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SAZETAK

Cilj ovog rada je prikazati strukturu fitness tretmana odnosno sami utjecaj fitness tretmana na
savladavanje G-sile kod vojnih pilota. Rad je baziran na teoretskom dijelu te nije uzet nikakav
uzorak za analizu. Fitness tretmani imaju znacajan utjecaj na smanjenje ucinka gravitacijske sile
(G-sile) kod vojnih pilota. G-sila predstavlja silu koja djeluje na tijelo pilota tijekom brze promjene
smjera ili brzine zrakoplova, §to moze dovesti do fizioloskih problema poput gubitka svijesti
(GLOC) zbog smanjenja protoka krvi u mozak. Zbog toga je izuzetno vazno da piloti budu fizicki
pripremljeni kako bi izdrzali ove ekstremne uvjete. Redovni fitness treninzi, posebno oni
usmjereni na jac¢anje kardiovaskularnog sustava i muskulature, klju¢ni su za povecanje otpornosti
na G-silu. Aerobne vjezbe poput tr¢anja, plivanja i voznje bicikla poboljSavaju kapacitet srca i
pluca, ¢ime se osigurava bolji protok krvi i opskrba kisikom. Anaerobne vjezbe, ukljucujuci
dizanje utega i vjezbe otpora, jacaju misice, posebno one u trupu i donjem dijelu tijela, koji pomazu
u odrzavanju stabilnosti i cirkulacije krvi tijekom izlaganja visokim G-silama. Jedan od klju¢nih
elemenata treninga je 1 specificna obuka za izdrzavanje G-sile, koja ukljucuje vjezbe kao Sto su
izometricki kontrakcije misi¢a nogu i trbuha, koje pomazu u odrzavanju krvnog tlaka i smanjenju
rizika od G-LOC. Takoder, piloti se obucavaju za pravilno disanje i koriStenje anti-G odijela koja
dodatno pomazu u odrzavanju cirkulacije krvi. Studije su pokazale da piloti koji redovito sudjeluju
u strukturiranim fitness programima imaju bolju fizicku kondiciju, manji rizik od G-LOC i vecu
sposobnost za brze reakcije tijekom leta. Osim fizickih koristi, fitness treninzi takoder doprinose
mentalnom zdravlju pilota, smanjujuci stres 1 povecavajuc¢i ukupnu otpornost na izazove koje
donosi letenje pri visokim G-silama. Fitness tretmani su neophodni za vojnih pilota jer znac¢ajno
poboljsavaju njihovu fizicku spremnost, otpornost na G-silu i ukupnu sposobnost za sigurno i
ucinkovito izvrSavanje zrakoplovnih misija.

Kljuéne rijec¢i: vojni piloti, fitness, g sila



SUMMARY

The aim of this paper is to present the structure of fitness training and its impact on overcoming
G-forces in military pilots. The paper is based on a theoretical framework and does not include any
sample analysis. Fitness treatments have a significant impact on reducing the effect of gravitational
force (G-force) in military pilots. G-force is the force exerted on the pilot's body during a rapid
change in direction or speed of the aircraft, which can lead to physiological problems such as loss
of consciousness (G-LOC) due to reduced blood flow to the brain. This is why it is extremely
important that pilots are physically prepared to withstand these extreme conditions. Regular fitness
training, especially those focused on strengthening the cardiovascular system and musculature, is
key to increasing G-force resistance. Aerobic exercises such as running, swimming and cycling
improve the capacity of the heart and lungs, thereby ensuring better blood flow and oxygen supply.
Anaerobic exercise, including weight lifting and resistance exercise, strengthens muscles,
especially those in the trunk and lower body, which help maintain stability and blood circulation
during exposure to high G-forces. One of the key elements of the training is the specific training
to withstand the G-force, which includes exercises such as isometric contractions of the leg and
abdominal muscles, which help maintain blood pressure and reduce the risk of G-LOC. Also, pilots
are trained in proper breathing and the use of anti-G suits that further help maintain blood
circulation. Studies have shown that pilots who regularly participate in structured fitness programs
have better physical condition, a lower risk of G-LOC and a greater ability to react quickly during
flight. In addition to physical benefits, fitness training also contributes to a pilot's mental health,
reducing stress and increasing overall resilience to the challenges of flying at high G-forces.
Fitness treatments are essential for military pilots because they significantly improve their physical
fitness, G-force resistance, and overall ability to safely and effectively perform aviation missions.

Keywords: military pilots, fitness, g force






1. UVOD

Vojni piloti su stalno izloZeni ekstremnim fizickim 1 psihickim izazovima koji proizlaze iz
specificnih zahtjeva njihovih misija. Jedan od najizazovnijih aspekata njihove profesije je
izdrzavanje visokih gravitacijskih sila (G-sila) koje se javljaju tijekom brzih manevara, ubrzanja i
naglih zaokreta. G-sile djeluju na tijelo pilota tako da povecavaju tezinu tijela i oteZavaju protok
krvi prema mozgu, §to moze dovesti do privremenog gubitka vida, a u ekstremnim slu¢ajevima i
do gubitka svijesti (G-LOC) (Britt i Pale, 2013). Takve situacije mogu ozbiljno ugroziti ne samo
misiju, ve¢ i zivote pilota 1 drugih ¢lanova posade.

