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REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK XXIX. EVFOLYAM

Szabdé Sandor Andr as

FI1 ZI| KAl ALLOKEPESSEGT EBATEGESAGEG
REPULESBI ZTONSAGI JELENTOSEGE

A katonai repe¢ | ®shadmf wal etiik ®pz®gli m@m ynedk k©° z©°tt nagyf o

kitart8st ®s fizikai er Rt kevet el me g , amely el vs8l as
megfel-® Rend3dver i, akketriivnSCaEssilg trmabdgefreailre @ anaer ob ¢ s ¥%c s
tudja biztos2tani a cselekvRk®pessi®d eftevren ttaerstz8s 8te haetg

t2v idegrendszer s&lgtvi, v dxii -gj®@hth i rfary yBdatdetl I8 myesz teddizveert .t s ®g
nNn®l k¢l °zhetetlen a hosszYt8§v¥% mumnmleawd®gzRriik DiEd to@nRygdeakR
inekcs°kkent ®s ®hleel WRis komszentlre§nédi - hoz, kitart8shoz, °nb
tart8s8hoz ien agyepsb®@ebe®@®Yg®bs8&8g n®l kgl °zhetetl en el

Kulcsszavakf i zi k a'i teljes2t m®ny, r etp%ll t®esr@H eelt @sa,n i h ysp ar xeisas ztou
s8gi adapts8ci-), hirtelen cselekvRk®ptel ens®g ®s fi zi

BEVEZETES

A J°vR hadvi seesl zRGks°Rzb%ekn nae g RerpeeilnkR npR Vi eorr @ zt RBks@ipkeast s
tart8sa ez®rt ma is fontos szempont, reemely
sz®l es hat8rok k°z°tti Teowilnibhlbr cBszanos?2 popg§sdlr
d®s (a hadiipar:i ®s politikaiPA ®Xlek ekn®ka dne:
el v8rt, hogy a korszmridvhadg8gzekbpsgsB®g®@pkhhel
ar 8gtt manRverjellemzkkelbkkebBf(enme) ®gendal k
dhAt Ren hangsebe225®g mhAbatstebéss®gODartom8nyban
pontoss8g¥% fed®Il zet.i fegyverzet ®nek eredm®n
pozici- -t a g®pekalst@st ivkeuzs®rienlshteatbR |tiAt8pseSrvRv e k
ma n Rv & ®@ 2®hs/aogt biztodani [1]. A t echni kai fejl RI®s pec
rep¢l Reszk®z%°k es-kt®PhPeB®ysnavmh®R®dPE &z Rl apj a

Ugyanakkor ateépebRten®myi hkd&vel ®s ®r e ir 8nyul

| ®p ®s 't a bi zwonpi8lg- t al dsazZ eSm® ||y i nvaRydalpst se8l ®ssz e r
G-t Yl t eerlhlee ®sv ®d R r u h § Raaglyakorldtifl elt dvie z mmap Bgs - |,

rep¢l Rorvosi kK iske®m z @sa rmo-kdasmerearit asrea mul 81t ma g«
rifuga edz®sek sor 8n

Amegfelel R mieagy & @d@shadan Z&jl I8Sst)t ®l et fennt
t2v el ®gt el ens ®gaet nmiiatctsed epvRkfPpeps ®ygaAN m®g
fizikai g8) | r &aPpbe®s ®einwEikapiesvs ®ge ®s agyi ker
t reag8l - h@peSyso&xea meg, sok esetben korl 8toz
hat §r ok aa May theFlolrectet be AMit Er Rol@glyenmme&id ekl as
kus szl ogen tartal mi (ktoehremm®snzce t8¢ s8erna iitst snze,nk s
tu8lis erRre, hanem a t®nyl eges f igandolol i csel
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Rep ¢l ®sbi zt ons8gi szempont b-g®lp%rzn yaezz e ti sd ijnea neil
szony8ban az ember a | egs®r¢l ®kenyebb, Aeser
f®l e sajt el m®l et szeml ®l etes p®hydgglledrt vess
ment®d ifsi zi kai med jtesdjt m@aka@®dy® Ifyeczgryiob a P §n @9 |
vegigfut §s §t[3.aA Akd t8anyy mtsif -ofg&RiIngnBlyd ebben az ®r
nem megfelel R®O}FsiI Wiskaidzreel KIRSHRGL)I s bel e®rt end

rendszerek biztonsagi kockazatai

baleset

hidnyos tréning, tapasztalat
miiveleti standardok hianyossagai
részleges, gyors reakciok

belsé minéségbiztositasi folyamatok

nyomds a feladat befejezésére

. szabalyozasi standardok

]uba szabdlyok mellozése
tervezési standardok

objektiv hidnyossdgok

1.8 b A hibafolyamat sajtmodeljE3]

Napjainkban i s alkaoparee Rsl, ®hlwealy add)gipredkz arelp ¢ | ¢
se ®s taktikalil fegyveetzet ¢ Reki®®lk & ®g eksinvag-a ¢ a

|l ogat 8s8t, a rep¢l ®ssel j8r- kombinSltkhe®lyetet
ben f elpk ®srzegtklestzter ben t a A 8psi8lt- tk8kv ektiev 81 ongeagt. !
S22t ®s®nek ®s renddze®ygen vearkSzihkalk %Kogskel
p8sm®rR k®p&ast @meBngval ®gi er R nagy er Rf esz?
hogy m8r a kiv8laszt8s sor8n a rep¢l ®sre | e
stressz szbbaBcel kasel Rgjel °lteket v8lassz§8k
gosabblegyerEbbe a fogal omk®rbe a fizikai edzett s
fel k®sz2t®s is beletartozik.

