Ez a technolégia viszonylag koltséghatékony,
konnyen kezelhetd, az eszkdz mozgathatd, attelepithe-
t6. Lehetdvé teszi a mérések egymas utini gyors végre-
hajtasat. A kameraalapt elemzés a szubjektiv értékitélet
kizarasa mellett megfelel6 médon biztositja a gépesitett,
algoritmizalt kiértékelést. A hazdnkban is hasznalt Ki-
nect-alapt mozgaselemzés marker nélkil felismeri az
emberi test nevezetes pontjait, majd a betaplalt algorit-
musokon keresztiil visszajelentést készit a vizsgalt sze-
mély biomechanikai paramétereire vonatkozodan, igy
nincs sziikség arra, hogy az emberi testre markereket he-
lyezzenek. A kamerarendszer sportolok mozgisszervi
allapotfelmérése soran jol teljesitett, az alsé végtagi sérii-
lések megel6zésében optimalis segédeszkoznek téinik
(Ublar et al. 2021). Tobb sziz sportold felmérésének
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eredménye azt mutatja, hogy az eszkozzel az alsé végta-
gi sériilések predispondlé tényezdi kisziirhetSek, majd az
ezt kovetd visszacsatolds, egyéni fejlesztési igény megha-
tarozasa jol beépithetd az adott személy edzésmunkajiba
(Asaedn et al. 2018; Oriicii=Selek 2020). Az eszkdz mind
laboratériumi, mind pedig palyakorilmények kozott
hasznalhat6, ezért nagy foka mobilitist biztosit a fel-
haszndl6k szimara.

Az allami szervezetek, specidlis alakulatok mozgas-
szervi dllapotfelmérésében, tesztelésében kedvezd va-
lasztids lehet egy mesterséges intelligencidt alkalmazd,
mozgasszervi prevenciéban hasznilhaté kamerarendszer
alkalmazasa. Az eszkoz gyors, felhasznalébarit, pontos
¢és megbizhaté adatokat szolgdltat a vizsgilt személy
mozgasminta-elemz§ teszten elért teljesitményével kap-
csolatban, mely igy a sériilésmegel&zéshez, ezen keresz-
tiil a tartés teljesitGképesség fenntartisihoz jarul hozza.

Mozgasmintasziivések a feqyveres testiiletek
tagjainak korében

o7

A mozgasmintasziir$ teszteket napjainkban hatékonyan
alkalmazzak kiilfoldi fegyveres erdk fizikai felkészitése so-
ran. Amerikai katonak korében végzett mozgismintaszl-
réteszt-eredmények azt dllapitottik meg, hogy a résztve-
vk 76%-anak volt valamilyen teljesitményt korlitozé
fizikai eltérése vagy hidnyossiga (Petersen—Smith 2007).
Az Amerikai Tengerészgyalogsig tiszti tanfolyamara be-
iratkozott Gjoncok korében végzett fizikai allapotfelmé-
rés Gjszer eredményre vezetett. A tesztelés sordn a részt-
vevék végrehajtottak a mdr jol ismert htizédzkodasbdl,
feltlésbdl és 3 mérfoldes futdsbdl allo felmérést, mely
kiegésziilt az tigynevezett Functional Movement Screen
(EMS) 7 feladatbdl all6 mozgdsmintasziird tesztrendszer
(Cook et al. 2010) gyakorlataival is. Az eredmények azt
mutattdk, hogy a futds felmérésen rosszabbul teljesiték
korében a kés6bbi sériilési hajlanddsig 1,7-szer nagyobb
volt, mint azoknal, akik a futd teszten jol teljesitettek.
A futé teszt és az FMS pontszamok osszesitett prediktiv
értéke még magasabb volt. Azon személyeknél, akiknél a
futds teszten elért alacsony pontszim mellé alacsony
EMS pontérték is kapcsolodott, a sériilési rizikd 4,7-szer
nagyobb volt, mint az emlitett teszteken jol teljesitd
résztvevéké (Lisman et al. 2013). Konnyi belatni, hogy
egy fegyveres testiilet bevethetSsége, hadrafoghat6siga
osszességében az egyének aktualis mentalis, kondiciona-
lis és egészségiigyi allapotinak a fiiggvénye. Ezért a sérii-
lések kialakulasit, illetve a sériilési rizikofaktorok meny-
nyiségét a lehet6 legminimalisabbra kell csokkenteni.
A teljesitményoptimalizilds részeként a mozgaslincban
feltérképezett gyenge lincszemeket korrigdlni kell, hi-
szen egy-egy gyenge pont a teljes motoros teljesitményt
is drasztikusan csokkentheti. Szakirodalmi adatok alapjan
ennek a tesztrendszernek a bevezetése segitheti a taktikai
allomany sériilés-eldrejelzését, valamint visszajelzést ad-
hat az egyén aktudlis mozgatdszervrendszeri teljesitmé-
nyérél is (Bock—Orr 2015).
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A prevenciés mozgaselemzés lehetGségei,
célcsoportjai