Kako bi se smanjio negativan u¢inak G-sila, vojni piloti prolaze kroz rigorozne fizicke pripreme 1
treninge. U posljednjih nekoliko desetlje¢a, sve je veca paZnja posvecena razvoju specifi¢nih
fitness programa koji su osmisljeni kako bi poboljsali fizioloSke kapacitete pilota i povecali
njihovu otpornost na G-sile. Fitness tretmani za vojne pilote obuhvacaju Sirok spektar aktivnosti,
ukljucujuéi aerobne vjezbe, trening snage, fleksibilnost, kao i1 specijalizirane vjezbe usmjerene na
jacanje miSiéa jezgre i kardiovaskularnog sustava.

Aerobne vjezbe, poput tréanja, plivanja i biciklizma, pomazu u poboljSanju kardiovaskularne
kondicije, S§to je klju¢no za odrzavanje adekvatnog protoka krvi tijekom izloZenosti G-silama.
Trening snage, koji ukljucuje vjezbe poput ¢ucnjeva, mrtvih dizanja i bench pressa, pomaze u
jacanju misica cijelog tijela, a posebno misic¢a jezgre, Sto je kljuéno za odrZavanje stabilnosti i
kontrolu tijela pod visokim optere¢enjem. Fleksibilnost, postignuta kroz vjezbe istezanja 1 joga,
takoder igra vaznu ulogu jer omogucava pilotima vecu pokretljivost i smanjuje rizik od ozljeda.
Jedan od klju¢nih aspekata fitness treninga za vojne pilote je razvoj specificnih antigravitacijskih
vjezbi. Ove vjezbe su osmisljene tako da simuliraju uvjete visokih G-sila 1 pomazu pilotima da se
priviknu na osjeéaj poveéanog optere¢enja na tijelo. Kroz redovito izvodenje ovih vjezbi, piloti
mogu poboljSati svoju toleranciju na G-sile, smanjiti rizik od G-LOC 1 poboljsati ukupnu
ucinkovitost tijekom leta.

Uz fizicke pripreme, mentalni trening i psiholoska priprema takoder su vazni aspekti pripreme
vojnih pilota za suoCavanje s visokim G-silama. Tehnike poput vizualizacije, meditacije i
kontroliranog disanja mogu pomoc¢i pilotima da bolje upravljaju stresom i odrZzavaju koncentraciju

tijekom kriti¢nih trenutaka.



Istrazivanja su pokazala da strukturirani fitness tretmani mogu znacajno poboljsati fizioloske i
psiholoske kapacitete vojnih pilota. Piloti koji redovito sudjeluju u fitness programima imaju bolji
protok krvi, ve¢u misi¢nu izdrzljivost 1 bolju mentalnu otpornost u usporedbi s onima koji ne
sudjeluju u takvim programima (Bjorn i Monnier, 2009). Ovo povecanje fizicke spremnosti ne
samo da pomaze u smanjenju rizika od G-LOC, ve¢ takoder doprinosi opéem zdravlju i
dugovjecnosti pilota.

Osim individualnih koristi, fitness tretmani takoder imaju Sire implikacije za vojne operacije. Piloti
koji su fizicki spremniji mogu provoditi sloZenije i zahtjevnije misije s vecom sigurnoscu i
efikasnoS¢u. Ovo povecava operativhu spremnost i kapacitet vojske, §to je kljucno za uspjeh u
modernim borbenim uvjetima.

Ovaj rad Ce istraziti utjecaj fitness tretmana na smanjenje ucinka G-sile kod vojnih pilota, s ciljem
razumijevanja kako strukturirani fizicki trening moze poboljsati njihove performanse i sigurnost
tijekom leta. Kroz analizu postojecih istraZivanja i prakti¢nih primjera, nastojat ¢e se identificirati
najucinkovitije metode 1 strategije koje doprinose boljoj pripremljenosti pilota za suoCavanje s

ekstremnim uvjetima.



2. FITNESS TRETMANI I NJIHOVA PRIMJENA

2.1. Vrste fitness tretmana
Fitness tretmani su kljuni za odrzavanje optimalne tjelesne kondicije i zdravlja, posebno za
profesionalce koji su izlozeni ekstremnim fizickim uvjetima, kao Sto su vojni piloti. Njithova
primjena ima za cilj poboljSanje fizicke izdrZljivosti, snage, fleksibilnosti 1 opéeg zdravlja, §to je
klju¢no za smanjenje ucinka G sile kojoj su piloti izlozeni tijekom leta. Vrste fitness tretmana su:

e Aerobni tretmani
Aerobni tretmani ukljucuju vjezbe koje povecavaju rad srca i pluéa kroz dugotrajne aktivnosti
umjerenog intenziteta (Parks, Murrah, Weimar i Bigham, 2022). Primjeri ukljucuju tréanje,
biciklizam, plivanje i veslanje. Ovi tretmani poboljSavaju kardiovaskularnu izdrzljivost, Sto je
kljuéno za vojne pilote jer pomaze u odrZavanju stabilnog protoka krvi i kisika tijekom izlaganja
visokim G silama. Aerobni trening takoder poboljSava metabolizam i pomaze u odrzavanju zdrave
tjelesne tezine.