FI Z1 KA CLLEKEPESSEG
AZ OX|I GEN HASZNOSULCS SZEMPONTJCE

Afi zi kai 8l 1l - k®pess®g beill eszthetR a sz®I ec
k°z®, mel yek az 2z¢l et (akt?2v ®s passz?2v) m
(mozg8s szab§8l y®tz&I,| 2atl -k a®smatzaknouwll-lBasli i) s Xt®ipke 5 s &R
evol Yaci - s szempontb- | iI's hosszYt 8vii4d meghat 8§

Akl asszi kus fizikai S-ktz®®pEm®Pget t Br gpalrja
sorban a k¢l °nb°zR i dRtart ehm®de tt®3 Y, Y f folktog Bre

t Rs®geit, ter mPszeedkseint S®@Pymeimbek ®®vearanakp
sas8g (bizonyos esetekbdgsh(2a 8&rilrdaa)lkmepsesSgR)g jnet
nincs tart-s muselkhav ®g z ®s i k ®pess®g
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Ero

Gyorserd

Er6-alloképesség

.

Gyorsasig Alléképesség
Gyorsasagi ero-alloképesség Gyorsasagi alloképesség
2. 8Abrfa zi kaik ckngpleegsbi®g&eska
T8gabb ®rtelemben a fik2izhaipi 8§ I®Ir tdeRpwihae®y gy 4

Szervezet energianyer ®si fol yamataira ®pg¢l R
pszichemotorost e v ®k ¢ ey 4 @gnizeRkn z mt 6 ®Bn&dksszabénndai g8+
s8Att -1 f ¢iggRen, -ehojgeyl eank t EUES@ g oslmaxnk vy e z et ) v

(anaerob viszonyok) | | et v e-etdjsavp(zaRdii ki et ve mi a fR energ
gy éi,hef ol yamatok didakti kus sz®t B8baéit §8sa az

Energiaszolgaltato folyamatok

el R

Aerob Anaerob
Alaktacid Laktacid
Szénhidrat, zsir
ATP, kreatin- Szénhidrat
foszfat

3. 8Oxriag®nf ¢ ggR (aerob) ®s tejsav termelR
energia szol geistzartt -v §fl6dalsyza Bastao k

Az energiatermel ®s makroerg (nagy energi 8j Y)
®s folyamatos ut8np-tl 8s8t j el esnztlieitarkigsl-ed)j t sz
tin foszf8t el haszng8l 8iskB®@saRhb tpeg dsiagry AnleR) j (ed ke
f8t) nagy energi 8] % foszf8tk°t®seinek bont §
szonyok) a folyamat bRs®hek°AETPmMPaymé&l RSz°bi
dwus t8panyagok | ebont8sa azonban el akad a pi

Ter mPszetesen -m8d ol yRMaltiokdimgami k8val, de eog
| yamat osan biztos?2tj 8kokaz pelneragifai ziigkReniy etse rfh
t°bbl et sz¢i¢ks®gl etdaeigi( 4. d@blr@py8hgeaknkeds Pt &s 2
i's nagysS8grerfdil.&prlkgl °nb°zR
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Részesedés %

100

Anaerob alaktacid (ATP-CP) rendszer

80

60

Anaerob laktacid rend
40

Aerob rendszer
20

60 120 180 240
1d6/mp

4, 8Mb rhaS8magymiol gi ai enermgenrndgondé gy 8§l ®azesed®si ar §n)
az elt®rR i dRtarteamBRhkhinf e[@lig@eek benmaxi m8I i s

Jelleg Folyamat Termelédott

ATP
Anaerob alaktacid ATP=ADP+ P+E
A(’/"“T‘;,"r '(’\"f:f"""\;" Kreatin-P + ADP = ATP + C 1 mol
Anaerob laktacid szénhidrat = tejsav + ATP 2 mol
Aerob szénhidrat = CO, + H,0 + ATP 38 mol
Aerob zsir = C0O, + H,0 + ATP 131 mol
5. 8%TrPa hozam a biol -giai Bpgguyu®PEEg®begs8ltat - r

EgyszerT sz8§mrzem®PAIP|I k@®szl etel «pdAzdRTPsk®ehY
| et kKi mer ¢l ®se ut8n az ATP regener 8&i+ ja Kkr
ADP = kreatint r i f,@azzkfb8t 50 ©°9sszehVz  --a@fss 2theflujteS8bB t & et
veleA ter hel @9 sl 8j0® m Sakeatipf eorsczbfeSnt ak ®a b h et edBr  k
memegkl Ezt k°vetRemB geglcaknl vai- gj amajocdi-d8ci

t. Tart-s ©°9sszeh¥%z-d8s sor ®xi g@®ml iek |ngizuSts8ano nas
mioglobinhoZk °t °tt oxk gi®nt kirmal Rkmwe ker MmEh®$ d u | a t

Az 1 dRbel i l efut8s szeml ®I tieetl ie,g emadrglladtk i [ge®q h o
csak az aerob folyamatok tudj 8k kell R intenz
etermel ®s®rt felelRs strukt¥Wra a sejten bel ¢
roi fizikali munkav®gz®s, kkapds &z i ga®tl KRaddRe If 4
son (oxig®n parci 8lis nyom8sa kb. 160 Hgmm),
s8val a tejsav termel ®s k®sRbbre (nagyobb mt
k®s Rbb jelentkeznek.

Az oxig®n biok®mi ai S z i n tnaknoszinténia se anBrgid terd | e s
mel R (oxig®n felhaszn8l §lssrmilng®s - makKndyaimat ja

lv8zizomzat oxig®nk°tR feh®rj®e
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oxi g®nBseBVeEYR: ®s s-kPpd?t ORI ke ®shg Pralrzat@a®t ¢ ®¢
di nami psgdifvasn®rsez ¢ 8 3 ®g gy m8ds-b aWaksaspecrsmvalnnn ¢ i k|
v ®6B. §[8][Pa)

Emel kedi k a kering®si ®s | ®gz ®s i perct ®r fog
| °kett ®r f ogat as e®jst saz ifmteekrv emnecdiag ias )mi t okondr i
g®n hasRepodekz&sesen v®gzett 8lrlejk°®pRe slseRgfio nte
®l ettani nvRBla ouz&8zssikzZRmmmz at sejtjeiben a mitoko

cser ®bein jstes depnezm mek koncent r&nitokorjd@umban | | . a
NR a v8zizomzatban a kapill 8ris sTrTs®g, fe
emel kednek a sz2v balkamra morfol - -giai ®s f L
(oxig®nszs8gll2t.- v®rfest®k molekula a v°r°sve
A norm8lis (tengerszinthez k°zeli) sportol §s

hegyi edz ®s, hegym8sz8s okozta) oxBHg@nhi gmnwnc
a sz®ndioxid | ®gz®st ®s agyi kering®st vez®r
sek, k°vetkez®sk®ppen az aktu8lis energiater

