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1.
AZ EDZES ALTAL OKOZOTT
IZOMFAJDALOM KIALAKULASANAK
MECHANIZMUSA



Edzes altal okozott izomfajdalmak tipusai

1-es tipus: kb. 12-72 6raval az edzés utan jelentkezb
fajdalom (delayed onset muscle soreness)

2-es tipus: néhany izomrost, vagy akar a teljes
izom elszakadasabol keletkez6 fajdalom

3-as tipus: faradasbol adodo fajdalom, amely az
intenzitas novekedésével fokozodik

Safran 1989



Kulcsszavak

Exercise induced muscle damage (EIMD)

Microinjury

Delayed onset muscle soreness (DOMS)



Elméletek az 1. tipusu izomfajdalom
kialakulasara

,TEJSAV” ELMELET (ARMSTRONG 1984)

,IZOMGORCS” ELMELET (DE VIRES 1961)

,KOTOSZOVET KAROSODAS” ELMELET (STAUBER 1989)

»GYULLADASI FOLYAMATOK” ELMELETE (SMITH 1991)

,MIKROSERULESEK” ELMELET (HOUGH 1902)
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Elméletek integralasa

1. Nagy fesziléssel jard kontrakcidk mikroszkopikus szakadasokat idéznek el6
az izom fehérjeszerkezetében, kiilondsen a gyengébb Z vonalakban. Az izom-in
atmeneti részen a kotbszovet is sérul

2. A szarkolemma séril, amely Ca++ emelkedését idézi el6. A magas Ca++
koncentracié aktivalja a proteolitikus enzimeket, amelyek bontjak a Z vonal
fehérjéit, valamint a troponin és tropomyozin fehérjéket (masodlagos sérilés).

3. Néhany odran belldl jelentésen megnovekszik a keringd neutrofilek
mennyisége.

4. A leszakadt izomfehérjék fagocitdzisa. Prosztaglandin termel6dik, amely
fokozza az idegvégz6dések mechanikai, kémiai és h6érzékenységét.

5. Szoveti 6déma és helyi h6mérséklet novekedés alakul ki, ami tovabb
aktivalja a fajdalomérzé receptorokat.

6. Fajdalom érzékelése, amely mozgas kovetkeztében fokozadik.



SPORTTELJESITMENY CSOKKENESE

Gyulladasi folyamatok, fajdalom

12-72 h

[zomszerkezeti elvaltozasok (mikrosériilések)

SZOKATLAN
|IZOMMUNKA




Az izom mikrosérulésének indirekt
mutatoi

Vv VYV ViV

FAIDALOM

ERODEFICIT

DUZZADAS, ODEMA

CSOKKENT MOZGASTARTOMANY

CSOKKENT KOORDINACIO

IZOMFEHERJEK A VERBEN




2. A MIKROSERULESEK
KIALAKULASANAK MERTEKET
BEFOLYASOLO TENYEZOK



Az edzés jellege

5 PERC 2 ORA
KEREKPAROZAS KEREKPAROZAS

VO2MAX 90%-VAL VO2MAX 60%-VAL
(ANAEROB) (AEROB)

EROSITO HATASU
KOREDZES

TOBB MIKROSERULES

Brenner 1999



Az izomkontrakcio tipusa/
az izomfeszulés meérteke

KONCENTRIKUS IZOMETRIAS EXCENTRIKUS

p

TOBB MIKROSERULES

Clarkson 1986

Erd

A

EXCENTRIKUS

KONCENTRIKUS

IZOMETRIAS

Hill 1953

Sebesség



Excentrikus (fékezd8) izommikodés




A koncentrikus (legy6z6) izomm(kodés kevesebb
mikrosérulést okoz
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Az izom feszulésének idOotartama

SZINKRONIZACIOS
EROEDZES

HIPERTROFIA EDZES

TOBB MIKROSERULES



Rezisztencia edzés Maratoni futas (42.195 m)
100kg ellenallas 180 cm-es lépéshossz esetén

23.000 lépés

¥

CK: 2.000 IU/L

Labanként
11.500 impakt

CK: 42.000 1U/L




A mozgas tartomanya, az izomnyulas
mértéke

Kis mozgastartomany (K csoport)

6x15 excentrikus kontrakcio
60° szogtartomany

60° /s szOgsebesség

Nagy mozgastartomany (N csoport

6x15 excentrikus kontrakcio
120° szogtartomany
120° /s szbgsebesség

Vaczi 2009



Izomfajdalom

pre 24h 48h 72h 4n
Idé E1 utin

»SARCOMERE POPPING” elmélet

A tulnyujtott izomban a révidebb
izomrostok nagyobb mértékben
szenvednek mikrosérilést.
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Az életkor

Marginson 2005 TOBB MIKROSERULES

GYULLADASI MARKEREK SZINTJE NO

REGENERACIOS IDO NGO
Peake 2010



Mikrosérulések és regeneracio az oreged” A< ~ fintal uizizomban

N = 10 fiatal (25 év)
N =10 id0os (64 év)