A kozolt szakirodalmi adatok alapjan redlisnak tnik az
az elképzelés, hogy a legijabb nemzetkozi sporttudoma-
nyi és egészségtudomanyi ismeretek bekeriiljenek a hazai
allami szervezetek tagjainak fizikai felkészitési, kiképzési
és tesztelési rendszerébe. A hagyomanyos fizikai felkészi-
tési, tesztelési eljarasokat itthon is célszerd lenne kiegé-
sziteni foglalkozdsspecifikus dllapot- és képességfelmérd
tesztekkel, melyek azt a tipusa teljesitményt mérik, amely
az adott személy mindennapos feladatellitisa sordn je-
lentkezik. Ezen kiviil azt is érdemes szem elGtt tartani,
hogy az elvart magas szintd fizikai teljesitmény csak az
dllomany tagjainak mozgatészervrendszeri  épségén,
funkcionalitisin keresztiil valésithaté meg, mely feltéte-
lezi a sériilési rizikotényezSk redukaldsat. A hossza tava,
magas szintl teljesitmények realizalasihoz egészséges,
mozgatészervrendszeri artalmaktél mentes dllomdnyra
van sziikség. A mesterségesintelligencia-alapt mozgas-
elemzés — akdr pilot jelleggel — egy 1j, korszeri gondol-
kodds alapjait fektetné le, melynek eredményei a gyakor-
latban is realizilhatévd vilndnak. A nemzetkozi
tapasztalatok alapjan a mozgasszervi sériilésre hajlamosi-
t6 tényezdk j6 eredménnyel sziirhetSek.

A feladatellitds specializaléddsaval a felkészités és tesz-
telés jellegének is specializalodnia sziikséges. A mozgas-
minta-elemzések optimalis vilasztasnak bizonyulhatnak
egy-egy kiemelt egység vagy alakulat felmérése sordn.
A prevenciés mozgasmintaszlrés kiemelten hasznos le-
het az als6 végtagi sériilésnek jobban kitett egyének ese-
tében, illetve a nagy kiils§ fizikai terhelésnek kitett sze-
mélyek esetében. Nemzetkozi adatok alapjan egy rendSr
jarér felszerelésének stlya 10 kg kortl (Blacker et al.
2013), mig egy kiilonleges rendéri egység tagjanak fel-
szerelése 27 kg koril mozog (Carlton et al. 2013). Egy
tlizolté bevetési felszerelése akar 37 kg is lehet (von
Heimburg—Rasmussen—Medbo 2006), mig egy gyalogos
l6vész katonaé 29 kg (Sell et al. 2013). A kiilonleges m(-
veleti feladatokat ellatd, nagy fizikai terhelésnek kitett
egységek esetében — pl. TEK — a prevencids célzatd moz-
gasszervi tesztelés igen hasznos lehet. A Honvédség
sportszazadanak professzionalis sportoléinak mozgas-
szervi szlirése a sportigi hatékonysigot novelné, vala-
mint a prevencié szempontjabél is hasznos lenne. A ma-
14 hadseregben végzett tudomanyos kutatas azt talalta,
hogy a keresztszalagsériilt katondk 82%-a sportolds koz-
ben szerezte a sérilését, mig szolgilat kozben csak 14%
sérilt meg (Tenghkn et al. 2013). EbbdSl a szempontbdl az
aktivan sportolé katonak prevenciés mozgasszervi sziiré-
se is hasznos lenne.