Tengerszinten a terhel ®s fokozat b®p®8Stvel @s &
energia sz¢i¢ks®glettel (a kreatin foszf 8t ®s
i r8nyba eltol -dni a tejsav okozta acid-zis I
| ®gz®si | 8ncban a sz®endbexsd8lel R8s &t Basdi ®Psa
t¢dR ®s az agy kering®s ®btmax)adA myawxg anl8rhii s®rotx® g &
ny2tWMBET?=35mlQ/ t est sl ykg/ perc) eg®szs®ges fia
1018szor os ®rt ®ketmaixd m@dp lsatalemrlob kapacit8s | e
|l -k 20 MET ®rt®ket is el ® hetnek.

WASSERMAN ciklusok

sejt aktivitas keringés légzés
e, L W . /v\‘
: £ g Vecozum
Q b = -l
/ t < '5 J
- < 2
2 -
Qo2 2 = \ Vo
s A
="
s sV =

Oxigén i < ? “
mennyiség no értagulat l6kettérfogatné  CO, eltiavolitis

Széndioxid Sziv frekvencia légzésszam
mennyiség né emelkedik emelkedik

6. SAsejta®s |-Rgr®esg®s sadapiifeer hel ®s i

2MET: metaboli kus ekvival ens: nyugal mi ¢l R helyzetben
sz8m2tva

3Qcoz® Qo2sz®ndsowkd g®n me nn YdoR&P2ts@erjfaosgzaptd R b sHroke volBnve
bal kamra | °kett®rfogat a
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FI1 ZIl KAl CLLEKEPESSEG
REP! L£EBETTANI £S Bl OKEMI Al VONATKC

Annak a evp®gsGBREbi zt ons8gi, d®Igryalmeazan dlu@rs®s @ B
|l eggyeng®2nfazhgna si keres feladat teljes2t®s
ahhoz, hogy a pil - -ta az aktu8lis harcd fel ac
mTvel et ter¢leten is magas sz2nvonal on el

l el ki el k°tel ezet tfs®&g k@mottied § eis-2)t Rk®lplestst® g a
Csak az A®p testben ®p | ® eksaelemdelifii zélkai ®@rv &

kifejt®s teljes harm-ni 8j a, amely kritikus
el l ens®ges terg¢gleten a t Y ® ®shez) n®l k¢l ©zt
kirk Kkrit®riumoktm®ngkmi eRa?2 tp®di-taz dmpqgretsjzali
szempontb- | harct ®r i al kal maz §s, S®r ¢l ®s v a

szem®lyi prediszpon§8l - (7.t @63 &)Rekgpakdrlati koPtas+ ej 8t s
s8§g8t val-s NATO hamenTtvR | fe¢ | ®dathav @gr klud jatt § s

A pil-ta fizikai 81 | fREpeemPQg®h bkl | ®Fr ept Re®p
l.a rep¢l ®s®l ettani par am®t eilandtnyiegy o ®snu If § s
zikai teljes2tm®nyig®ny (pl. Adogfighto |
gass8gi kihermetiz8ci-kor, vagyis a kabin
sos | ®gz®s okozta, ford2tott] 8lr®g ze®@sRf ecsizk?|t
kapcss8n)

2. A s®Frvendszer. kock8zati t®nyezRk okozt a
ressz2v folyamat8hoz k?°

thet R) megbet eged®
hossz¥ta§WB8rrawzza meg a pil - -ta munkav®gzR ko
BETEGSEG / MINOSITES ES A REPULES KACSOLATA

Hopkirk kritériumok a hiba lehetiségre

Repiilésbiztonsag: Repiilési kirnyezet:
hirtelen cselekvoképtelenség hypoxia, hypobaria, gyorsulis

Pilota mentése és menekiilése / J

tuléloképesség
Koltséghatékonysig \ Kérnyezeti / diszruptiv
tényezok

Katonai feladat teljesitése,
operativ I):\tel(on}'s"g\ Személyi / prediszponilé Szervezeti/ elosegito

tinyezok ~ “WY4”  tényezok
NBC kérnyezetben /

tiléloképesség

Percepcios hibakal

7.8b PRl -ta minRs2t ®si sszzeermppoonfl®jja8ib -al hi bal ehet F

Ehhez term®szetesen sz¢ gks®g vani ® eftitzaink aih 881
neki smerr @8 ®F 8- k ®pess®g fokoz8s | ehet Rs®gei nek
k°rnyezetben, °sqz2ZeVgtesé t m®o elfcdilletgedskzoinatikus

(testtf i zi kai) tTrRk®pess®g jav2tg§ASmalkstk &h8v s

“ABeyond eiEmMyehs@gss terc¢letodo c2mf film Owen Wil son
szerb ter¢lFetl7f¢Lobpmikbidk Rit t g @Ppalpe |Zal8h o8 nakl omM®&Hd -sz8&r m
® R k®pess®g®t szeml ®l teti.
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8l 1 - k®pess®g jelent Rs®g®t pedig a Honv®d Te
hanem a s®r ¢;PRPAkendebbri(setvi k- faktorokkal l
ki szol g&mTsam®kin°&l |l om&8nypl g8bat Roengsid®byaks
sor8n bizony?2tja, az eg®szs®gheaengsBsy®szbaej|l

Hirtelen csel ekvRk®ptellS8bnsi®ygEny Y egywyrakulapd/atr
akut agyi kelkOCH g ®ssraand 889 (Gxi g®nhi 8ny tud o
t %al t erhel ®s/ hypoxi al agggvehyebersaki®t eilbeszt
don a | egnagyobb rep¢l ®sbi ztons8gi ®l ettani

