EFEKTI STRESA NA USPJESNOST PRIPREME 11ZVODENJA
KATAPULTIRANJA

ZORAN MATULOVIC

VLADIMIR TAKSIC UDK/UDC: 159.94

Filozofski fakultet u Zadru Izvorni znanstveni Clanak

Faculty ofPhilosophy in Zadar Original scientific paper
Primljeno

Received « 1991-01-21

Cilj istrazivanja je bio ispitali stres u periodu prije i poslije
izvrSavanja aktivnosti vezanih za katapultiranjc sjedala pilota. Stresna
situacija je izazvala aktivaciju autonotnnog Ziv€anog sustava, koji je izrazen
veli€inom pulsa ispitanika. Ispitanici su bili kandidati za pilote vojnih
aviona. Samo ispitivanje je izvrSeno na trenazeru Martin Baker.

Rezultati su pokazali da je opca tendencija znaCajan porast aktivacije
do trenutka katapultiranja, a da kandidati koji su uspjeSno izveli zadatak,
imaju u prosjeku znacajno nizu razinu aktivacije od kandidata koji su bili
neuspjesni. Rezultati su interpretirani u terminima teorija stresa i aktivacije,
gdje se pokazalo da prevelika razina aktivacije djeluje interferirajuce s
obavljanjem zadataka, osobito kada oni zahtijevaju pracenje i reagiranje na
podraZaje iz okoline.

Stres definiran kao "signal za hitnu intervenciju ili reagiranje”
(Mandler, 1982) pojaCava paznju osobe na najhitnije dogadaje u okolini. Javlja se u
situacijama koje su od bitne
vaznosti za pojedinca i koje zahtijevaju visoko adaptirane reakcije za njihovo
rjeSavanje.

S druge strane, stresna situacija izaziva i aktivaciju centralnog Ziv€anog
sustava. Aktivacija pojafava spremnost organizma na reagiranje, ali djeluje i kao
Sum u kognitivnom sustavu. Jer, ako osoba obra¢a paznju na unutrasnje dogadaje,
tada je manje sposobna da usm jeri paZznju nfl aktivnosti oijciitirane rjeSavanju i
nalaZenju izlaza iz situacije. Odnos izmedu aktivacije i efikasnosti u klasi¢noj
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teoriji aktivacije ima oblik obrnutog slova U, gdje porast aktivacije ima pozitivan
efekt na efikasnost, ali samo do odredene razine, nakon ¢ega dolazi do negativnog
efekta na efikasnost. Naatanen (1973) navodi daje sniZavanje efikasnosti u situaciji
prevelike aktivacije posljedica podjele operaterove paznje na aktivnosti vezane uz
zadatak i one povezane sa stresorom. Drugim rijeCima, aktivacija koju je izazvao
stresor pretstavlja sekundarni zadatak i dodatno opterecenje za operatera.

Stres i poviSena aktivacija posebno sniZzavaju efikasnost u zadacima koji
zahtijevaju usmjerenost paZnje, kada dolazi do reduciranja opsega paznje i
sniZavanja osjetljivosti osobe Sto, kako navodi Bacon (1974), direktno smanjuje
kapacitet kanala procesnog mehanizma za obradu informacija. Sli¢ni su rezultati
Weltmana et al. (1971) da se u situaciji simulirane opasnosti za osobu pojacava
autonomna aktivnost i suZava paznja, ali nije doSlo do pada efikasnosti rjeSavanja
primarnog zadatka.

Da promjene aktivacije nisu iste u razli¢itim situacijama pokazala su brojna
istraZivanja, a navodi ih Kahneman (1973). IstraZivanja (Lacey i Lacey, 1976) su
pokazala da se sréana aktivnost u nekim situacijama mijenja na nacin koji je
suprotan postavkama teorije aktivacije. Tako u situacijama koje zahtijevaju
pracenje i reagiranje na podrazaje iz okoline dolazi do snizavanja sréane aktivnosti.
Haagh i Brunia (1984) navode visoku povezanost izmedu vremena jednostavne
reakcije i pulsa: opusteniji ispitanici (manjih vrijednosti pulsa) imali su brZze
reakcije.