2 hét alatt 6 edzés
60 kontrakcio/edzés
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Szérum CK aktivitis

pre 24h 48h 1 het 2 het

Teszt napok
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Izomfajdalom
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Heckel 2019



Az edzettségi allapot

Edzetlen egyéneknél nagyobb CK emelkedés (Armstrong 1984)

Edzett egyéneknél nagyobb izomfajdalom (Vincent 1997)

Nincs kiilonbség a két csoport kozott (Tékus 2017)




Egyeb, mikroseriulések kialakulasat
okozo tényezbk

SZOKATLAN MOZGAS VEGREHAJTASA

SZOKATLANNUL MAGAS INTENZITAS

AZ 1ZOM PASSZiV NYUJTASA




3. MIKROSERULESEK MEGISMETELT
ES SOROZATEDZESKOR



MIKROSERULESEK JELENLETEKOR...

PIHENES?



Nosaka &
Clarkson
(1996)

24X
excentrikus
kontrakcio

Nosaka et al.
(2001)

24X
excentrikus
kontrakcio

Chen &
Hsieh
(2001)

30x
excentrikus
kontrakcio

MEGISMETLET EDZES HATASA
(REPEATED BOUT EFFECT)
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Nm

Antigravitacios izom edzese naponta

Experimentalis csoport: Naponta 90 kontrakcié
1 héten keresztil
Kontroll csoport: Nem edzett, csak a tesztfeladatokat

végezte

WEXP
OCoON

Izomféjdalom

Vaczi 2011
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Szoveti alkalmazkodas (re-modelling)
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Sorozatos_ mikros:éri]lés Izomnovekedeést
(hipertrofia) eredményez
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10 hetig tartd erbedzés hatasa

65 éves férfi vizsgalati személyek
Heti harom edzés

23%-0s eronovekedés

2,5%-0s izomnovekedés

Kortizolszint csokkenés Vaczi 2014




4. REGENERACIOS STRATEGIAK
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Antioxidans supplementacio
Az E vitamin hatasa

Study Supplementzation Exercise protocol Efiects post-axemise
{compared with conirol group)

Sacheck ot al 14 Vit E (1000 IWd) for 12 wk prior 45 min downhill runming 4 CK in younger mean
+ iPFH2a) n clder men
McBride ef al Vit E (1200 W) for 14 d priar Whole-body resistance exercise 1 CK
< MDA
-+ DOMS
Baaton et al @ Vit E (1200 1) for 30 d prior exencise 240 knee flexor and extensor +» CK
eccantric contractions ++ Muscle force
+» Z-band disruption
+» DOMS

CK = creating kinass; CRP = C-reactive protein; DOMS = delayed-onset muscle sorenass; IL-6 = intedeukin-&; iPF2x) = iso-prostaglandin
2; LDH = lactate dehydrogenase; LFF = low frequency fatigus; Mb = myoglobin; MDA = malondialdehyde; NAC = Nacetylcysiens; NK =
natural killer cells; ROM = range of motion; wit © = wvitamin C (ascorbic acid); wit E = vitamin E (locophersl); | indicates decresss;
T indicates increase; «» indicates no change.
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Antioxidans supplementacio
Az C vitamin hatasa

Study Supplementzation Exercise protocol Efiects post-axemise
{compared with conirol group)
Bryer and Goldfark™ Wit C (3000 mgid) for 14 d prior and T0 elbow flexor eccentric i CK
4 d post-exencie contractions 4 DOMS
4 Glutathione rati
i Muscle force
< » ROM
Kaminsky and Boall™!l Wit C (3000 mg/d) for 3 d prior and 15 man cyclic plantar flexion and 4 DOMS
4 d posl-exarcises axtanson
Thompson e al ™A Wit C (400 mgid) for 12 d prior G0 min intermitient shutthe + CK, Mb
FURIngG & MDA
3 Muscle force
1 DOMS
LiL&
« CRP
Connolly et al. 3 Wit C (3000 mgid) for 3 d prior and 40 elbow flaxor ecceniric +» DOMS
5 d post-exsrncise contractions ++ Muscle fonce
+» ROM
Childs et al ™ Vit C (12,6 mo'kg'd) and NAC A0 elbow flexor eccentric TCK
(10 mg/kg'd) for 7 d posi-exercise coniracions T LDH
+» DOMS
+» ROM
I8
Close et al ™ Wit C (1000 mgfd) 2 h prior and 14d 30 min downhill running 4 MDA
post-exercise 1 Muscle force
«» DOMS

CK = creating kinass; CRP = C-reactive protein; DOMS = delayed-onset muscle sorenass; IL-6 = intedeukin-&; iPF2x) = iso-prostaglandin
2ie; LDH = lactate dehydrogenase; LFF = low frequency fatigus; Mb = myoglobin; MDA = malondialdehyde; NAC = Nacetyl-cysieine; NK =
natural killer cells; ROM = range of motion; wit © = wvitamin C (ascorbic acid); wit E = vitamin E (locophersl); | indicates decresss;
T indicates increase; «» indicates no change.




