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Pszichofiziologiai vizsgalatok
vadaszpilotak szimulator reptlése soran

Dr. Remes Péter orvos ezredes, dr. Hideg Janos orvos vezérérnagy, az orvostudomany doktora
Erkezett: 1987. 06. 30.
Kulcsszavak: pilétak, pszichofiziol6gia

A szerz6k repulégépszimulatoron végrehajtott 1égtér- és rend-
szerrepilés kapcsan mérték a szisztolés- és diasztolés vérnyomast,
pulzus- és légzésszamot. Kidolgozott vizsgalati metodikajuk sikeresen
alkalmazhaté a pilotak ,rezerv” nélkuli allapotanak és aktudlis

egészséges, szuperszonikus repilégépvezeték repilése idején mért
szisztolés és diasztolés vérnyomads, pulzus- és légzésszam érteikéit,
melyek a repildalkalmassag, a kiképzettségi szint és a ,rezerv” nél-
kili allapotok elbiralasa terén a gyakorlatban is hasznosithaték.

A repulégépvezetd felkésziltsége szakadatlan ellen6rzésre szorul. A repiilégép-
vezet6k munkaja magas moralis — akarati tulajdonsagokat, terhelésekre ,,optima-
lis” reakciokészséget, el6re nem lathatd szituaciokban valo helyes ténykedést stb.
kivan. A repll6gépszimulatorok lancszemkeént kotik dssze az elméleti felkésziilést és
annak gyakorlati megvalositasat (1, 2, 3, 4, 5).

Vizsgalati médszer

Vizsgalatainkat nagyszamu szuperszonikus, gyakorlatilag egészséges replil6gép-
vezet6n végeztuk. Szimulator repilés el6tt, a gyakorlatok kritikus helyzeteiben és
repllés utan KTD-késziilék (Medicor) segitségével mértik a pilétak pulzusszamat,
szisztolés és diasztolés veérnyomasat, 1égzésszamat.

Minden vizsgalati személy szimulator repiilése el6tt felkészitésen és kilén szi-
mulator gyakorlaton vett részt. Sikeres felkészlilés utan a kisérleti személy két fel-
szallast végzett.

Az els6felszallas légtér gyakorlata az aldbbi elemeket tartalmazta: kigurulas, fel-
szallas, jobb forduld, irdnyra allas, emelkedés adott magassagra, vizszintes repiilés
adott irAnyon — magassagon — sebességen, forduldk: balra-jobbra 30—45—60 fokos
beddntésekkel, vizszintes replilés, zuhanas, ugras végrehajtasa két alkalommal, ra-
repiilés, kireplilés, rafordulas, bejovetel a leszallashoz, leszallas.
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A megnyugvasi szakasz lezajldsa utan a masodik felszallas feladata rendszerrepi-
Iés volt sajat repll6téren, bonyolult meteorolégiai viszonyok kdzétt.
A szignifikancia mértékét Student t-probas modszerével vizsgaltuk.

Eredmények

Vizsgélati adatainkat dbrakon foglaltuk ossze. A légtér gyakorlat sordn mért
pulzusszamokat tiintettliik fel az 1. sz. bran. Repiilés alatt a feladat bonyolultsaga
miatt a pulzusszam emelkedik, repiilés utdn normalizalodik. Ha a légtér gyakorlat
egyes elemeinek idején vizsgéljuk a pulzusszamok atlagait és szorasait (2. sz. abra),
megéllapithatjuk, hogy a pulzusszdm a légtér gyakorlat legkritikusabb pontjain a
legmagasabb. A piléta szamara a legnagyobb emocionalis felkésziiltséget a felszallas,
a 60°-0s bedontésekkel val6 man6verezés és a leszallas jelenti.

A 3. sz. dbrén a szisztolés és diasztolés vérnyomas atlagait és szorasat tlintettiik
fel 1égtér gyakorlat el6tt, alatt és utdn. A repiilés egésze alatt mért vérnyomasértékek
atlaga magasabb a nyugalmi értékek atlaganal, a vérnyomas a repiilés utdn norma-
lizalédik.

pulzusszdm/perc

REPU It ELOTT HEPUtfs MATT seruces AV

J. dbra: A pulzusszam alakulasa légtérgyakorlat el6tt, alatt és utan

Ha a légtér gyakorlat egyes elemei idején kilén-kilon is meghatarozzuk a vér-
nyomasértékek alakuldsat, akkor megallapithatjuk, hogy a legnagyobb értékek a
felszallas, a légtérben valé mandverezés és a leszallas idején mérhet6k (4. sz. abra).