® Anaerobni tretmani
Anaerobni tretmani su intenzivniji, ali kra¢i, i ukljucuju aktivnosti poput sprinta, dizanja utega i
visokointenzivnog intervalnog treninga (HIIT) (Parks i sur, 2022). Ove vjezbe povecavaju misi¢énu
snagu 1 izdrZljivost, §to je od vitalnog znac€aja za pilote koji moraju izdrZati velike fizicke napore
tijekom manevara visokih G sila. Anaerobni trening takoder poboljSava sposobnost tijela da koristi
energiju efikasno i brzo reagira na fizicke zahtjeve. ® Trening snage
Trening snage fokusira se na povecanje miSiéne mase i snage kroz vjezbe otpora, kao $to su dizanje
utega, koriStenje elasti¢nih traka 1 vjeZbe s vlastitom teZinom (Abrams, 2013). Ove vjezbe jacaju
misice cijelog tijela, ukljucujuci kljuéne misiéne skupine koje pomazu u odrzavanju stabilnosti i
kontrole tijekom izlaganja G silama. Redovan trening snage takoder smanjuje rizik od ozljeda i
poboljsava opcu tjelesnu funkcionalnost. ® Fleksibilnost i mobilnost
Vjezbe fleksibilnosti, kao §to su istezanje i joga, pomazu u odrzavanju i poboljSanju opsega pokreta
u zglobovima i misi¢ima (Abrams, 2013). Ove vjezbe su vazne za vojnu avijaciju jer pomazu u
sprjecavanju ozljeda uzrokovanih naglim pokretima ili stresom na zglobove.
Fleksibilnost takoder doprinosi boljoj tjelesnoj kontroli i koordinaciji, §to je klju¢no tijekom

slozenih zrakoplovnih manevara.



e Stabilizacijski 1 balansni trening
Stabilizacijske vjezbe, koje ukljucuju koriStenje nestabilnih povrSina poput balansnih ploca i
pilates lopti, pomazu u jacanju jezgrenih misic¢a i poboljSanju balansa (Parks i sur, 2022). Ovaj tip
treninga je posebno koristan za pilote jer jaca miSice koji stabiliziraju tijelo tijekom dinamickih
pokreta 1 pomaze u odrzavanju ravnoteze tijekom visokog stresa.
Primjena fitness tretmana u vojnoj avijaciji zahtijeva specifican i sistematski pristup. Programi
treninga su dizajnirani tako da odgovaraju specificnim potrebama pilota, uzimajuéi u obzir u¢inke
visokih G sila i zahtjeve zrakoplovnih operacija. U nastavku je navedeno nekoliko klju¢nih
aspekata primjene:

e Personalizirani programi
Trening programi se individualiziraju prema fizickoj kondiciji, iskustvu 1 specifi¢nim potrebama
svakog pilota. Personalizacija omogucava ciljani pristup koji maksimizira u¢inkovitost i sigurnost
treninga.

e Periodizacija treninga
Programi se strukturiraju u razli¢ite faze, ukljucujuéi faze izgradnje temelja, specificnog
kondicioniranja i odrzavanja. Periodizacija pomazZe u optimiziranju fizicke spremnosti i
sprjeCavanju pretreniranosti.
Fitness tretmani se integriraju s redovitim operativnim obukama kako bi se osigurala kontinuirana
fizicka spremnost Sto ukljucuje simulacije leta, G-tolerancijske testove i druge specificne treninge
relevantne za pilotske duznosti (Abrams, 2013). Redovno pracenje fizicke kondicije i performansi
pilota omogucava prilagodbe u trening programima. Koristenje tehnologije, kao §to su nosivi
uredaji 1 aplikacije za pracenje treninga, omogucava detaljnu analizu i prilagodbu programa. U
konacnici, ucinkoviti fitness tretmani koji se primjenjuju u vojnoj avijaciji pomazu u poveéanju
fizicke izdrzljivosti, snage 1 fleksibilnosti pilota, ¢ime se smanjuje negativan utjecaj G sile 1
poboljsava ukupna operativna sposobnost. Odrzavanje optimalne tjelesne kondicije kljucno je za

sigurnost 1 uspjesnost vojnih zrakoplovnih misija.

2.2. Povijest i evolucija fitness tretmana za pilote
Fitness tretmani za pilote razvijali su se paralelno s napretkom zrakoplovstva i razumijevanjem

fizickih zahtjeva koje piloti moraju podnijeti. Od ranih dana zrakoplovstva do modernih vojnih
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operacija, fizicka spremnost pilota postala je klju¢ni faktor za njihovu ucinkovitost i sigurnost u
zrakoplovima. U ranim danima zrakoplovstva, poc¢etkom 20. stoljeca, fizicka spremnost pilota nije
bila prioritet (Annesi, 2010). Piloti su se vise oslanjali na svoju hrabrost i tehnicke vjestine nego
na tjelesnu kondiciju. Medutim, s razvojem aviona i pove¢anjem brzine i manevarskih sposobnosti,
postalo je jasno da fizicka spremnost igra znacajnu ulogu u sposobnosti pilota da izdrzi fizicke
napore tijekom leta.

Tijekom Drugog svjetskog rata, vojno zrakoplovstvo dozivjelo je dramatican razvoj. Piloti su bili
izloZeni ekstremnim uvjetima, ukljucujuci visoke G sile tijekom zrac¢nih borbi. Uvidjelo se da
fizicka kondicija moze utjecati na sposobnost pilota da izdrzi te uvjete. Poceli su se razvijati
osnovni fitness programi koji su uklju¢ivali aerobne vjezbe, trening snage i fleksibilnosti kako bi
se poboljsala izdrzljivost pilota (Pereira, Baptista i Ferreira, 2016).