Szénhidrat és protein szupplementacio

SZENHIDRAT SZUPPLEMENTACIO == Nem csokkenti a
mikrosérilések tineteit

AMINOSAV 30 min EDES 30 min AMINOSAV «—CK
SZUPPLEMENTACIO SZUPPLEMENTACIO >
3,6 gramm FAJDALOM
AMINOSAV 30 min 4 nap AMINOSAV l CK

<— | EDZES |+

SZUPPLEMENTACIO

N =) K
SZUPPLEMENTACIO l FAJDALOM

36 gramm

KOMBINALT l CK
SZUPPLEMENTACIO ' l FAJDALOM

Howatson 2008



Nem szteroid gyulladascsokkentés (NSAID)

IBUPROFEN
ASPIRIN
NAPRONEX
DICLOFENAC
KETOPROFEN

NSAID rendszeres
alkalmazasa

=)
)

l Fajdalom

Akadalyozza az izomhipertroéfiat

Késlelteti az izom ,,re-modelling” folyamatat

Howatson 2008



EXCENTRIKUS
EDZES

Masszazs

|
l FAJDALOM

«— FUNKCIO

NEUTROFIL AKKUMULACIO AKADALYOZASA
PROSZTAGLANDIN TERMELES AKADALYOZASA




,Self myofascial release” (SMR) technika

(Dick 2006)
* Trauma, ,overuse”, gyulladas (Cantu 2001)
* A myofascialis rétegek egymashoz tapadasa »

* Asportsérilések 87%-a a lagyrészeket érinti ‘

 Abnormalis mechanikai mikodés (Barnes
2005)

 Fajdalom
FOAM-ROLLING

Michael Clark, Integrated Training for the New

Millenium, 2000 POINT




A FAIDALOMCSILLAPITAS MECHANIZMUSA

Fajdalom

& _

Mechanikai

hatds \ 7/\0

Megnyalt rostok
Kontrahalodd rostok
Egészséges rostok



A myofascia hengerlése
mikroséruléesek jelenlétében
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UNILATERALIS UNILATERALIS TERHELES
EROMERES (60 MAXIMALIS EREJU
KONTRAKCIO)

KONTROL

FAIDALOM UNILATERALIS

FAJDALOM IDA ILATER
MERESE MERESE EROMERES

Vaczi 2017



AZ SMR HENGEREZES BEMELEGITO HATAS A
FAIDALMAS IZOMBAN

IZOMFAJDALOM NEM CSOKKEN
KONCENTRIKUS ERODEFICIT NEM CSOKKEN
EXCENTRIKUS ERODEFICIT  NEM CSOKKEN



BEMELEGITO HATAS AZ EP IZOMBAN

PASSZIV IZOMFESZULES CSOKKEN CSOKKEN
AKARATLAGOS EROKIFEJTES NEMVALTOZIK ~ NEM VALTOZIK
OPTIMALIS SZOGHELYZET NEM VALTOZIK NEM VALTOZIK
ROBBANEKONYERO ? ?



Stretching hatasa az izomfajdalomra

Edzés el6tt és utan végzett stretching nem csokkenti az izomfajdalmat
az azt kovetd napon (Herbert 2011)

24 oraval stretching utan enyhe izomfajdalom és 62%-os CK
novekedés a vérben (Smith 1993)

24 oraval stretching utan 5%-kal csokken az izom robbanékonyereje
(Yamaguchi 2006)




EDZES

EDZES

Elektroterapia

24-72 h

D TENS

Ca++ haztartas helyreallitasa
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FAJDALOM



EDZES

Krioterapia

- ‘l FAJDALOM

o <« FUNKCIO

20 PERC
5°C



OSSZEFOGLALAS

AZ IZOMFAJDALMAT MIKROSZKOPIKUS
SERULESEK OKOZZAK

A MIKROSERULESEK ELOSORBAN AZ IZOM
MEGNYULASAKOR KELETKEZNEK

A ,MEGISMETELT EDZES” HATAS AKAR
HONAPOKIG IS ELTARTHAT




IDEGRENDSZERI ALKALMAZKODAS AKAR 24
ORAN BELUL

SZOVETI ALKALMAZKODAS (RE-MODELLING) 1
HETEN BELUL

A MIKROSERULES LEHET A HIPERTROFIAT
KEZDEMENYEZO JEL

A KEZELESI ELJARASOK A GYULLADAST
CSOKKENTHETIK

A KEZELESI ELJARASOK A FUNKCONALIS
DEFICITET NEM CSOKKENTIK




KOSZONOM A FIGYELMET!

Vaczi Mark, PhD
Tanszékvezetd egyetemi adjunktus
vaczi@gamma.ttk.pte.hu

PECSI TUDOMANYEGYETEM

TERMESZETTUDOMANY! KAR
Sporttudomanyi és Testnevelési Intézet