IstraZivanja u prirodnim uvjetima pokazuju da kritiCne situacije zahtijevaju
maksimalnu efikasnost, ali da ima osoba koje se u njima teSko snalaze. Tako u
istraZzivanjima provedenim u ameri¢koj vojsci (Poulton, 1977; prema Vizek-
Vidovi¢, 1982) regruti su sami ostavljeni na izoliranom polozZaju sa zadatkom da
poprave pokvareni radio-odaSiljac pomocéu kojeg ¢e ih spasioci locirati.
Istovremeno u tom podrucju pocinje jako bombardiranje. Istovremeno u tom
podrucju pocinje jako bombardiranje. Od 24 regruta 10 ih je pobjeglo s poloZaja,
dok su ostali uspjeli efikasno obaviti zadatak. 1z toga slijedi zakljucak da je
moguce i neophodno izabrati osobe koje ¢e i u izvanrednim situacijama uspjesno
obaviti zadatak.

. Ispitivanja s padobrancima su pokazala da iskustvo smanjuje strah neposredno
pred iskakanje (Fenz i Epstein, 1967), iako i iskusni padobranci iskazuju strah, ali
je on najveci nekoliko sati prije iskakanja i smanjuje se do trenutka skoka. Kod
neiskusnih padobranaca strah se povecava i kulminira upravo u trenutku iskakanja.
U istom istrazivanju autori pokazuju aktivaciju autonomnog ziv€anog sustava
(izraZenu EDR-om) kod iskusnih i neiskusnih padobranaca. Kod obje skupine doslo
je do povecanja aktivacije, samo S§to je ona viSestruko veca kod neiskusnih
padobranaca.
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IstraZivanja funkcioniranja fizioloSkih sustava (kardiovaskularni, respiratorni)
pilota za vrijeme leta (Debijadi, 1983) su pokazala da je to snaZan stres za
organizam pilota. Pojava izvanredne situacije zahtijeva od pilota usmjerenost i
koncentraciju paZnje na specifiCne aktivnosti, kao $to su promjena plana leta,
smanjenje brzine i kontrola instrumenata.

Najaktualnija izvanredna situacija u letenju je prinudno slijetanje izvan
povrSine aerodroma, kao i napustanje aviona s pomocCu izbacivanja sjedala. U
slu€aju napustanja aviona izbacivanjem sjedala realizacija odluke mora pruZiti
pilotu realnu moguénost za spaSavanje. Tako se od godine 1947., otkako se koristi
katapultirajuce sjedalo, spasilo 5000 pilota ili ¢lanova posade aviona (Aveline i
Fowlie, 1987), odnosno 80% onih koji su bili prinudeni napustiti avion zbog
nezgode.

Situacija pripreme za katapultiranje kod kandidata za pilote je primjer stresne
situacije za kandidata zbog nekoliko razloga: vaznost ishoda (ispit), neizvjesnost i
oCekivanje neugodnog podraZaja (izbacivanje sjedala brzinom od 7 G) i pri tome
obavljanje i izvrSavanje radnji koje prethode izbacivanju sjedala.

CILJ provedenog istraZivanja bio je ispitati efekte situacije katapultiranja na
aktivaciju organizma (funkciju kardiovaskularnog sustava) kod kandidata koji su
razlicito efikasno izveli zadatak. Osnovna polazna hipoteza, proizasla iz dosadasnjih
istrazivanja stresa, bila je da ¢e doci do znacajnog povecanja aktivacije autonomnog
Ziv€anog sustava, ali da ¢e ona biti slabije izrazena kod uspjesnih kandidata.

METODA

Pribor
TrenaZer s izbacivim sjedalom sacinjavalo je:
- osnova i toranj visine 7.93 metra,
- pilotska kabina koja je adekvatno simulirala pilotski prostor,
- sjedalo za izbacivanje Martin-Baker broj 5,
- sustav za katapultiranje i
- komandno mjesto operatera.