Mozgasszervi allapotfelmérés, rehabilitacio

Back to service, vagyis vissza a szolgalatba

Az ismertetett mesterségesintelligencia-alapi mozgds-
elemz§ eszkoz hasznos lehet a mozgasszervi sériiléssel
kiizd6 egyének rehabilitacidjaban is. A longitudinalisan
végzett tesztelés-tjratesztelés naprakész képet ad az
egyén aktudlis dllapotirol, fejlédésérdl. A rehabiliticids
folyamatban a rendszeres allapotfelmérés nagyon fontos,
hiszen a szakembernek mindig pontosan tudnia kell,
hogy mikor léphet paciensével a kovetkez§ [épeséfokra.
A kovetkezd 1épes6fok redlisan egy megnovekedett fizi-
kai terheléssel is jar, melynek kizarélag kell6képpen fel-
készitett sportolét szabad kitenni. A folyamatos kontroll
lehet&séget biztosit arra, hogy a paciens csak akkor kapja
meg a kovetkez6 megemelt terhelési egységet, amikor az
aktudlis szint feladatait megfelelGen abszolvalta. A reha-
bilitacios folyamat végén a teljes program hatékonysiga
visszamérhetd, és a vizsgalati eredmények fiiggvényében
mérlegelhetd, hogy az adott személy visszaengedhets-e
az aktiv sportba/szolgalatba, vagy tovabbi rehabiliticids
teladatok elé kell néznie.

Konkluzio

A hazai fizikai allapotfelmérd tesztek és a fizikai felkészi-
tés modszertana az elmult évtizedek sordn nem sokat
valtozott. Azonban a sporttudomany és az egészségtu-
domany hatalmas fejl6désen ment keresztiil. A nemzet-
kozi sporttudomdnyi gondolkoddsban a prevencio, a
mozgdasszervi sériilések megel6zése rendkiviil nagy fi-
gyelmet kap, hiszen a sériilések kovetkezményei igen
komolyak, és akar végzetesek is lehetnek a sportolé sza-
mira. A hon- és rendvédelemben dolgozok sériilése ese-
tén is igen jelentGs a veszély, hogy egy kritikus pozicié-
ban dolgozé szakember feladata a sériilés idejére (esetleg
utdna is) ellatatlan marad, a szolgdlatbdl kies§ személy
szaktuddsa nem, vagy csak nehezen pétolhaté. A sériilé-
sekbdl valo teljes felépiilés, valamint a tovabbi szolgalati
alkalmassag is kétséges. A mozgasszervi sériilések meg-
el6zésén keresztiill a nemzetgazdasigi kiadasok, vala-
mint az egészségligyi ellaitérendszer terheltsége is csok-
ken. Kulfoldi adatok alapjan a hon- és rendvédelmi
teriileten dolgozok sériilésmegelSzése és fizikai teljesit-
ményiik fejlesztése a korszerd, foglalkozasspecifikus
edzésgyakorlatokon és specidlis mozgaselemzési teszte-
ken keresztiil optimalisan megvalésithaté. A mozgasz-
szervi deficitek id6ben torténd feltarasaval és az azokra
osszeallitott korrekcids edzéstervekkel a bevetési allo-
méany fizikai teljesitménye nagymértékben javithato.
A technolégia jelenlegi szinvonalaval — viszonylag ala-
csony koltségvonzat mellett — megoldhatd a mestersé-
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gesintelligencia-alapt mozgasmintasz(irés, mely preciz
adatokat biztosit a felmérésen részt vett dllomany fizikai
allapotaval kapcsolatban, mely alapjan intézkedési ter-
vek allithatéak Ossze.
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