Tijekom Hladnog rata, razvoj mlaznih aviona i sofisticiranih manevarskih sposobnosti povecao je
vaznost fizicke spremnosti pilota. S pojavom visokih G sila koje su piloti dozivljavali u borbenim
zrakoplovima, postalo je klju¢no razviti specificne fitness programe koji bi im pomogli u boljoj
toleranciji tih sila (Annesi, 2010). Razvijeni su sustavi za G-tolerancijske testove, a fitness
programi postali su strukturiraniji, uklju¢ujuéi specificne vjezbe za jaCanje jezgrenih misica i
poboljsanje kardiovaskularne izdrzljivosti.

U modernom vojnom zrakoplovstvu, fitness tretmani za pilote postali su sofisticirani i znanstveno
utemeljeni. Programi su dizajnirani na temelju detaljnih istraZivanja o fizioloSkim zahtjevima leta
1 ucincima visokih G sila na ljudsko tijelo. Moderni fitness tretmani obuhvacaju nekoliko klju¢nih
komponenti:

e Aecrobni trening - Ovaj tip treninga poboljSava kardiovaskularnu izdrzljivost, $to je klju¢no
za odrZavanje optimalnog protoka krvi i kisika tijekom leta (Pereira i sur, 2016).

e Anaerobni trening - Intenzivne, kratkotrajne vjezbe koje povecavaju misSiénu snagu i
1zdrzljivost, Sto pomaZe pilotima da izdrZe fizicke napore tijekom manevara visokih G sila
Annesi, 2010).

e Trening snage - Usmjeren na jacanje misica cijelog tijela, posebno jezgrenih misica koji su

kljucni za stabilnost i kontrolu tijela tijekom leta (Pereira 1 sur, 2016).



e Fleksibilnost i mobilnost - Vjezbe istezanja i mobilnosti pomazu u odrzavanju opsega
pokreta i sprjecavanju ozljeda Annesi, 2010).

e Balans i stabilizacija - VjeZbe koje poboljSavaju stabilnost 1 balans tijela, $to je vazno za
odrzavanje kontrole tijekom slozenih zrakoplovnih manevara (Pereira i sur, 2016). S
razvojem tehnologije, moderni fitness programi za pilote koriste napredne alate za pracenje
1 evaluaciju fizicke kondicije. Nosivi uredaji, aplikacije za pracenje treninga i simulacije
leta koriste se za precizno mjerenje fizickih parametara i prilagodbu trening programa. Ovi
alati omogucavaju personalizirani pristup koji maksimizira ucinkovitost treninga i
sigurnost pilota (Roy, Springer 1 Butler, 2010). Gledaju¢i u buduénost, fitness tretmani za
pilote ¢e se vjerojatno jo§ viSe integrirati s tehnoloskim napretkom. Razvoj novih metoda
za povecanje G-tolerancije, ukljucujuci biomedicinske intervencije i genetska istrazivanja,
mogao bi dodatno poboljsati fizicku spremnost pilota. Takoder, s pove¢anjem upotrebe
bespilotnih letjelica i naprednih zrakoplovnih sustava, fitness programi ¢e se prilagodavati
kako bi odgovorili na nove zahtjeve 1 izazove. Evolucija fitness tretmana za pilote odraZzava
napredak u razumijevanju fizi¢kih zahtjeva leta i potreba za fizickom spremnos¢u. Od ranih
neformalnih pristupa do modernih znanstveno utemeljenih programa, fitness tretmani su
postali kljucni za sigurnost i u¢inkovitost pilota. Ovi programi ne samo da pomazu u
smanjenju negativnih ucinaka visokih G sila, ve¢ 1 poboljSavaju ukupnu operativnu

sposobnost 1 dugoro¢no zdravlje pilota.



2.3.  Specifi¢ni programi za vojnu avijaciju

U vojnoj avijaciji, fizicka spremnost pilota je od klju¢ne vaznosti za uspjesno izvodenje operacija.
Specifi¢ni programi za vojnu avijaciju osmisljeni su kako bi se optimizirale fizicke 1 mentalne
sposobnosti pilota, omogucujuéi im da u¢inkovito odgovore na zahtjeve modernog zrakoplovstva.
Ovi programi ukljucuju razli¢ite aspekte kondicijskog treninga, prilagodene posebnim potrebama
11zazovima s kojima se suo€avaju vojni piloti.

Specificni programi za vojnu avijaciju temelje se na sveobuhvatnom pristupu koji obuhvaca
kardiovaskularni trening, trening snage, fleksibilnosti, koordinacije, mentalne pripreme i
nutricionizma (Corbin 1 Welk, 2008). Ovi programi su osmisljeni kako bi piloti postigli vrhunsku
fizicku spremnost, smanjili rizik od ozljeda i poboljSali svoju sposobnost podnoSenja stresnih
uvjeta tijekom leta.

