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TULTERHELESEKKEL SZEMBENI TUROKEPESSEG NOVELESE
A FIZIKAI FELKESZITES ESZKOZEIVEL

Dunai Pal érnagy
féiskolai adjunktus
Zrinyi Miklos Nemzetvédelmi Egyetem

Katonai Testnevelési és Sportintézet

A Hazénkban ujra beindult haj6z6 képzés véleményem szerint indokolta és iddszerdivé teszi az
ilyen jellegii cikkek megsziiletését, amelyben a repiilés-élettan alapfogalmait probalom népszerii
ismeretterjeszté médon kdzelebb hozni féleg a hajozé hallgatokhoz és a velik foglalkozé oktatokhoz,
mivel elsdsorban dk azok, akik napmint nap a ’sajat bdriikén™ érzik a repiilés élettani hatdsait.Célom az
is, hogy evvel egyiddben réavilagitsak a hatékony és céliranyos, tudomanyos alapokon nyugvo fizikai
felkészités jelentgsegére, amely segitségével sikeresen felkészithets a replild hajozd allomany ezeknek a
karos hatasoknak elviselésére és csokkenthetsk a repiilés negativ élettani hatasai.Sajon napi munkam
sorén érzem, hogy ennek a fontos tevékenységnek a hajozdk kdzotti megitélése nem egyseges.

1. A TULTERHELES FOGALMA ES FAJTAI

A replilés kozben fellépo tulterhelésekkel szembeni tiiroképesség fontos helyet
foglal el a repuléorvosi és tirorvosi kutatasokban és a repiilé hajozé allomany specialis
fizikai felkészitésének tudomanyos alapokon térténé meghatarozasanak egyik aktualis
kérdese.[4]

Tulterhelés hatasara a szervezetben kiulonféle negativ valtozasok léphetnek fel:

* a mozgaskoordinacidban;

* a mozgasreakcidkban;

* a szellemi munkavégzoképessegben.

Lataszavar leéphet fel, elneheziilhet a légzés egyes esetekben ajulaés is felléphet.

A repulés kozben fellépé tulterhelés olyan mutatd, amely a pilotak testére hatd
gyorsulési tehetetlenségi erék és a testsuly kozotti viszonyt jellemzi.A tdlterhelés
nagysdga fiugg a gyorsulastdl vagyis az 1 maésodperc alatt bekdvetkezd
sebességvaltozastol.

A hatés idejétol fliggéen megkilénboztetiink:

- hosszan tarto talterhelést ( 15 mp hosszabb ideig hatd ) ;

- rovid ideig tart6 talterhelést ( 0,5-t61 15 mp-ig hatd ) ;

- 16kés jellegit.

A hatésidé jelentés mértékben meghatarozza az elviselés lehetoségét.Példaul :llve a
0,01 mp-ig tartd 16kés jellegi tulterhelés elviselésének hatara 40 g, amig a hosszan tarto
talterhelésé 4-6 g.

A tulterhelés jellege hatdsanak iranyaval is meghatarozhatd.A repilés soran
leggyakrabban a “fej-far” iranya talterhelés fordul el6.Az ilyen tulterhelést pozitiv
talterhelésnek nevezi a szakirodalom ( nem tévesztend6 0ssze az acceleratio-
val).Azonban sok esetben felléphet negativ tulterhelés "far-fej” irdnyd (nem tévesztendd
0ssze a deceleratidval) mikor a repll6gép racsapast (zuhanorepuilést) kezd. Az ilyen
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tolterheléseket joval nehezebb elviselni, mivel hatasara hirtelen agyi vérbéseg 1ép fel.A
repulés soran felléphet még transzverzalis, "mell-hat”(supinacios),””hat-mell”(pronatids)
és oldaliranyu(laterolateralis) tulterhelés.Nagyon nagy és hosszan tarté transzverzalis
talterhelések 1épnek fel az tirhajok startjanal és a visszatérés kozbeni fékezésnél.