HYPOXIA-, még mindi g csendes gyil kos

A bi ok®mi atiergdrtseziertt i(anor m8l i s oxi g®n r ®szn
®snagymagasss8gi hypoxi 8t , cs®°kkent k¢l sR oxi
tet)© s s z e h asztomohdhatjuk,shogg vy © k er e s e n ,na8engerazinthaerbby z e t
ter helz®KkMpnecsst | ehet Rs®g s emimi®nrsad mitn tf ol ya mia
t 8s8ra az izmok adrord®k®k &2v @k @& MR &8bhzraa )a z
sem a -kle®Bgzn®s®s szintj®n nem k°vetkezmakn be ol

ci klusok akadsg8l ytalan felp°rget®s®t | ehet Rv®
_ ADP glukoz
ATP
‘ 2 ATP molekula / glukoz ‘ piruvdt laktat

T E——— e - -
szabad zsirsavak
CO, és vig
oxigén
Szent-Gyorgyi -

_ Krebs ciklus

ADP ATP ‘ 38 ATP molekula/ glukéz ‘

8. S8Sbnrtaer medi er ah®ppPg®sere ®s ATP

Az agy szintj®n a vegetat?v idegrendszer spe
v8laszreakci -, a | ®gizs®s®rskzlirnit jt®&nd Rokeedriign gk® se sfi
sz®ndioxid kimos8s miatt a | ®gz®si perct ®r f c
t8rozott | ®gz®sintenAizt 8¢ Rb b-kiljpstaedEdidx miatt | R me
ia hypoxitm;dRK&rRitmg@sben az ereket, mi-k°zben
az ut - bbi pedig a t¢¢dRben | ecs®°kkenR sz®ndi c
sal renckekzlbaRo€Oel i min8l -di k, a v®r akut pl
azagyi kering®s roml §s8echBl k§aaki k° vebbéenal
ny2tja a magasss8gi hypoxi a &lalg¥%z sd mji nagywiz lac
zZ®sering®s vez®rl ®s, mi n,dinc  fizikaixtelpgs@ nt NME@nannysez p o

5G-LOC:Ginduced | oss of consciousness (t¥W terhel ®s okozt:
NI RS: Near infrared spectroscopy: i méghat ggyi@d-0o atr t om§
g®zinka homl okl ebeny f°1 ® helyezett elektr- -d8g8kkal
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|l emzett v8zizomzatoXiok®rz ohsiz&mydrsap e@sdi ki moa B8 s r
adaptzRBwaralakslki (9. 8§[1d.a)

Ennek k°vetkezm®nye, hogy a magass8g f¢ggv®n
miatti agyi®r s z Tk ¢l et egy¢tt ®rezteti hat 8§s8t , a m
sabb, mintha csak az oxnd®oxkdnS§kant[@tFSkkenmna

Ez®rt a hypoxia Am®g mindig csendest tgyiisl k@rsedz
hat 8s8t: m8r t2zezer | 8b alatt is hypoxia ok
(sz8mol 8gs,i dneezho®zise@®nt 8lddi -e,z e z4808@)| @s3)@,0 O1t0i ma g a ¢
pedigApache6® pi | %Sk gm®en et el | es 2 tapa®ialjld.c s° kk en ®s t

Az aerob terhel het Rs®gnek sajnos nincs egy®r
k®pess®gr e. Barokamr 8ban (f°ldi &2 r®@JYes®nrye(k
al kal mass8gil ani nRe’ § MamxgnzsSEFFONnmhypob8ri kus
tott teljes2tm®ny nem ko®reégtszgryi® teémiiesn?
ni kai meg?t ® ®s®re al kal mazott ker ®kp8r ergo
ARy zs®ges O ®sl @s &re r @neBIR2 Wratretsed s ul ykg teljes

t-, teh8t kiel®g2tR vagy j- tHogBRk®Ppaegt®@®Vepi
1335%-ban tapasztaltunk beavatrkookza8nsrt§ biagn®n yv & n§
cs°kken®st , pul zus | assul 8st ®s a szell emi

val - k®ptelens®get. Ezt az 8jul 8s k°%zeli wvacg
sos rosszull ®t et a megem®rzRe ikl nemkjael 2 tz®lg §¢é
a hypoxia ®s a hyperventill 8ci -, azaz az oxi
811 8sa miatt kialakul - egyedi megter hel ®s, a

k°zpont ok t®rvdssbmbeSr ia rsez&#kvci - Kk gyorlgl. al kal mazk:

gyorsulasok
pszichikai stressz 2
fizikai stressz hypOXIa
vibracio
kozponti idegrendszer periférids receptorok

autonom idegrendszer szervi perfitzio
vegetativ dystonia szervi hypoxaemia -

v oxigénhidny

neurohumordalis aktivacio

keringési perctérfogat novekedes,
ektopids aktivitds (ritmuszavar),
myocardium depresszio (keringési ;avar, EKG eltérések)

9.8b ORI g®nhi 8ny okozta egyens¥l {iIleszt ®s a veget

A hypoxia teh8t m&r An ykuegrallni®®si®es| w2 estteli é 1 a §is
lemi teljes?2afMme@mgs db@metegymhrradmTvel eti repyg
kinthetR). Ha a magass8gi hypoxi 8s epiz-dra
is, akkor a helyzet gyors ¢temben tov8bb r oml
keri ng@®sdreani tai dR, vagyihsmag!| alzi n dR®rafr ¢ atm® k am
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ra rendel kez®sre 811, hogy az am¥%gyis c¢cs°?®kk
oxi g®n felv®tel (szatur8ci-) megt®°rt®nj en.