Kardiovaskularni trening je kljucan za odrzavanje izdrzljivosti pilota tijekom dugotrajnih misija.
Programi obuhvacaju aerobne aktivnosti poput tr¢anja, biciklizma i plivanja, koje pomazu u
poboljsanju sré¢ane funkcije i kapaciteta pluca. Intervalni trening visokog intenziteta (HIIT) takoder
se koristi kako bi se simulirali stresni uvjeti tijekom leta i poboljSala sposobnost tijela da brzo
reagira na fizicke zahtjeve (Campbell, Jesus i Prapavessis, 2020).

kljucni za stabilizaciju tijela tijekom manevriranja zrakoplovom. Programi ukljucuju vjezbe s
utezima, vjezbe s vlastitom tezinom i funkcionalne vjezbe koje oponaSaju pokrete i zahtjeve s
kojima se piloti susrecu tijekom leta. Specifi¢ni treninzi mogu ukljucivati mrtvo dizanje, Cucnjeve,
sklekove, podizanje na vratilu i rotacijske vjezbe koje jacaju trbuSne misice i donji dio leda (Corbin
i Welk, 2008).

Fleksibilnost 1 mobilnost su klju¢ni za spre¢avanje ozljeda i odrzavanje opsega pokreta potrebnog
za ucinkovito upravljanje zrakoplovom. Programi ukljuCuju vjezbe istezanja, jogu i pilates, koji
pomazu u odrzavanju elasticnosti misi¢a i zglobova. Povecanje fleksibilnosti smanjuje rizik od
miSi¢nih napetosti i1 ozljeda te poboljSava ukupnu tjelesnu kontrolu i1 koordinaciju (Corbin 1 Welk,
2008).

Mentalna priprema je kljucni aspekt specificnih programa za vojnu avijaciju. Piloti su izlozeni
visokim razinama stresa i moraju donositi brze i precizne odluke. Programi ukljucuju tehnike za
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smanjenje stresa, poput meditacije, mindfulnessa i kognitivno-bihevioralne terapije (Campbell i
sur, 2020). Ove metode pomazu pilotima da zadrze mirnoc¢u i fokus tijekom stresnih situacija.
Takoder, simulacije leta i virtualna stvarnost koriste se za trening mentalne pripreme, omogucujuci
pilotima da vjezbaju reakcije na razliCite scenarije i uvjete.

Nutricionizam igra klju¢nu ulogu u odrzavanju optimalne tjelesne kondicije i oporavka. Specifi¢ni
programi za vojnu avijaciju ukljucuju prehrambene smjernice koje osiguravaju adekvatan unos
energije, makronutrijenata i mikronutrijenata. Pravilna prehrana pomaze u odrZavanju razine
energije, podrzava imunoloski sustav i omogucava brzi oporavak nakon intenzivnih treninga i
misija (Hubbard, 2003).

Specifi¢ni programi za vojnu avijaciju koriste princip periodizacije, gdje se treninzi strukturiraju
u razlicite faze kako bi se postigla vrhunska kondicija u klju¢nim trenucima (Corbin i Welk, 2008).
Faze ukljuuju izgradnju temelja, specificni kondicijski trening 1 odrzavanje. Programi su
dinami¢ni 1 prilagodljivi, omogucujuéi prilagodbe prema individualnim potrebama pilota i
operativnim zahtjevima.

Piloti ukljucuju ove specificne programe u svoju svakodnevnu rutinu, kombinirajuéi fizicke i
mentalne treninge s redovnim operativnim obukama. Treninzi su dizajnirani tako da se mogu
provoditi 1 tijekom misija, koriste¢i opremu koja je dostupna u bazama ili na terenu. Ovaj pristup
osigurava kontinuitet treninga 1 odrZzavanje visokog stupnja tjelesne spremnosti bez obzira na
lokaciju ili uvjete.

Specifi¢ni programi za vojnu avijaciju predstavljaju sveobuhvatan 1 prilagodljiv pristup tjelesnoj
kondiciji, osmisljen kako bi zadovoljio jedinstvene potrebe vojnih pilota. Ovi programi ne samo
da poboljsavaju fizicke performanse, ve¢ i mentalnu otpornost, omogucujuéi pilotima da odgovore
na visoke zahtjeve i stresne uvjete svojih operacija. Kroz kardiovaskularni trening, trening snage,
fleksibilnost, mentalnu pripremu i nutricionizam, ovi programi osiguravaju da piloti ostanu u

vrhunskoj formi, spremni za sve izazove koje donosi njihova sluzba.



2.4. Trajanje i intenzitet tretmana

Trajanje 1 intenzitet fitness tretmana klju¢ni su elementi u osmisljavanju uc¢inkovitih programa
kondicijskog treninga za vojne pilote. Ovi parametri odreduju koliko dugo 1 koliko naporno piloti
trebaju vjezbati kako bi postigli optimalne rezultate. Pravilno definirano trajanje i intenzitet
tretmana pomazu u postizanju specificnih ciljeva, kao Sto su povecanje izdrzljivosti, snage,
fleksibilnosti i mentalne spremnosti, dok se istovremeno smanjuje rizik od ozljeda i pretreniranosti
(Hubbard, 2003).
Trajanje fitness tretmana varira ovisno o ciljevima treninga i specificnim potrebama pilota.
Opcenito, trajanje treninga moZze se podijeliti na:

* Kratkotrajne sesije (do 30 minuta)
Kratkotrajne sesije Cesto se koriste za visokointenzivni intervalni trening (HIIT) 1 specifi¢ne vjezbe
snage. HIIT sesije ukljuuju kratke periode intenzivnog vjezbanja pracene kratkim periodima
odmora. Ove sesije su ucinkovite za poboljSanje kardiovaskularne izdrzljivosti i sagorijevanje
kalorija u kratkom vremenu (Shepherd, 2012). Takoder, kratke sesije mogu biti korisne za ciljanje
odredenih miSiénih skupina bez preopterecenja tijela.