Az 5. sz. &bran a légzésszamatlagokat és szorasokat abrazoltuk a légtér gyakorlat
el6tt, alatt és utdn. Az abran lathato, hogy a légzésszam repiilés alatt megndvekszik,
repiilés utan pedig normalizaldadik.

AB. sz. &bran a légzésszam alakulasat tuntettiik fel a 1égtér gyakorlat kiilonb6zd
elemei idején. legnagyobb mértékii a Iégzésszam emelkedése a felszallas, a légtérben
val6 manGverezés és a leszallas idején.

” AT sz dbréan a pulzusszamatlagokat és szorasokat mutatjuk be rendszerrepiilés
idején.

. A8 sz abran a pulzusszam alakulasa lathato a rendszerrepilés fontosabb me-
rési pontjain.
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2. abra: A pulzusszam alakuldsa a légtérgyakorlat kiilénb6z6 elemeinek idején
1 — kigurulés; 2— felszallas; 3— jobb fordulé; 4 — iranyra allas; 5— emelkedés; 6 — légtérbe
érkezés; 7— bal fordulé 30°-o0s beddntéssel; 8 — jobb fordulé 30°-0s beddntéssel; 9 — bal fordulé
45°-0s beddntéssel; 10 — jobb fordulé 45°-0s beddntéssel; 11 — bal fordulé 60°-o0s bedontéssel;
12 — jobb fordul6 60°-0os beddntéssel; 13— zuhands; 14 — ugras; 15— rarepilés; 16 — kirepllés;
17 — réforduléds; 18 — bejovetel; 19 — leszallas
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3. &bra: A szisztolés és diasztolés vérnyomas alakulésa a légtérgyakorlat el6tt,
alatt és utan



118 HONVEDORVOS 1988. 2. sz.

1SO -

o

150-

120 -

llo

loo -

D- DIASZTOLES vérnyomé&s

60 - i T ]K

7 . 11 ]

60 -
*1,1 | | | | | i I T~ 1 | | I%I | | | |
repilésj i J A 5 6 7 8 9 lo H < 1 IA 16 17 le OrepUlés
elott utan

4. &bra: A szisztolés és diasztolés vérnyomas alakulasa a légtérgyakorlat kiilonb6z6 elemeinek

idején
1— kigurulés; 2 — felszallas; 3 — jobb fordulé; 4 — iranyra allds; 5 — emelkedés; 6 — légtérbe
érkezés; 7 — bal fordulé 30°-os beddntéssel; 8 — jobb fordulé 30°-0os beddntéssel; 9 — bal

fordulé 46¢c-os beddntéssel; 10 — jobb forduld 45°-os beddntéssel; 11 — bal fordulé 60°-0s be-
dontéssel; 12 — jobb fordulé 60°-0s beddntéssel; 13 — zuhanés; 14 — ugras; 15 — rarepilés;
16 — kirepulés; 17 — raforduléas; 18 — bejovetel; 19 — leszallas
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5. abra: A légzésszam alakuldsa a légtérgyakorlat el6tt, alatt és utan
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6. abra: A légzésszam alakuldsa a légtérgyakorlat kiilénb6z6 elemeinek idején

1— kigurulas; 2 — felszallas; 3 — jobb forduld; 4 — irdnyra allds; 5 — emelkedés; 6 — légtérbe

érkezés; 7— bal fordulé 30°-o0s beddntéssel; 8 — jobb fordulé 30°-os bedéntéssel; 9 — bal fordulé

45°-0s beddntéssel; 10 — jobb fordulé 45°-os bedontéssel; 11 — bal fordulé 60°-0s beddntéssel;

12 — jobb forduld 60°-0s beddntéssel; 13— zuhanés; 14 — ugras; 15— rarepllés; 16 — kirepulés
17 — rafordulds; 18 — bejévetel; 19 — leszallas
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7. &bra: A pulzusszdm alakuldsa rendszerrepiilés idején
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pulzusszam/perc

elétt utan
S. &bra: A pulzusszam alakulésa rendszerrepiilés fontosabb mérési pontjain
1— kigurulas; 2 — felszallas; 3 — kirepiilés; 4—8 — miiszer szerinti repilés adott magassagon
irdnyon, sebességen; 9 — mdszer szerinti bejovetel; 10 — mdszer szerinti leszallas

A 7—8. sz. abran lathat6, hogy a rendszerrepiilés idején altalaban, de az egyes
repulési elemek idején is, a pulzusszdm megnovekszik a feladat bonyolultséganak
mértékétdl fuggden. Ugyanez érzékelhet6 a szisztolés és diasztolés vérnyomasértékek
alakulasa kapcsan is (9—10. sz. 4bra).