2. A HARCI I§IK’I'§PZETTSEG ES A TULTERHELESEKKEL SZEMBENI
TUROKEPESSEG KOZOTTI OSSZEFUGGESEK

Az elfogbd vadasz, vadaszbombéazd és sportrepiilé pilotdk szamara a
tulterhelésekkel szembeni tiréképesség rendkivil nagy jelentéségii, mivel a korszeri
repllégépek manéverezoképességének leghatékonyabb kihasznalasa nagymértékben
fligg e képesség fejlettsegi szintjétol.Evvel egyutt, ahogy ezt a repulesi Kisérletek is
bizonyitottak csak a pildtak kis hanyada képes kihasznalni repllégépének mandvere-
z6képességét tobbé-kevéshé teljes mértékben.Az egyéni tiiroképesség nagysaga jelentss
mertékben befolydsolja a kulénbozé harci feladatok végrehajtasdnak minésé-
gét.Kisérletekkel bizonyitottak, hogy a légiharc soran lezajlo tiizharc pontossagat nagy-
ban befolyasolja a pil6ta talterhelésekkel szembeni tiiréképessége (1. tabl.) [4]

Repllégepvezetés és JO tiréképesseggel Elégséges tiroképességgel
I6vészet kozben elkdvetett rendelkezék rendelkezék
hibak (%)
1.140 kis tulterheléssel
jaré Osszetett mirepiild 27 23,5

figura kozben

2.140 nagy tulterheléssel
jaré Osszetett mirepiild 18 32,5
figura kozben

3.Elhibazott 16vések 600

nem mandéverezo 29 31
repilégép elleni

tamadasbol

4 Elhibazott I6vések 1500

mandverezd repllégép 9 25

elleni tAmadasbol

1 szamu tablazat

Nyilvan a talterhelés utan fellép6 negativ hatas az, amely alacsony tiiréképességii pilo-
tdknal a motoros és pszichikai funkciok zavaraiban nyilvanul meg és gatolja a légi tiiz-
harc és az 6sszetett miirepuil6 figurak végrehajtasanak képességét.

rr

3. A tulterhelésekkel szembeni tiir6képesséq és a fizikai felkészilltséqg

A tulterhelés hatasara a szervezetben tobbnyire kedvezétlen élettani valtozésok
Iépnek fel a keringési rendszerben, amelyek a vér tehetetlenségi aramlasaval magyaraz-
hatéak.Az aramlas irdnya a gyorsulas iranyaval ellentétes.Példaul a "fej-far” iranyu tal-
terheléskor (kiemelés zuhandrepllésbol, hintagyakorlatok) a vér, mint folyadék gyakor-
latilag akadalytalanul folyik.A fejtol elfolyik és a test alsé tertileteiben gytlik 6ssze. Ez
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az agy reszleges anaemiajat (vérszegénységét) okozza, csokkenti a sziv és a tido veérel-
latasat.[3]

Masodsorban a talterhelés alatta szervezetre neuro-reflex faktorok is hatnak.A
szovetek és a bels6é szervek deformécidja, amely a tehetetlenségi er6 hatadsara megy
veg-be, szokatlan afferens impulzusokat valt ki, féleg az errendszer receptoraitol
eredoéket, melyekben a tulterhelések hatasara fellépédeforméaciok a legjelentésebbek.

Nagyon komoly szovédmények Iéphetnek fel a szervezetben a sziv elmozdula-
sanak eredményeképpen.igy példaul 5 g talterhelés hataséra fellépd lefeléiranyulé 5 cm
elmozdulas az agyi erekben a vérnyomas kb. 20 Hgmm-nyi csokkenését eredményezi.

A légzészervek funkcionalasanak a talterhelés hatasara csokkeno feltételei, az
in-tenziv izomfeszités miatt fellépd oxigén sziikséglet ndvekedésével egyidejileg a
ndvek-vé szivmitkddés eredményeképpen a szervezetben hypoxias valtozasok léphetnek
fel.A vér lecsokkent oxigéntelitettsége fokozza a tulterhelesnek a pilotak szervezetere
kifejtett karos hatasat.Példaul : ha a belélegzett levegoben az oxigén parcialis nyomasat
a felére csokkentjiik (ami 5000 méteres magassagnak felel meg) abban az esetben a
talter-helésekkel szembeni tiiroképesseg 1/3-val csokken.