* Srednje dugotrajne sesije (30-60 minuta)
Srednje dugotrajne sesije su najcescée u fitness programima za vojne pilote. Ove sesije omogucuju
dovoljno vremena za obuhvacanje razlicitih aspekata treninga, uklju¢ujuéi aerobne vjezbe, trening
snage 1 fleksibilnosti (Astrand, 1992). Na primjer, 30-40 minuta moZe se posvetiti
kardiovaskularnim vjeZbama poput tréanja ili biciklizma, dok se preostalo vrijeme moze koristiti
za vjezbe snage 1 istezanja.

* Dugotrajne sesije (preko 60 minuta)
Dugotrajne sesije obi¢no se koriste za specijalizirane treninge, kao $to su izdrZljivost na dugim
letovima ili priprema za specifi¢ne misije. Ove sesije mogu ukljucivati kombinaciju aerobnih i
anaerobnih vjezbi, kao i trening mentalne spremnosti. Dugotrajni treninzi zahtijevaju pazljivo
planiranje kako bi se izbjegla pretreniranost i osigurao adekvatan oporavak (Shepherd, 2012).
Intenzitet tretmana odnosi se na tezinu i napor vjezbi tijekom treninga. Postoji nekoliko razina
intenziteta koje se mogu primijeniti:

e Niski intenzitet



Treninzi niskog intenziteta ukljucuju aktivnosti kao $to su hodanje, lagano trcanje ili lagane vjezbe
snage. Ovi treninzi su korisni za oporavak, odrZzavanje osnovne kondicije i smanjenje stresa. Niski
intenzitet je takoder vazan za pocetnike ili pilote koji se oporavljaju od ozljeda.

* Umjereni intenzitet

Umjereni intenzitet ukljucuje aktivnosti kao $to su brze tranje, biciklizam srednjeg tempa i
umjerene vjezbe snage (Shepherd, 2012). Ovi treninzi poboljSavaju kardiovaskularnu izdrzljivost
1 miSiénu snagu bez preopterecenja tijela. Umjereni intenzitet je Cesto preporucen za redovite
treninge kako bi se odrzala optimalna kondicija.

* Visoki intenzitet
Visokointenzivni treninzi ukljucuju aktivnosti poput sprinta, HIIT vjezbi i teskih vjezbi snage. Ove
vjezbe su dizajnirane za maksimalno povecanje kondicije, snage i izdrzljivosti u kratkom vremenu.
Medutim, visok intenzitet takoder nosi veci rizik od ozljeda i pretreniranosti, stoga je vazno
pazljivo upravljati volumenom i frekvencijom ovih treninga (Shepherd, 2012).
Balansiranje trajanja i intenziteta tretmana klju¢no je za postizanje optimalnih rezultata i
izbjegavanje negativnih ucinaka poput pretreniranosti ili ozljeda. U vojnoj avijaciji, programi
treninga Cesto koriste periodizaciju — pristup koji ukljucuje razlicite faze treninga s promjenama u
trajanju 1 intenzitetu (Astrand, 1992). Na primjer:
Faza izgradnje temelja: Fokus na dugotrajnijim treninzima niskog do umjerenog intenziteta za
izgradnju osnovne kondicije (Heng, Wei, Liu i Yan, 2022).
Faza specifi¢nog kondicijskog treninga: Ukljucuje srednje do visoko intenzivne treninge srednjeg
trajanja kako bi se poboljsala specificna kondicija potrebna za let.
Faza odrZavanja: Fokus na balansiranju treninga razli¢itog trajanja i intenziteta kako bi se odrzala
kondicija bez preopterecenja.
Pravilno odredivanje trajanja i intenziteta tretmana klju¢ni su za uc€inkovitost fitness programa za
vojne pilote. Kombiniranjem razlicitih trajanja i intenziteta u skladu s ciljevima treninga i
specifi€nim potrebama pilota, osigurava se optimalna fizicka i mentalna spremnost, smanjuje rizik
od ozljeda i poboljsava ukupna operativna sposobnost (Heng i sur, 2022). U vojnoj avijaciji, gdje
su zahtjevi visoki i uvjeti ¢esto ekstremni, pazljivo planirani fitness programi od vitalne su vaznosti

za uspjeh i sigurnost pilota.
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3. UCINAK G SILE

3.1. Definicija G sile

G sila, poznata i kao gravitacijska ili inercijalna sila, izraz je koji opisuje snagu ubrzanja koju tijelo
dozivljava kao posljedicu kretanja (NASA, 2011). Ovaj termin cesto se koristi u kontekstu
zrakoplovstva, automobilskih utrka i svemirskih putovanja, gdje su visoke razine ubrzanja
uobicajene.

Pojam G sila temelji se na osnovnom konceptu gravitacije. Jedna G sila (1 G) ekvivalentna je
ubrzanju uzrokovanom gravitacijom Zemlje, koja iznosi priblizno 9.81 metara po sekundi na
kvadrat (m/s?) (NASA, 2011). Kada osoba stoji na Zemljinoj povrsini, osjeca silu gravitacije koja
ih privlaci prema tlu, $to se dozivljava kao 1 G.

