
*  Dr. Remes Péter nyá. orvos ezredes, c. egyetemi docens, Szegedi Tudományegyetem Általános Orvostudományi Kar Repülő- és Űrorvosi Tanszék. 
www.drremes.hu. ORCID: 0000-0003-1715-1705. University of Szeged Faculty of General Medicine Department of Aviation and Space Medicine

Űrtechnika

24  HADITECHNIKA  LII. évf. – 2018/5

eredmények, toVÁbbfeJlesztés (folytatÁs)

7. A  pszichés teljesítmény minősítésének bevezetéséhez 
szükség volt a normál értékek meghatározására. Megadták 
az űrhajósjelölteken, szuperszonikus vadászpilótákon, fe-
délzeti mérnökökön és a kontrollcsoportokon mért egysze-
rű reakcióidő, választási idő és információ feldolgozó ké-
pesség standard értékeit.

18. ábra. Az ERI és az IFK értékei különböző állománycso-
portokban (korabeli ábra)

8. A későbbiekben azt is megvizsgálták, hogyan hatnak 
az extrém környezeti tényezők az IFK (információ-feldolgo-
zó képesség) alakulására. Vadászpilótákon és önkéntese-
ken vizsgálták a pulzusszámot, bőrellenállást, információ-
feldolgozó képesség mutatóit saját tempón, hangzavarás 
mellett, idődeficitben és kettős terhelés hatására hypoxia, 

kerékpár ergometria és alkoholterhelés előtt, és után. Meg-
állapították, hogy a mérsékelt fizikai erőkifejtés után javul az 
információ-feldolgozó képesség, a stressz jelentősen mobi-
lizálja a pszichofiziológiai rezerveket. Hypoxia rontja az infor-
máció-feldolgozó képességet, a pszichofiziológiai rezervek 
hypoxiában kimerülnek. Kisfokú alkoholos befolyásoltság-
ban az információ-feldolgozó képesség javul, kettős terhe-
lésre azonban romlik a teljesítmény, csökken az operátori 
munkaképesség és az emocionális ellenálló képesség, a 
pszichofiziológiai rezervek gyakorlatilag hiányoznak. 

9. A műszer, Balaton néven először 1980-ban jutott ki 
az űrbe, a Szaljut–6 űrállomás fedélzetére. A  szerzők a 
Szaljut–6 fedélzetén, valamint a repülés előtt és után mér-
ték az információ-feldolgozó képességet. Megállapítot-
ták, hogy az információ-feldolgozás súlytalanságban 
romlik. Ez fontos eredmény volt akkoriban, az erről szóló 
közleményeiket a NASA azonnal referálta. Ismertették, 
hogy a munkavégző képesség alakulása függ a súlytalan-
sághoz való alkalmazkodás minőségétől. Az úgynevezett 
„éles” alkalmazkodás idején, az első három napban, a 
reakcióidők megnyúlnak, a munkavégző képesség jelen-
tősen csökken.

A negyedik naptól kezdődően a pszichés munkavégző 
képesség fokozatosan növekszik. A  munkavégző képes-
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19. ábra. L. Popov, V. Rjumin és Farkas Bertalan a Szaljut–6 
fedélzetén a Balaton műszerrel
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ség alakulása a munkanap dinamikájában azt mutatja, 
hogy súlytalanságban a munkanap elején és a munkanap 
közepén a legnagyobb a teljesítőképesség. 

10. A  magyar „Munkavégzőképesség” (Работоспособ
ность) kísérletet a Szaljut–6 fedélzeti Balaton műszerével, 
az Interkozmosz űrhajósain is elvégezték. A  Balaton mű-
szerrel végzett információ-feldolgozó képesség vizsgálata 
során megállapították, hogy az egyszerű szenzomotoros 
reakcióidő a parancsnokoknál rövidebb, mint a kutatóűr-
hajósoknál, az információ-feldolgozó képesség sebessége 
idődeficitben jobban csökken a kutatóűrhajósoknál. A mon-
gol–szovjet űrrepülésen a kutatóűrhajós teljesítménye jobb 
volt, mint a parancsnoké. A szerzők rámutattak arra, hogy 
a súlytalansághoz való adaptációban különbségek észlel-
hetők a tapasztalt és az először repülő űrhajósok között.

11. A Balaton készüléket 1981-től kezdve folyamatosan 
továbbfejlesztették. A Balaton–M jelű készülék segítségé-
vel mért eredményeikről, a szakemberek 1983-ban szá-
moltak be. A 34. Nemzetközi Asztronautikai Kongresszu-

son ismertették a négyválasztásos reakcióidő mérésen 
alapuló információ-feldolgozó képességet mérő módsze-
rük és műszerük továbbfejlesztett változatát. 