A magass8gi t e mhg | 6k& |i enb@a8cssi opngyza@@Rtradto er ed m®n
cs°kkent sz2viz®ew pum®pdfed Rk cmia-xvi.a8Befey entbereane | | e s
m8r W®O@res magassWBlgdblanc s ik engtym®@iOYy z MEAi ege s
gekben kifejezvg15]. A mellkasiny om8s vagy f 8jdal omnag8&nhgi na)
szakasz depresszi-ja kisebb munkaterhel ®s i |
nat koztathat -k a sz® sRs®ges, magasl! at i kKo°r ¢
ton8kra i gtgpbanAf g®sn imaegrahsesIl8&®ysf ¢ ggR akut heg
NATO Sz°vets®gi publi k8ci- iIis r®szletesen 1is
l i mati z8ci -, a magass 8§ dgakozatosh®sz zo3xgi aghGknghsi ngant yi hzo8z
ci-font oss8g8ra, az akut hegyi[léhet egs®g ki al ak

Aterhel ®sm®k appeci tt ls- kns§l , hegym8s axk m&Il iiss
oXi g®nf MOy @4 §pul zuss@B8ad R sR &kikle®ht oz o®st aoxi @
t ¢cdReziekul t §n s ¥ Tekgerbzantera VOamek 46 mintP: 180MmMinn or m§ -

I i s e@BlmMKOmax 1I/m®r t ®kr e, a maminmgl hnsr epMet g U k k 4 ¢
Xi k- baB(rtosnger szint 2280m) &z11968a smad afmp§ Em §mok er e
m® n y-H)%-Kal rosszabb voltNor mob 8r i 8s hypoxi 8ban (tenger:
oxi g®n sz8zal ®kos prreSmcys§anka kb acrso® kk ak her rish@as®, WWddeen
i's m®r hetR a hypoxn®&se:t-4iftBte lah BT RDL@@ @s °bkekl e® |
oxXi g®n szintj®nek cs°kken®se, a t¢dRkering®s
se okozzaVOma x v d¥/zt ®s't

Keringési paraméterek - perctérfogat (CO), perctérfogatindex
(Cl, testsulykilogrammra szdmitva) és kettds szorzat (RPP) —
alakuldsa a vizsgdlat kiilonb6zé fazisaiban (n: 15, ill. 6 f6)

Om |(2000m | 5500m | 4000 m | kerékparterhelés| 0 m

aCo
acl

al a2 a3 a4 a5 ab a7 a8 2930 2960 2990 29120 al0
25000

20000

15000
10000 ]
5000 A
04

Hyperoxia: a2, a3, a5, a7, a10 Hypoxia: a4, a6, a8, af sor

10.8 bKari ng®si telleslRPdam®Pnysqg ed lleynzri 8§86 f Ry hel ®s

Saj 8§t k2s®r | et el rendez®s¢nkben | mpedanci a
ban a nyugal mi ®s ker ®kp8r ter hel AR smesmaxi m8§
ker ®k p8r terhel ®s al att tapasrzitamdatuk®saza ®fl red

"TROBD: Reduced Oxygen Breathing Device:@ev@es ®kk dmtl etgte zd
Eszk®° 2 at@ny¥% oxi-g®nmapass80ak felel me g .
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progressz?2v, fokozatos emel ked®s®t a terheld
hel het Rs®get miBO® 210 Whelyedt 90t1 2s0z SWhi°gs s z t. Alethee s 2 t m®
| ®s n®l k¢gli nyugalmi hypeti®Pae®Raza bypoxiy8s ot
hypoxia m®g nagyobb magass8gban is kisebb ad
zetben), mint alacsonyabb magdlf s 8diflaan) a t er h

GYORSULAS8szmél etveszt és” al omképekkel

A ol di evol BsizervepnegBekaazt®mRIGegralvk dlSma zlso &
sodper cek a9Gst tt Vil édlelr®d@peR ®s aszihtemegoldhatattapfgld ® s e k
adatot jelent a kering®si ® &epfvaRrr niyro§nBys v f teYalntt
ne®l az agy szintj®n a v®rnyom8s (hidrosztat:i
me g s z T-hOCkalakul®i. A peri F ®Rs 86nbéde az als- v®gtag
megrekedR | el ehakRst an®rhmieshmyz isk®ga keri ng®s bRI
pul zussz8m emel ked®s®vel ®s az 1 dRf {ggR v®rn
SYl yo-8s: t6ul tenlenlS®@®yibana n@mM@O0r iktPke&? ta i 1@ z u s
kamr ai ritmuszavar (a sz?2v saj8t koszor ¥sere
pul zus s zhcakgsy®gnm8enty od ®mehds zGe rve®®R red, nLbdlk a | ( F
Plus csak m@imds @Kadlah)e

Hagyom:inyos S rekeszes anti-G nadrag
és folyadékkal telt Libelle osszehasonlitisa centrifugaban

- Konigshruck, 1999 mércius 16

pulzus/perc
g
—
.
\\~
-

idé (sec)

5 rekeszes anti-G nadrag Libelle Multiplus Gz fej-fariranyt tulterhelés

11 8bzroannal i pul zus sz8&8m emel ked®s t %l ter h
ke¢emnBBotzeRehni kai viBHel em mel |l ett

flettanilag apnbanaza z onnal i adapt 8ci - Rigryt elserc s@a%!l tredrst
vAOr nyom8s csakad aslilsfammg ad®ratwii ssszfangadhat atl an
l ens ®qgi k oc(kmSezma t lod | |j eerheetnlte n, 8l omk ®pekkel k 2
zet ves At eblesg®@rshve £+30si deRk Sarr ASMIE [T .)a )

8pooling]’a VRr °sszegyT|l ®farad r&iny® ttedttfe®lhlee ®sf esjor §n
9 FCAGT: full coverage anti Gtrouseigg § zz al teéfj eant ésiGf @ea®@s B g
VY. ibelle plus: folyad®kkal telt anti G ruha

184 REPULESTUDOMANYI KOZLEMENYEK 2017/1



Szab6 Sandor Andras: Fizikai alloképesség és egészség-tudatossag ...