U zrakoplovstvu, G sile postaju posebno vazne zbog manevarskih sposobnosti zrakoplova. Kada
avion ubrzava, usporava ili izvodi oStre zavoje, piloti i putnici dozivljavaju promjene u G silama.
Na primjer, tijekom naglog penjanja, pilot moze osjetiti pozitivne G sile (pozitivni G), koje ga
"pritiskuju" u sjedalo (Sangera, 2007). Suprotno tome, tijekom naglog poniranja, pilot moze
dozivjeti negativne G sile (negativni G), koje stvaraju osjecaj "dizanja" iz sjedala. Vrste G sila su:

e Pozitivne G sile: Ove sile nastaju kada ubrzanje djeluje prema gore, uzrokujuc¢i da krv tece
prema donjem dijelu tijela. U visokim pozitivnim G silama, piloti mogu dozivjeti vizualne
efekte poput "sivila" ili cak gubitka svijesti (G-LOC - G-force induced Loss of
Consciousness) zbog smanjenog protoka krvi i kisika u mozak (Horak i Renze, 2013).

e Negativne G sile: Ove sile nastaju kada ubrzanje djeluje prema dolje, uzrokuju¢i da krv
teCe prema glavi. Negativne G sile mogu biti neugodne i1 opasne jer povecavaju pritisak u
krvnim zilama glave i o¢iju, §to moZe dovesti do oStecenja.

e Lateralne G sile: Ove sile djeluju vodoravno na tijelo, obi¢no se javljaju tijekom naglih
skretanja (Horak 1 Renze, 2013). Lateralne G sile mogu uzrokovati nelagodu 1 smanjenu
sposobnost upravljanja zrakoplovom.

G sile se mjere pomocu uredaja zvanih akcelerometri, koji su €esto integrirani u zrakoplove i druge
vozila. Ovi uredaji precizno biljeze ubrzanja u razli¢itim smjerovima, omogucujuéi pilotima i
inZenjerima da prate 1 analiziraju sile koje djeluju na zrakoplov 1 njegove putnike (Horak 1 Renze,

2013).
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Ljudsko tijelo moze podnijeti odredene razine G sila, no dugotrajno izlaganje ili izlozenost
ekstremno visokim silama moze dovesti do ozljeda ili gubitka svijesti. Stoga je vazno za pilote 1
putnike da budu svjesni ovih sila i poduzmu odgovarajuce mjere kako bi se zastitili. Specijalizirana
odijela, poznata kao G-suits, koriste se u vojnim zrakoplovstvima kako bi pomogla pilotima da
izdrZe visoke pozitivne G sile.

G sila je temeljni koncept u fizici kretanja koji opisuje ubrzanja koja tijelo dozivljava. U
zrakoplovstvu, razumijevanje G sila kljucno je za sigurnost i u¢inkovitost pilota i zrakoplova. Kroz
prilagodbu treninga, koriStenje specijalizirane opreme i stalno pracenje, moguée je upravljati

utjecajem G sila 1 osigurati sigurnost 1 performanse u ekstremnim uvjetima.
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24.000 =3 -c,:.": : = 7 TT— %""\\
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Slika 1. Prikaz simulacije uvjeta mikrogravitacije (dostupno na:

https://community.infiniteflight.com/t/g-force-question/333725/2 )

Ova slika prikazuje profil leta aviona koji izvodi manevar poznat kao "paraboli¢ni let" ili "let
slobodnog pada", koji se koristi za simulaciju uvjeta mikrogravitacije (0 G). Ovaj manevar je
takoder poznat pod nazivom "Vomit Comet" zbog mucnine koju moze izazvati kod putnika.

Faze leta:

Steady Horizontal Flight (Stabilan horizontalni let):

U ovoj fazi, avion leti ravnomjerno na visini od oko 24,000 do 26,000 stopa (priblizno 7,300 do

7,900 metara) pri standardnoj gravitaciji (1 G).
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Hypergravity (Hipergavitacija):
Avion pocinje ubrzavati i penjati se pod kutom od 47°. U ovoj fazi, putnici osje¢aju povisenu

gravitacijsku silu, izmedu 1.5 1 1.8 G. Ova faza traje otprilike 20 sekundi.

Microgravity (Mikrogravitacija):
Na vrhu parabole, avion ulazi u fazu slobodnog pada gdje je unutarnja gravitacija praktic¢ki 0 G.

Ova faza traje oko 20 sekundi, tijekom koje putnici doZivljavaju besteZinsko stanje.

Hypergravity (Hipergavitacija):
Nakon faze mikrogravitacije, avion pocinje spustanje pod istim kutom od 47°, te putnici ponovno

osjecaju povisenu gravitacijsku silu od 1.5 do 1.8 G. Ova faza takoder traje oko 20 sekundi.

Steady Horizontal Flight (Stabilan horizontalni let):

Avion se vraca na stabilan horizontalni let pri standardnoj gravitaciji (1 G) na visini od oko 24,000

do 26,000 stopa.

Altitude (Visina):

Visina aviona se mijenja tijekom cijelog manevara, dosezu¢i maksimum od priblizno 34,000 stopa
(oko 10,300 metara) na vrhu parabole, a zatim se vra¢a na pocetnu visinu od 24,000 do 26,000
stopa. Trajanje:

Cijeli ciklus, koji ukljucuje dvije faze hipergavitacije i jednu fazu mikrogravitacije, traje oko 60
sekundi, s time da svaka pojedinacna faza (hipergavitacija i mikrogravitacija) traje po 20 sekundi.
Ova metoda se cCesto koristi za obuku astronauta, znanstvena istraZivanja u uvjetima

mikrogravitacije, te za snimanje filmova ili komercijalne "bestezinske" letove za turiste.
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3.2.  Subjektivni 1 objektivni pokazatelji u€inka G sile

Pracenje i razumijevanje ovih ucinaka klju¢no je u zrakoplovstvu i vojnim operacijama kako bi se
osigurala sigurnost i performanse pilota. Pokazatelji u¢inka G sile mogu biti subjektivni, temeljeci
se na osobnim iskustvima i osje¢ajima, i objektivni, koji se temelje na mjerljivim fizioloSkim
promjenama (Dodson, 2016).