A 11. sz. &bran egy repil6alakulat atlagpulzusszamat és atlag szisztolés vér-
nyomasat tiintettik fel.

Fiatal piléta 0j repulégéptipusra valé atképzése kezdetén replilési feladatat
lényegesen magasabb pulzusszdmmal repiili végig, ugyancsak magas a pulzusszam
a repulémunka hosszabb megszakitasa utani repulések idején. A folyamatosan repiilé
és j6 pszichofiziologiai kondicidban levd piléta az atlagnal kedvezébb pulzus- és
vérnyomasértékekkel teljesiti feladatat. Rossz pszichofiziolégiai kondiciéban pedig
a repulés csak magas atlagpulzusszammal és magas vérnyomassal teljesithetd.

Nemcsak a repilés alatti atlagpulzusszamok és atlagos vérnyomasértékek lehet-
nek informativak az aktualis pszichofiziol6giai kondicié megitélésében, hanem egy
adott repilési feladat vagy repulési szituacio idején mért konkrét pulzus-, vérnyomas-
és légzésvaltozas is.

A 12. sz. &bran a pulzus, vérnyomas és légzésszam valtozasait tlintettik fel egy
veszélyhelyzet gyakoroltatdsakor hajtdmdiileéllas és légi inditas idején. A hajtoma-
ledllas redlis replilés kdzben igen magas emociondlis megterheléssel jar az életveszély
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9. dbra: A szisztolés és diasztolés vérnyomas alakuldsa rendszerrepillés el6tt, alatt és utan

10. 4abra: A szisztolés és diasztolés vérnyomas alakulasa rendszerrepiilés fontosabb mérési pontjain
1— kigurulas; 2 — felszallas; 3 — kirepulés; 4—8 — miszer szerinti repilés adott magassagon
irdnyon, sebességen; 9 — m{szer szerinti bejovetel; 10 — m{szer szerinti leszallas
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11. &bra: A szimulator repllések szerepe az aktudlis pszichofiziolégiai kondicié megitélésében
A: Egy repuléalakulat atlaga
1: Fiatal piléta 0j reptl6tipusra valé attérés megkezdésekor
2: A repll6-munka hosszabb megszakitasa utan
3: Folyamatos repiilés és jo pszichofiziolégiai kondicié
4: Rossz pszichofiziol6giai kondicié

12. abra: A pulzus, vérnyomas és légzés értékeinek alakulédsa hajtémdledllas és légi inditas alatt
A: Kozvetlentl katapultalas utan, rossz pszichofiziol6giai kondiciéban
B: Sikeres rehabilitacié utan, jo pszichofizioldgiai kondiciéban
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atélése miatt. Ett6l a veszélyhelyzetek gyakorlasakor, szimulator repiilések idején
sem tudja a piléta fliggetleniteni magat. Az abran a hajtémdleallas miatt sikertelen
Iégi inditas utan katapultalt pildta szimulator repiilésének adatai lathatok kozvetle-
nil a katapultalas utan rossz pszichofiziol6giai kondicioban, és 3 hénap mulva a
katapultalds utan jo pszichofizioldgiai kondicidban. A pulzus, vérnyomas és légzés-
szam kozvetlenil a katapultalas utan a veszélyhelyzet kialakulasakor magas és ersen
ingadozo, labilis. A hajtdm( sikeres légi inditdsa utdn hosszabb ideig sem normaliza-
lodik.

3 hdnap elteltével a sikeres rehabilitacié utan a pilota jo pszichofiziol6giai éalla-
potat jelzi, hogy a hajtém(i leallast ugyan atéli, pulzusszama, vérnyomasa, légzés-
szdma kissé emelkedik, ennek mértéke azonban kdzel sem olyan nagy, mint kdzvetlen
katapultadlas utan volt. A sikeres légi inditds utan pedig vérnyomadsa, pulzus- és
légzésszama azonnal normalizalédik.

Megbeszélés

A repllégép szimulator vizsgalatokat a komplex terheléses, funkciondlis diag-
nosztikai vizsgalatok részévé kell tenni. A szimulator repiléseket a pilotak alkalmas-
sagi vizsgalataiban, kiképzettségi szintjének ellenbrzésében, kifaradasanak megitélé-
sében és az Un. ,rezerv” nélkili allapotanak elbirdlasaban is célszer(i hasznositani.
Az ilyen vizsgélatok a replléshiztonsag személyi tényez6 oldalarol valé fokozasénak
igen fontos teriletei (6).