Fol yamat oazaki®niyege?t®s zoMESEMiIi §s i zomkontrakc
als-v®gtag ®s a glute8lis r®gi- n%agmirendz mai ba
k2ve¢l f8raszt-. A | eg%ARRESr dle§d ®ls zd RSKk @m e
het 8 neszm®l etveszt ®s ®s a kif8rad8s-plock§za
manRver [18lor 8§n i s

Az aerob edzetts®g el sRsorban amédoxkemal &s ®p ¢
®s a tejsav termel ®s fi rRabcetl 9 8§ ge® rt zod t8est§,v ajl a vc2ste
Ez a fajta edzetts®g azonban nem jelent feldt
sem rep¢l ®si . KtiveBd sz maglyywzetppdn t an®vend®k (
MET aerob khpatciktagegalri dea maxi m8l i)saz oxi g®
NFTC¥pr ogramban al kal matlan minRs2t®st -Kkapott
|l esz8l 1 8s sor8&8n edAyBekbed?nt ®st Bkn@enbdk©vet

majd a kivizg 81 8s sor &n a Lengyel Rep¢l Rorvosi | nt
|l ass¥% t WUl ter el B3ebemobi G ( @ORer hel ®sn®l be
§t menetii cselekvRk®ptel ens®g mi att. Az el Rz

terhel ®s sor 8n a smif®rftr®kkevte,n ca’i acesnit@ e tbfdu gd8shla@nt
hel ®si ,dldRc admaytabb (L50keik) v enBai rs&lzeoml ott az a

G-LOC — tulterhelés okozta eszméletvesztés

e —— N Gyorsulas: + 4,2 Gz

Vérnyomas a fej
‘ szintjén (Hgmm)

m— __17° Periférias latas (%)

12 8amanali v®rnyom8s-fas®s §Plye/dl Y ledtmti §8s f e

Cltal 8noss8gban is el mondha0t15si dhRa gayf 028 mkrb®.- h a
teres s?2kfut gacklkusr 2ot anv8zi ®9mi zometri 8s kon
Ss8g komponensaeny,a gvcaslearnev B&st akzeSrsian g(Resner gi a ®s
| 8sa a kapill 8ris denzit8s nacd ®tsRw ®E) ggokEk

llAGSM:ant'ertrainingmanoeuvr'l'et “lterhel ®s el leni izomfesz2t®si man
2?val salva manRver: Ip® Ps®sa wuried d ZKaatsa r tn8yso nBss hearse | ®s ®v e |
v®r nyom8st, 2lym-don seg?2t fenntartani az agyi kering
BG-RAFFE-G-NI1 US Pte Ltd 8ltal fejl-megbethabkfepet, bstia®de t e m:
gyors, fightefi harcipl - t 8knak ,-feffszpmeh®s

¥ NFTC1 NATO Flight Training in Canadaa NATO k°z°s rep¢l Rharc8szatii ki
|l eendR magyar pil - -t8k is r®szt vesznek m®g a GRI PEN 8§
GOR: gradual onset rat%eek&d®si0O, dr &&f/ islecc & il t iefr hgd ®ls®1n
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s8ws8 Il aszt t mistaGtl ielhted rRVAEE ®d @4 aW¥nell yyaleka ,c ®1 j a

terhel ®s al atti ayo®8sgrddiosas@nekan®veked®s
extr®m m-don n°vekvR, a sz2?v szintje fOo] ottt
penz8l §sa, a v®r kirekeszt Rd®s®nek, Pangs8s §|
¢l R helyzetdorenv®endatrti fug@bt “al t er hel ®s el vi se
vEny szerirmtt rGgzFritRK®pe £d ®g i mi Md grjueng wzaedn8dsR
hogy ehhamagyriGplelsEN pi | -t 8kat m®g szigor Y“bban
terhelofiilR@MRI | et,t )a mi W@k 2Kk % Kke(13e | Rhg e k szer

A gyorsul 8s okozta akut adapt8ci -t a sportor
del |l ezni , maehgaebkbshbhmpPpamagks xd4d976e sa ®vekben, | z
ben,aWi ngat e i ntit®ztk)®lkAn ffedjmM®rs®Zs sor 8n a Vvi zsg!
Xxi m8lis frekvencirBeyaenlazohnadjztu bengayx i kn8rl ®lsp §rat ma x |
t Rk ®p e-90%®%t 8l ®RirjRes2t m®Ny ealzli exstl®demb@srarniinc el ®r n
m8sodpercen keresztg¢l . Ittt az anaerob teljes
f ®ri 8s, |l ok8lis jellemzRk f¢iggv®nye, ennek (
maxi m8lis munkav®gzR k®pesma&gkrvdr. a Frad anf®a n i, k ahi
m®nyt tud nyY¥W tani Ristbgghaget?epd [FdRi Rhib
m®nyt behats8rol- t®nyezR a | ok8lis anmnpagcser
gl (t8k®mt pi ener gkiagit ekredrlginfewcth atntial ak2t ani

SEANAG A

ROR - 5,0 G/sec GOR - 0,1 G/sec

G NincsanthG ruba

o

Anti-G ruha

Relacxilt dllapotban litdsvesaiésiy
Nyugalmi tolerancia falott, 1 G-vel, max. 7 G

-

NWwsanNOEO

AGSM mellett max. arintig (glpti pus Miggh)

[

NWwAaunooNwODOWO
P T T T N

Individuilis 1épcsdk AGSM mellett ijabb fekete
kiidig

STANAG
Kvalifikdcié
JAS 39 kiképzés megkezdése elott

amerikai moédszer: SACM
G (szimuldlt légiharc mandver)

2]

9 G, 15 sec-ig, ROR

Aktiv tolerancia,
anti G ruhdval,

PBG nélkiil :

-------------

™

NWAU ONDOO

idé

13 8dssa¥% ( GOR) ®s gyors (ROR) ¢temT t¥% terhel ®s
valamit a szi mul 81t | ®gi harc profilja

A 30 m8sodpercig tart- maxi m8lis erRkifejt®s
citsgs, a8nbeal ny ek ®t8 | @ratl ®k k e | jell emezhet ¢nk: cCs
S22t mPANYelI¥c st el € s B8 m@®idptearcveasl | umokra bont ot
b8r melyi k®ben jelentkezR, a t°bbi szakasz®t
val -Tss22n az alaktacid, foszf 8tokkal megszer