Tobb Kisérlettel bizonyitott a fizikai felkészultség kulonb6zé Osszetevoinek és
az emberi szervezet munkavégzoképességének jelentosége a tulterhelések elviselésé-
ben.Tobbek kdzott egzattan bizonyitott szignifikdns a kapcsolat a talterhelések elviselé-
se és a hasprés izomereje kozott (2 sz.tdblazat).Ennek a ténynek a magyarézata az, hogy
a jol fejlett izomzattal rendelkezé emberek hatékonyabban tudnak ellenallni a belsé
szer-vek elmozdulasanak a hasprés és a labizmaik megfeszitésevel.[4]

A hasprés
erejének A hasprés Vizsgalt %-0s arany az elviselt talterhelés nyagysagatol
teststlyhoz atlagereje(kp) | pilétak szama flggden
viszonyitott
értékei
7,5-6,6 6,5-5,6 5,5-4,6

>1,25 110 26 61,5 30,8 7,7
1,00-1,25 83 28 21,4 42,8 35,8
<1,00 56 21 19,0 57,0 24,0

2 szamU tablézat

A tllterhelés elviselése szempontjabol nagy jelentéséggel birnak bizonyos
presz-szor-depresszor mechanizmusoknak, amelyek a talterhelés természetes hatasara a
repi-lés és a specialis felkésziilés soran alakulnak ki.Elettani és pedagodgiai
kisérletekkel bi-zonyitottdk, hogy a specialis felkészités eszkozeivel jelentésen
ndvelhet6 a szervezet kompenzacios képessege a pozitiv tulterhelésekkel szemben.

A tiir6képesség novelésében fontos szerepe van a cardiovascularis(sziv-ér) és
respiratoricus(légzo) rendszer magasszinti altalanos miikodoképességének, a vér oxigén
felvevo kepességenek a magasabb szintti oxigén felhasznalo képességnek, mivel ezek a
tényezék kompenzaljak a talterhelés hatasara fellepé keringési zavarokat.Az elvégzett
kisérletek adatai szerint a 200 m-es sikfutas eredménye és a maximalis l1égzésvisszatar-
tasi képesseg nagy mértékben jellemzik a tulterhelésekkel szembeni tiiroképességet.(3-4
sz.tablazat)
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200 m sikfutas Vizsgalt pilotak A tulterhelésekkel szembeni tiérdképesség nagysaga (%)

(sec) szama
756694 6,556 g 5,5-4.6 g
29,0-31,0 260 50,0 375 125
33,0-35,0 260 25,0 25,0 50,0

3 szamu tabléazat

Maximalis levegd

benttartasi Vizsgalt pilotak A talterhelésekkel szembeni tiréképesség nagységa (%)
képesség (sec) szama
756694 6,556 g 5.5-4.6 g
> 50 200 66,6 27,9 55
<40 200 31,5 52,5 16

4 szamu tablazat

4. FIZIKAI FELKESZITES HATASA A TULTERHELESEKKEL SZEMBEN!I
TUROKEPESSEGRE

Az eddig ismertetett tudomanyos adatokbol kovetkezik, hogy a tiréképesség
mértéke egyenes ardnyban all a fizikai felkésziltség 0sszetevoivel . Ezért megfelel6 ira-
nyu fizikai felkészitéssel jelent6sen fejlesztheté e képesség.

Mivel a korszerii harci gépeken torténé repulés alatt a talterhelések hatéasa jelen-
tos mértékben megnott, ezért fokozott figyelmet kell szentelni olyan gyakorlatok rend-
szeres végrehajtasara, melyek a has-, torzs-, és labizomzatot erésitik és novelik ezeknek
az izomcsoportoknak a statikus terhelhet6ségét.[3]

A tirékepesség mértéke a maximalis és szubmaximalis erételjességi Ovezetek
munkaveégzé képesség nagysagaval egyenesen aranyos elengedhetetlen a pildtak és a
hallgatok specialis felkészitése soran rovid- és hosszutav futdsok alkalmazasa.A
futéedzések a gyorsasagi alloképesség novekedéséhez vezetnek, amelynek fejlettségi
szintje a leheto legteljesebben jellemzi a cardiovascularis rendszer mikodését.[1]

Fontos kiemelt figyelmet szentelni a terhelésre adott védelmi reakciok és kom-
penzald mechanizmusok fejlesztésére.Ez specidlis eszkdzokon végzett edzésekkel és
olyan gyakorlatok végrehajtasaval érhet6 el, melyek a test hA&romdimenzidban torténd
mozgasaval jarnak (akrobatikus gyakorlatok).Pozitiv hatas erhet6 el a mellkasi 1égzés
képességének kialakitasaval €s, ha ezt dsszekapcsoljuk a 1ab és hasizmok statikus ter-
helésével.