Postupak

U ispitivanju je sudjelovalo 68 ispitanika kandidata za pilote vojnih aviona.
Prosjecna dob ispitanika je bila 20 godina. Svi kandidati su prosli psihologijski i
lijeCnicki pregled, to znaCi da su bili sposobni savladati sve zahtijeve obuke za
pilote vojnih aviona.
U periodu od sedam dana, u grupama od 7 do 12 ispitanika, kandidati su obavljali
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vjezbu katapultiranja. Tijekom obuke ispitanici su upoznati s postupcima kod
izbacivanja sjedala aviona. Nakon odrZane pripreme pokazano je izbacivanje tzv.
"mrtvog tereta”. Katapultiranje je vrSeno s optere¢enjem od 7 G. Prije sjedanja u
sjedalo (Cetiri minute prije katapultiranja) izmjeren je puls ispitanika. Nakon toga
ispitanik je sjedao u sjedalo koje se nalazilo u pripremnom poloZaju. Nakon
vezivanja ispitanika sjediSnim vezama, ponovo je izmjeren puls (dvije minute prije
katapultiranja). Sjedalo s ispitanikom je zatim spuSteno u radni polozaj za
katapultiranje. Ovdje je provjerena udobnost ispitanika, poloZaj tijela, zastitne
maske i pilotske kacige, usmjerena mu je paznja na poloZaj rucice i prekidaCa na
komandnoj ploci. Izmjeren mu je puls (minutu prije katapultiranja) i zapocelo je
simuliranje izvanredne situacije. Zadatak ispitanika je bio da po zadanom slijedu
izvrSava komande operatera koje je dobivao interfonskom vezom. Operater je preko
signalizacije na komandnom pultu bio obavjeSten o ispravnosti postupaka
ispitanika. Tek nakon pravilno izvrSenih komandi mogao je ispitanik aktivirati
ruCicu za izbacivanje sjedala iz radnog prostora. Povlatenjem rucice izbacivo
sjedalo s ispitanikom je katapullirano na visinu od 3,5 metara odakle se po
klizaljkama automatski vratilo u pripremni poloZaj, to je trajalo u prosjeku dvije
sekunde. Po povratku u pripremni poloZaj izmjeren je puls. Ispitanik je tada
napustao sjedalo. Dvije i tri minute nakon katapultiranja ponovo je izmjeren puls
ispitanika.

Tjedan dana prije katapultiranja svim ispitanicima je registriran puls u mirovanju.
Puls je mjeren na arteriji radijalis.

Slijed radnji i postupaka je bio identi¢an za sve ispitanike.

Uspjesnost katapultiranja definiranaje na osnovi dvaju indikatora:
a) procjene poloZaja tijela u trenutku aktiviranja rucice za
katapultiranje sjedala i
b) zvu€nog signala koji se aktivirao ako poloZaj ruku i nogu nije
pravilan u trenutku izbacivanja sjedala.
PoloZaj tijela ispitanika u trenutku aktiviranja ruCice za izbacivanje sjedala trebao
je biti takav da se glava nalazi u zabatenom poloZaju unazad, da bi se centar teZista
i polozaj uzduzne osi tijela nalazili u priblizno istoj ravnini. U takvom je polozaju
tijela najmanje opterecenje cervikalnog dijela kraljeznice u trenutku kada je utjecaj
G-optereccnja najvedi.
Ako je poloZaj glave ispitanika u trenutku izbacivanja sjedala bio u navedenom
poloZaju i nije se aktivirao zvucni signal, katapultiranje je procijenjeno kao
uspjesno.
Kada je ispitanik u trenutku katapultiranja mijenjao poloZaj glave prema naprijed
tako da je doSlo do opterecivanja cervikalnog dijela kraljeznice, a da nije bilo
zvucénog signala, katapultiranje je procijenjeno kao djelomi¢no uspjesno.
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Ako se u trenutku katapultiranja aktivirao zvu¢ni signal, bez obzira da li je poloZaj
glave bio pravilan, katapultiranje je procijenjeno kao neuspjesno.