8 ROR: Rapid onsetrate3-5G/sgyor sul 8si ¢tem n°veked®s
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m®nkyi sz8m2that - a 30 m8sodperc alatt folyame
pillanatnyi teljes?2tm®nyek 8tl agak®nt, mely
Deezafolyamat Ahi rt el en icsVaosalkjdklkargsmikeodi k, ha
a v®r 8t8&raml8s teljes, vagyis az akut agyi

megfd el R ak Bgw &c¢ il ajn&t 10, agyi kae rk enrgi®sg @S z° 0SSZ ¢
ezt a teljes2tm®nyt is |l erontja. Bg8r pl . a S

kateg-ri8n8l alkalmazz§8k®a aheWsagakegstehzme:
folyamatban,a@ Tr R k®pess®g¥tentgrizBbga tae DFtSek sor
jel°l tekn®l ®s mi ngRasz2otlRnic sa¥acGR IePEhNe | §Rtsk ®pozr @8sn

FI1 ZI KAl CLLEKEPESSEG £S EGESZSE£GN
A KATONAI PCLYCN

A sport, a fizikai e d zaevtutls Rgz | d ¢ r@k nan®Anva t t8ds «
munka teljes2tm®ny, cs°kkennek a test/ v®r zs:
hosszabb ®l ettartamot eredm®nyez. Ezt a spor
tel mTen Db2lzAny3ivzj ki ed@rdta®fajehadlRomEny
egy®rtel mibb: al acsonyabb megbeteged®si haj
ideig-megt artott csel ekvRk®pess®g ®s munkak®pe:
eredm®nye. A fizikal - -edzezgm®gaj] emPgnkRg®@gel a
szorokkal szembeni ellen8ll . - k®pess®ge nR, | a

Az 8l tal8nos | -1 m®gh®s8reg®RS$ g @apna nt8%lzka,p @i® snzts
®l etm-d meghat hragz -z.- B§d oan8megpmann da akabbg g i
eg®szs®gtudat osabb, a Vv8rhat - megbet eged®si
port el oszl &8st mutatj 8k, minpng @&wzv esll tk® sShobsi pl
k°sz°nhat Rendszeres szTr®ABheggwak ®rgi®slzs®@gnke

sebbs z-®wvr endszer. bet egs®gek szempontj 8b- | me g
atherosclerosis (®rel meszesed®s) 8lzankah& nos f
pil -t8k popul 8ci -j 8t is ®rintik, |l egyen sz-
korban megkezdRdi k ®s szervi | oH2Z]l i z8ci -t - |
Il yen szempontb- | a pil - -t8k medbetmedRed@zi 84

N®pess®g betegs®gi statiszti k8] gdaBvanut &dk d:
sz?2v koszor¥Wserein az ®rel meszesed®y.t eA8k©° zf
tenetmept E%8B8REBKEBMOl y, t knirbagc®rt ®kel het R e
mat at[2BaM®g. a USAF Ameri kai L®gi erR statiszti
vezetR helyen szerepelnek olyan n®peg®szs®gy
ban is | eggyakora bsbz 2bve tkeogsszRogre’k® r nbientte gs ®g, m
®s a cuk pdRAethad S®p.s | ®gi bal egetegqg®szts®tgic Yt i

17 OBLA teszt: Onset Blood Lactate Accumulatiot ej sav f el hal mo z -adn8seir ok¢ skzishz,°
§tcsap8s meghat 8§roz8s8r a.
B¥DFS: Dynamic Flight Simulator: dinamikus rep¢l ®si sz
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pontshz-ilged aeemiRatzdna&ihajepeée!l 811 om8ny k°°r ®ben i
sz2vhal 8l takal4 a §@B.qi) k a

Ez®rt nem csak orvosi eti kai szempontb- I, d
nagy figyel met kel l ford2ztani a rendszeres
1006-0spredi kt2v (] - «lel) @rzt @& @tl , melsegreserdi®sr e ut
n®sen a harct ®ri, akt2v misszi-k eset®ben f
szint k-ros fokoz-d8sa, ami viszonylag fiata
|l ens®ggelay&rt, rvagwusmel |l kasi f 8jdal mat (ang
ganiszt8nban HH 60 G heli kopter zuhant | e ha
ent 8ci - mellett erRsen felmerg¢glt a 3%ut®ves,
csel ekvRk®ptel ens®ge a mell kasi f8)jdalom mia
is a bal %oRt %SrzZTk%n ¢BEt tal §ltak.)
EGESZSEGUGYI TENYEZOK SZEREPE
A HALALOS LEGIBALESETEKBEN
Egészségiigyi okok
Vitorlizé 67 6 2 8(12)
Magan 375 9 17 26 (7)
Kereskedelmi 114 4 1 54
Katonai 407 3 5 8(2)
ey | o [ o [ s ]
OSSZES 1000 22 25 47 (4,7)

14. 8Hbarla81 os | @g®dasd @gdh ik okali

Az emel k®detends zevi rizik-profil (doh8nyz8§8s
magasv®rnyom8s) elal enneim igdyR bgejlsiz ekaiggzod elgeond s, ®
ther8pia i dRkdnikelzadWRaz &t, ® snida Basn stfan@lcasajdf Val

cs°kkentR el R2r 8§st ®s annak visszaell enRr z®s
riz8l 8s8ra a m8jfunkc- gyakoribb ell enRrz®s
soron k?2vgli ker ®k p8r teydledsfes| hvidwz-sg®3 at ¢ z
rekre a mindennapi rep¢l Rorvosi gyakorl atba

eredm®nyekkualj:- za rdp PIMB Ny hossz¥t 8v¥% k°vet ®:
tos, fitt-®rakbadsameriyli-ste&ke irkend/s zper b[@fH. mar ad§s.