Végil, de nem utols6 sorban fontos a pilotak pszichikai felkészitése a jelent6s
tulterhelések elviselesére.Ez a fizikai kiképzés soran hatarozottsagra neveléssel az 6n-
bizalom novelésével és a tultehelések hatasaival szembeni pszichikai adaptacio kialaki-
tasaval érheto el.

A fizikai kiképzés eszkozeinek gyakorlati hatékonysagat sok tudomanyos Kki-
sérlet bizonyitotta.A specidlis felkészités eredmeényességét vadaszrepllégepeken
végzett repulési kisérletekkel vizsgaltdk, amelyek soran a gépekbe automatikus
talterhelés re-gisztréld, valamint a cardiorespiratoricus és cardiovascularis rendszerek
miikodését regisztrald miiszereket épitettek be.A kisérletekkel kapott adatokat elemezve
lehetéség nyilott a specialis felkészités eszkdzeinek hatds elemzésere, melyet a
tulterhelésekkel szembeni tiiroképesség novelésében fejtettek ki (5 sz.tablazat).
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EDZESESZKOZOK

Az edzéshatés
Osszetevoi

Centrifu-
ga

Tornake-
rék

Ugrdasztal

Szokdelé-
sek
paros labon

Gorgo
gyakorlatok

Szertorna

(ktilénbo-

20 szere-
ken)

Hasizom
erositd
gyakorlatok

200 m
sikfutas

50 m
Uszas

25m
buvarusza
S

Miugras

A terhelés
nagysaga

ismétlés szdm
v. a gyakorla-
tok
végrehijtasi
ideje
foglalkoza-
sonként

4-6
gyak.hely
(30 sec)

30 fordulat

30-50 elem

75-100

30-40

10-15
gyakorlat

15-30

2-4

46

3-5

10-15

A gyakorla-
tok
edzéshata-
sainak
jellemzéi

a tulterhelés
nagysaga és
Osszhatésideje

569
3-4 sec

4-5¢g
10 sec

15-3¢g
5-8 sec

349
7-10 sec

+19g1-2min

+1g
0,5-1 min

2-3¢g
20-40 sec

2-4¢
3sec

cardiovas-
culdris

terhelés a

pulzusszam
alapjan

140-200

120-170

130-180

140-190

100-130

90-120

90-120

160-220

150-200

120-170

100-120

a terhelés
hatésa a lab és
hasizmokra

+ +*

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

a terhelés
hatésa a
légzérend-
szerre

+ +

+ +

+ +

+ +

mellkasi légzés
szilkséges-sége

+ +

+ +

+ +

+ +

Edzéshaté-
konysag

a tllterhelés-
sel szembeni
tiiréképesség
novekedése

6-7 g-ig**

6-7 g-ig

+ +

+ +

gyorsasagi
alloképesség
fejlodése

+ +

+ +

+ +

+ +

a hasprés
izomerejének
novekedése

+

+

+ +

+ +

+ +

akarati tu-

lajdonsagok
fejlesz-tésének

le-hetésége

+ +

+ +

+ +

+ +

+ +

alanyoknal volt regisztralhatd, akiknek nem volt repiilt 6rajuk nagy tulterheléssel.

5 szamu tablazat
* _ a hatékonysagi fok : + + : nagy; + : kicsi; - : jelentéktelen. ** - a tulterhelésekkel szembeni tiiréképesség jelentss ndvekedése olyan kisérleti
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In my opinion, the newly started flying personnel ‘s teaching and training in our country make

publishing such type of articles justified and current ones, in which | am about to bring closer fundamental
ideas of flying physiology, in a popular educational way, mainly to cadets and their instructors as they are the
ones above all that can experience the effect of physiology day by day. At the same time my aim is also to throw
light upon the importance of physical preparation based on efficient, appropriate and scientific ground since
with the help of it flying personnel cansuccessfully be prepared and taught to endure these harmful effectsand
the negative physiological influence of flying can be reduced as well.

During my daily work as | have found forming an opinion of these important activity is not consistent

among flying personnel.
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