Specijalista aviofiziolog je na osnovi navedenih indikatora procjenjivao uspjeSnost
u katapultiranju.

REZULTATI | DISKUSIJA

Od 68 ispitanika 22 je uspjesno izvelo katapultiranje, 27 djelomi¢no
uspjesno, a 19 neuspjesno.

DJELOMICNO
' USPJESN!
NEUSPJESNI
mUSPJESNI
VPIJEHE | u minuamal
Grafikon 1 Promjene u veli€ini pulsa ispitanika u situaciji katapultiranja
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Rezultati provedenog istrazivanja pokazuju da dolazi do znacajnog povecanja
sr€ane frekvencije ispitanika do trenutka katapultiranja (do iznad 130 otkucaja u
minuti) i povratak na normalne vrijednosti poslije, Sto pokazuje da je situacija
katapultiranja imala snazan stresni efekt. OpcCa je tendencija da kandidati koji su
uspjesno izveli zadatak imaju nize vrijednosti pulsa (aktivaciju) od neuspjesnih i
djelomi¢no uspje3nih kandidata

Tablica 1

Znacajnost razlike u veli€ini pulsa razli€ito uspjednih kandidata u
situacijama prije i poslije katapultiranja
(dvosmjerna analiza varijance)

Izvor varijabiliteta df F P(F)
(A) - uspjesnost 2,65 3.66 .030
(B) - situacije 6,390 300.26 .001

(AB) - interakcija 12,390 118 .298

Rezultati dvosmjerne analize varijance ukazuju da je situacija katapultiranja
izazvala zanCajne promjene pulsa (aktivacije), koje su znacajno razliCite kod
razliCito uspjesnih ispitanika. Interakcija ovih dvaju faktora nije znacajna.

Za usporedbu i testiranje znacCajnosti razlike u veli€ini pulsa izmedu
razli¢ito uspjesnih ispitanika u svakoj pojedinoj situaciji koristene su jednosmjerne
analize varijance.
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Tablica 2

Znacajnost razlike u veli€ini pulsa razli¢ito uspjesnih kandidata
u svakoj pojedinoj situaciji mjerenja (do trenutka katapultiranja)
(jednosmjerne analize varijance)

Izvor varijabiliteta F P(F)
(A) uspjeSnost - (B1) mirovanje 34 713
(A) uspjeSnost - (B2) 4 min. prije 4.25 .015
(A) uspjesnost - (B3) 2 min. prije 3.63 .026
(A) uspjesnost - (B4) 1min. prije 3.85 021
(A) uspjesnost - (B5) .03 min. poslije 91 .598
(A) uspjesnost - (B6) 2 min. poslije 4.20 .015
(A) uspjesnost - (B7) 3 min. poslije 2.56 .076
di=2/65

Za usporedbu i testiranje znaCajnosti razlike u veli€ini pulsa izmedu razlicito
uspjednih ispitanika u svakoj pojedinoj situaciji koristene su jednosmjerne analize
varijance.

ZnaCajna razlika u veli€ini pulsa kod razliCito uspjeSnih kandidata je u
situacijama nekoliko minuta prije katapultiranja (B2, B3, B4) i situaciji oporavka
(B6), dok se puls u mirovanju (BI) i odmah nakon katapultiranja (B5) ne razlikuju
znaCajno. Smijer razlike je uvijek takav da kandidati koji su uspjesno izveli zadatak
katapultiranja imajii znacajno niZe vrijednosti pulsa, od kandidata koji su zadatak
izveli neuspjesno ili djelomi¢no uspjesno.

Dobivene rezultate je moguce najbolje interpretirati u skladu sa rezultatima
u literaturi o stresu i aktivaciji.