A klinikais zempont % (kardiol -Ysa®vit apdiszieldi acbema
(hask°rfogat m®r ®s e ) el Rsz?or az Ameri kai L®
kombi n8l1 t gsakr®bootzad arbaarolh °il dfs# tk§ s¥%-oh a tesBlBatra (ez

gyakorlatilag a hds® r f o g a't mer %-®t a2l ezobmpr Rse 20f el ¢ |
maszra)( A hask°rfogat f®rfiakng§gl 102 cm folo°ott

19 EBM: Evidence Based Mediciriet ®nyeken alapul - orvosl §s
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feggeemehigl®a rendezeri tort ®&nest ko medickan8de x |
kg/m?-i g op)i m8Il i s.

A fizikai teljes?tRk®pess®g tw zott (vagy eg
s8ban vesz®l yekkel | 8r hadgy. - gFyesl zneerressl hfea k 0azz8 sa8e
ge is: a kanadai 3,2 kems Ahar ci fut8sos(Wemritdre |l seetrt pl ®
v®grehajts8sa sor8§n az ephedrin ®s koffein uc
sz2vfrekvencia t8ar troenp8nly®smé [KifdértmeyzFtedlbehl| eant
lenne[28]. He |l yette szint®n kanad-8eszazZe®2Rkk{ik? net
ZRi zmok -gyRlség PDtstPIr Bk ®pess®9. fokoz8§s8r a

Az ausztr 8l | ®gi er Re)FBagalpi AusB8rakPa®bAnr v B
t8masztja al §, hogy a pil  -t8k t°bbs®ge kell
k®peslemabddmet 8§l tal+tGg§masut 86t t TrR k®pess®gi
maxi m8l i s®b& | BN O ed xvi ggdmnivdlt,eamitl4 METnek felel meg
[30).Ugyanakkor az |l zrael. L®gi er Rben a kivsglo
gyobb aerob kapacit8s (Astrand f®l & &ee®nPSTr
nye is (nfBdgasugr §8s)

Magyar pil-tan°vend®k p®l dg§j-8%hal erslzeelm®s®l t €t E
szempontj 8b.- 1 aacitti¥lsz ontetm abeirzétbo skapkady falt Rn yaon:s
®rreegpgaleran egyl apz8inatgiod &Alaak2t ki, al acs
sz2v °sszeh¥%z-d8si erRvel, azazt!Altekrehe|®® s eky
l ettt kifejezetten h8tr8nyos |l ehet, a pil - -ta
p°rgleAogn8zt adni 0), azaz a pillanatnyi keringt¢
®s v8zizomzat 8ltal) megk2v8§nt v®r 8t 8&raml 8§sh
a heti fut8si teljes2t mP@Ily)t ,etPIbsiedtafil €Ind m@&Im ( =@
ameri kai | ®gi er R fut8s fel m®r ®s®ben i s csak
pul zusl| assulvasme i®s0 mpatrtt aslz)? viont sa §32]G gyor st

Az AmerikaiL®gi er R ki dol gdb Ropr oggpme 2l yem amely a
fesz?2t ®s ®v el ®s i zomeGrfidsz Xts@®xzie hian I 8sBviaat

vatott n°velni. bDgy tal g8ltsgk, hodwkal2 shekteersg |
n°velni?a tSIAN\CRK ®p[e8Ssk@ygRE M e B4 et ekre a t Wl ter
k8r os haitezsta amipartoogr amot te°r°|l t®k, b8r a nya
nyaki gerinck op 8 s o s, el fajul 8sos bet egs ®ylei ng®p anegt
haszn8l nak. Hasonl - edzRg®pek a Gripen progr
k®pz®sben r®szt vevR magyar pil-t8knak 1is re
hg8ggy®kKi szakaszon a por ckorokinzgorkr etnedhsezremme nd re

| enne al apvet Rgyanide grye®or stletl mT2emu s°ssaslzef ¢gg a m8§
ken | 8thdaY.esBgygPka ¢él fajul 8sa a nagy manRver
t 8k[BgI1 |l yenetz@as Yae PRuUBK,c iSDR%8Wbi Iss, ik dz®8R a ge
rincoszlop mTk°d®si egys®geinek (i z,me§, szal

20BMI: Body Mass Indext est f él s zgn8§m? t ott tests¥W y kilogramm
21 SACM: simulated air combat manoeavr s zi mul 81t | ®gi harc centrifuga pro
Z2TRX: teljes testtel v®gzett ellen8ll 8so0os edz®s (Tot a
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el Rasisakra illesztetNV G k®q 72 ¥l ®@ler hel ®s a lokortd fokoz8ttb b s z ° r
nyaki ilzesmf jedyadilofm§ ®esl fkaojpuSls&ssos bet egs®gek ki a

Hosszabb t8von term®szetesen a f i z@rkrae n desdzzeerti
rizik-profil Aljacsbnyikai ng] Papobt fenntartha
eg@®Bgtsudat os magatart§st ®s pozit2v attitTdeot
i dRszak8ban ®rdemes sz8m2t8sba venni: a spor
het a k®s Rbbiekben, hosszabb aktd®ustk a’tgo®ra.i k

Atellese g®s zs®g¢ gyl szol g8l at f el ahdaadtnal veell Restzi® rf eG
megval -s?2t8s8hoz azAlRl KR@p Re tnte glRUum8Brseer RfROWVIA&NS s
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FLIGHT SAFETY ASPECTS OF PHYSICAL PERFORMANCE AND HEALTH AWARENESS

Military aviation is extremely demanding compl&sk requiringcontinoushigh level ofphysical performance,
stamina and physicaltrength both in training and operational settings as well. These parameters have a close
correlation with rapid activation of cardivascular responses specially triggered by aeromedical stre®sdys.
optimal aeobic and anaerobic peak performance can provide the full capacity and ability to perform flight tasks
during high accelerations (®ads) and can maintain the proper activation of vegetative central nervous system at
high altitude in hypoxic state. The geal physical fithess is inevitably essential to the long term working capacity,
reducing cardiovascular risk profile and supporting messaititual concentration, stamina, sebnfidenceand
motivation. This way it isa fundamental element difyht sakty from the human componaspect.

Keywords:physical performance, aeromedical stressors, accelerations, hypoxia, G tolerance, hypoxia aware-
ness and altitude adaptation, sudden incafsdion and physical stamina
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