12. A Balaton készüléket felhasználták a súlytalansághoz 
való alkalmazkodás tanulmányozására is. Az adaptáció 
akut szakában létrejövő haemodinamikai változások szá-
mos szerv és szervrendszer működésében okoznak válto-
zásokat. E változások pathomechanizmusának tisztázása 
érdekében alkalmazzák a földi szimulációs kísérleteket. 
A gravitációs terhelés irányának változása jól modellezhető 
billenő asztalon. A fejlesztők megállapították, hogy a haemo-

20. ábra. Farkas Bertalan és Vlagyimir Kubaszov a Szaljut–6 
fedélzetén IFK méréseket végez

22. ábra. A magyar „Munkavégzőképesség” 
(Работоспособность) egyik mérésciklusára az 58. fordulat 
alatt került sor (részlet az űrrepülés programfüzetéből)

Balaton űrváltozat Szaljut–6 fedélzeti Balaton  
V. Kubaszov és Farkas 

Bertalan szignójával

Balaton–M Psychocalculator Balaton 1–M

21. ábra. A Balaton műszer sikeresebb modifikációi
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dinamikai változások az EEG (electroencephalogram) je-
lentős spektrális változását okozzák, antiorthostasisban a 
vestibularis apparátus ingerlésére utaló EOG (electro ocu-
logram) változásokat rögzítettek. Sikerült orthostasisban 
és antiorthostasisban is az információ-feldolgozó képes-
ség változásait kimutatniuk.

13. A  Balaton készülék segítségével extrém környezeti 
feltételek között vizsgálták az IFK változásait és a szerve-
zet pszichofiziológiai tartalékainak mobilizásását. A Pamír 
magashegyi expedíció négy tagjánál, a Balaton műszer 
segítségével naponta háromszor meghatározták az infor-
máció-feldolgozó képesség mutatóit, az expedícióra való 
felkészülés előtt, a szubalpin klímán végzett edzések alatt, 
a tizenöt napos 4000-6000 méteres barokamrás hypoxiás 

edzés előtt és után, és az expedícióról való visszaérkezés 
után. Megállapították, hogy az információ-feldolgozó ké-
pesség mutatóit a fizikai edzés és a hypoxiás edzés hatá-
sára a szervezet pszichofiziológiai tartalékainak mobilizálá-
sa útján javítani lehet.

14. A Balaton készülék segítségével végzett IFK mérések 
segítettek a kimerítéses terheléses vizsgálatok során a 

24. ábra. Vita maxima terhelés alatt Balaton készülékkel 
mérték a Pamír-expedíció hegymászóinak pszichofiziológiai 
tartalékait

23. ábra. IFK mérése a Balaton készülék segítségével antiorthostasisban
25. ábra. A Balaton készülék a Pamír 
7000 méteres hegycsúcsain

26. ábra. Farkas Bertalan pszichés teljesítményének mérése 
spiro-cardio-ergometriai vizsgálaton
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pszichés teljesítmény határainak feltérképezése terén. 
Megállapították, hogy a repülés gyenge láncszemévé váló 
ember repülőalkalmasságának elbírálása egyre fontosabb 
szerepet tölt be a repülésbiztonságban. A szellemi és fizi-
kai munkavégzés meghatározására egyaránt szükség van. 
A terheléses vizsgálatok kimerítéses jellege biztosíthatja a 
tartalékok felmérését és az állapot prognosztizálását.

15. A Balaton készülék segítségével vizsgálták a Cavinton 
kedvező hatását az IFK-ra barokamrában, és magashegyi 
expedíciók alatt önkéntesek közreműködésével.

16. Tovább folytak a módszer és műszer fejlesztési mun-
kái és 1984-ben javaslatot tettek a Szaljut–7 fedélzetére 
kerülő Balaton műszer alkalmazására. Az Interkozmosz 
XVII. konferenciáján ismertették az űrállomás fedélzetére 
kifejlesztett, számítógépes adatfeldolgozásra alkalmas 
módszerüket és műszerüket. A továbbfejlesztett Balaton 
készüléket fedélzeti magnetofon és telemetriás földi adat-
közlés segítségével alkalmasnak minősítették az űrhajósok 
aktuális pszichofiziológiai állapotának meghatározása 
révén, a munkaképesség valósidejű megállapítására.

Az új módszer is alkalmas minősítést kapott az operátori 
tevékenység megbízhatóságának mérésére, és ezáltal a re-
pülés biztonságának fokozására. Megállapították, hogy az 
IFK mérés alapján aktuálisan rossz pszichofiziológiai álla-
potban lévő űrhajós távol tartható egy felelősségteljes ope-
rátori beavatkozástól (például űrséta), valamint, ha a feladat 
meghaladja az aktuális pszichés teljesítőképességét, az 
operátori tevékenység megalapozottan halasztható el.

(Folytatjuk)
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28. ábra. IFK mérése barokamrában, 5000 méteres 
hypoxiában

27. ábra. IFK mérése magassági ruhában, 14 000 méteres 
felszállás előtt