U situaciji pripreme za katapultiranje vaznost ishoda za kandidata (ispitna
situacija), kao i neizvjesnost i strah povezan s ishodom, predstavljaju snaZan izvor
stresa, na Sto ukazuje znaCajan porast sr¢ane frekvancije do trenutka izbacivanja
sjedala kod svih kandidata. Poveéana aktivacija autonomnog Ziv€anog sustava
djeluje kao Sum u kognitivnom sistemu i odvraca paznju osobe na unutradnje
dogadaje, tako da je ona manje sposobna usmjeriti paznju na pracenje i izvrSavnje

151



Z. MATULOVIC - V. TAKSIC: EFEKTI STRESA... RFFZd,30(7) (1990/91)

komandi (Lacey i Lacey,1974). Osim toga, poviSena autonomna aktivnost dodatno
optereCuje kanal za procesiranje informacija, kao neka vrsta sekundarnog zadatka
(Natanen, 1973) i umanjuje efikasnost, na to ukazuje podatak da znaCajno visi
puls (aktivaciju) imaju kandidati koji nisu uspjesno izveli zadatak katapultiranja.
Kako je situacija pripreme za katapultiranje zahtijevala uglavnom reagiranje na
podraZzaje zadavane izvana, ona je zahtijevala od kandidata koncentraciju i
usmjerenost paznje na nekoliko instrumenata i indikatora. Izrazito poviSena
autonomna aktivacija djeluje negativno upravo tako da suZava paznju, i to, kako
navodi Baddeley (1972) u zakljuCku svojih istrazivanja, na dva nacina: prvo,
izravnom aktivno$¢éu autonomnog Ziv€anog sustava, i drugo, posredno okupirajuci
dio ionako ogranicenog kapaciteta i moguénosti opazanja. FizioloSku osnovu
opisanog mehanizma Lacey i Lacey (1974) nalaze u funkciji barireceptora:
povecana sr€ana aktivnost pojacava inhibicijsko djelovanje baroreceptora na
aktivnost CNS-a , Sto rezultira smanjenom osjetljivoS¢u za primanje senzomih
podraZaja.

Mjere subjektivne procjene aktivacije nisu koriStene jer, kako su pokazali
rezultati slicnog istrazivanja Matulovi¢ i dr. (1988) s Thayerovom skalom za
procjenu stanja aktivacije, subjektivna procjena nije korespondirala s objektivnim
mjerama (puls) i nije se pokazala znaCajnim prediktorom uspjesnosti.

Pitanje zbog Cega su dobivene znacajne individualne razlike autonomne
aktivnosti, koja je dovela do neuspjeha, ¢ak i u ovako selekcioniranoj skupini,
nema eksperimentalnih dokaza u rezultatima ovog istrazivanja. NajceSce
spominjani razlozi individualnih razlika u reakcijama na stres su osobine li¢nosti,
od kojih je najznacajnija anksioznost. Sljedeca istrazivanja bi svakako trebala
ukljuciti i ispitivanje osobina li¢nosti, kao i subjektivnu procjenu stresnosti
situacije.

Ukratko, u zakljucku je moguce reci da je situacija katapultiranja imala
snazan stresni efekt i izazvala pojaanu aktivnost autonomnog dijela CNS-a, 5to se
odrazilo u znacajnom povecanju pulsa ispitanika, koji je bio znacajno viSe izrazen
kod kandidata koji nisu uspjesno izvrSili zadatak. Znacajno veéi puls imali su
neuspjesni i djelomi¢no uspjesni kandidati u svim situacijama ocekivanja stresa.
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Zoran Matulovi¢ - Vladimir TakSiét STRESS EFECTS ON THE SUCCESS
OF THE PREPARATIONS AND ACTION IN CATAPULTING

Summary

The aim of the investigation was to examine the stress in the
period before and after the action connected to catapulting of the
pilot's seat. Stress situation invoked the activation of the autonomous
nervous system which was manifested in subjects’ pulse rate. The
subjects were the candidates for military pilots. The investigation was
conducted on Martin-Baker grounds.

The results showed that the general tendency is a significant rise of
activation up to the moment of catapulting. The successful subjects
had, in average, significantly lower level of activation than the
subjects who were partly successful or did not succeed at all. Results
were interpreted within the theory of stress and activation. The
findings showed that overactivation interfered with the given tasks,
especially when the tasks were tied to the reaction caused by the
environment.
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