A szimulator repilések egyik legfontosabb feladata, hogy ezéaltal informaciot
nyerjunk a haj6zd elméleti és gyakorlati felkésziltségének fokardl, és prognézist ad-
hassunk a realis repiilés alatt varhaté munkaképességrél, reakciokészségrol és telje-
sitményrél. Tapasztalataink azt mutatjak, hogy e cél érdekében nem elég csupan
a haj6z6 munka min6ségét elbiralni, hanem szilikséges ekdzben a szervezeti reakciokat
is értékelni. Ilyen értelemben jelent6sen megn6 a repilorvos feladata a repllés
felkészités és ellenbrzés folyamataban (7).

A légtér- és rendszerrepiilés alatt mért pulzus- és 1égzésszamértékeket részletesen
megadtuk, ezért ezek a hasonl6 repulési feladatok kdrilményei kdzétt repld pildtéak
standardjaiként hasznosithatok, ésaz orvosi vizsgalatokkal egybékotdtt (repilécsapa-
toknél végzett) szimulator repllések mindsitésében normaként felhasznalhatdk.
A szimulator repulések alatt szamos mas mérési eljaras is ismert: a munkaizomzat
elektromiogréfias jeleinek analizise, a repiil6gépvezetéshez sziikséges korrekciés moz-
dulatok detektéalasa, agyi bioelektromos jelek rogzitése, elektrookulografia és az in-
formacio feldolgozd képesség vizsgalata repilés kdzben. Mdd van magassagi ruhaban
végrehajtott szimulator replilés kdzben is a legkilonfélébb élettani paraméterek
vizsgalatara és értékelésére (8). Ezen lehetéségek koziil azért valasztottuk a pulzus-
szam, vérnyomas és légzésszdm meghatérozasat, mert ezek — a csapatorvos lehet6-
ségeit is figyelembe véve — viszonylag kdnnyen meghatarozhaték, és a megadott
standardokkal dsszeegyeztethet6k.

Balesetes helyzet, illetve katapultalds utan soronkiviili szimulator repulést kell
végezni. Katapultalas utan igen nagy fontossaggal birnak a piléta-rehabilitacié érde-
kében végzett sorozatos szimulator vizsgalatok. A pildta a katapultalast kozvetlendl
kovetd vizsgalat soran lényegesen rosszabb mutatdkkal rendelkezik, majd a rehabili-
tacié eredményeképpen, az altalunk javasolt vizsgalati médszerrel jol lemérhet&en,
a normalis allapot visszadll. A rehabilitaci6 alatt a pilota természetesen egészsegligyi
szabadsagon van. A kontrollvizsgalatokat, illet6leg a szimulator repiiléseket vala-
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mennyi pszichés és vegetativ mutaté normalizalodasaig folytatjuk. Ekkor a piléta
fokozatos repilémunkéba val6 visszadllitdsat mar a repllés biztonsaganak veszélyez-
tetése nélkil engedélyezhetjik.
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PSYCHOPH YSIOLOGICAL EXAMINATIONS OF FIGHTER PILOTS
DURING SIMULATED FLIGHT

Systolic and diastolic blood pressure, pulse rate and respiratory rate were measured during
different types of flight carried out in a simulator. Measurement technic developed by the authors
is suitable for the assessment of ,without reserve” states and actual psychophysiological states in
pilots. Values of systolic and diastolic blood pressure, pulse and respiratory rates obtained in
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lloAKoenuK m/c n. Pe.ueiu, eeHepa.i-Maliop m/c 77. Xudez:

nCMXO<t>M3HOJIOrMMECKHE MCCJIEAOBAHHH JIETHHKOB-MCTPEBMTEJIEH
B XOA.E MOAEJIHPOBAHHOrO nOJLETA

B xoae Mo”e.iHpoBaHHoro noneTa b 3cme h b paiioHe a3ponpoMa, aBTopw mMepsuw cneayK)-
uiHe napaMeTpbi: chctojimhcckoc h HHacTOJiHHecKoe gaBJieHne, MCC h hhcjio HbixaHHA b MHHyry.
Pa3pa6oTaHHH hmh MeToaHica HCcaeaoBaHHH ycneujHo npuMeuHMa mu ouchkh «6e3pe3epBHoro»
cocTOHHhs h aKTyajibHoro ncHxo4>H3HoaorHHecKoro coctohhhs jicthhkob. /JauHbie, noayneHHbie
y xpaxTHMecKH 3UopoBbix aeTHHKOB CBepx3ByKOBbix caMoaeTOB no CHCTo/iHiecKOMy h AHacroJiH-
necKOMy aaBJieHHio, MCC h HHcny AbixaHHU b MHHyTy, xopoino npHMemiMbi h Ha npaKTHKe BM 3,
OUCHKH noaroTOBJICHHOCTH h «6e3pe3epBHbix» coctohhhé.