Subjektivni pokazatelji se odnose na osobna iskustva 1 percepcije pilota tijekom i nakon izlaganja
G silama. Ovi pokazatelji su vazni jer pruzaju uvid u pilotovu sposobnost da se nosi s fizickim

stresom 1 mogu signalizirati potencijalne probleme prije nego $to postanu ozbiljni.

Vizualni efekti:
e Sivi veo (Grey-out): Pilot moZe primijetiti smanjenje perifernog vida, $to je ¢esto prvi znak
smanjenog dotoka krvi u mozak zbog visokih pozitivnih G sila (Soga, 2013).
e Crni veo (Black-out): Potpuni gubitak vida, iako je svijest jo§ uvijek oCuvana. Ovo je
ozbiljan znak smanjenog protoka krvi 1 kisika u mozak.

e Crvenilo (Red-out): Javlja se tijekom negativnih G sila kada krv pritiska prema glavi,

uzrokujuéi osjecaj pritiska i crvenilo vida (Soga, 2013).

Senzacije i osjecaji:
e Vrtoglavica i dezorijentacija: Cesti su simptomi tijekom i nakon izlaganja visokim G
silama.
e Mucnina: Moze se pojaviti zbog promjena u ravnotezi i unutarnjem uhu.
e Osjecaj tezine: Tijelo se osjeca teze pod utjecajem pozitivnih G sila, dok pod negativnim

G silama moze postojati osjecaj lakoce ili lebdenja.

Bol i nelagoda:
e Bol u miSi¢ima i zglobovima: Zbog pritiska 1 naprezanja tijekom visokih G sila.
e Prsa i abdomen: Nelagoda u ovim podru¢jima mozZe se pojaviti zbog pritiska organa i

miSica.

14



Objektivni pokazatelji ukljucuju mjerljive fizioloske promjene koje se javljaju kao odgovor na G
sile (Soga, 2013). Ovi pokazatelji su vazni za kvantitativhu procjenu utjecaja G sila i za razvoj
mjera za poboljSanje otpornosti pilota.

Kardiovaskularni odgovori:

e Krvni tlak: Visoke pozitivne G sile mogu uzrokovati smanjenje krvnog tlaka u mozgu, $to
vodi do hipoksije. Mjerenje krvnog tlaka pomaZze u procjeni rizika od G-LOC (G-force
induced Loss of Consciousness) (Soga, 2013).

e Brzina otkucaja srca: Promjene u brzini otkucaja srca mogu ukazivati na stres i napor tijela
pod G silama. Povecanje brzine otkucaja srca Cesto prati pokusaj tijela da odrzi adekvatan
protok krvi.

Respiratorni odgovori:

e Kapnografija: Mjerenje razine uglji¢nog dioksida u izdahnutom zraku moze pruziti uvid u

ventilacijski status pilota pod G silama.

e Saturacija kisika: Oksimetri mjere zasi¢enost kisikom u krvi, Sto je klju¢no za

prepoznavanje hipoksije.

Neuromuskularni odgovori:
e EMG (Elektromiografija): Ova tehnika mjeri miSi¢nu aktivnost i moZe pokazati kako se
misi¢i nose s povecanim naporom tijekom G sila (Horak i Renze, 2013).

e Refleksi: Mjerenje refleksa moze ukazivati na neuroloske promjene koje se javljaju pod
utjecajem visokih G sila.

Vestibularni odgovori:
e Testovi ravnoteze 1 koordinacije: Ovi testovi pomazu u procjeni funkcije unutarnjeg uha 1
sposobnosti pilota da odrzi ravnotezu i koordinaciju pod G silama.
Hormonalni odgovori:
e Kortizol: Razina kortizola, hormona stresa, moze se povecati pod utjecajem G sila, §to

ukazuje na fizioloski stres.
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Razumijevanje subjektivnih i objektivnih pokazatelja ucinka G sile klju¢no je za optimizaciju
treninga 1 opreme za pilote, kako bi se osigurala njihova sigurnost i u¢inkovitost. Subjektivni
pokazatelji pruzaju vazan uvid u individualne reakcije 1 nelagode, dok objektivni pokazatelji
omogucuju kvantitativnu procjenu fizioloSkih promjena (Horak i Renze, 2013). Kombinacija ovih
podataka pomaze u razvoju boljih strategija za upravljanje utjecajem G sila na tijelo i1 osigurava

da piloti mogu sigurno i uc¢inkovito obavljati svoje duznosti.

3.3.  Utjecaj razlicitih tipova zrakoplova na G silu

Utjecaj razlicitih tipova zrakoplova na G silu mozZe biti znacajan faktor koji utjece na dozivljavanje
G sila od strane pilota i putnika. Razli¢ite konstrukcije, performanse i manevarske sposobnosti
zrakoplova rezultiraju razli¢itim scenarijima izlaganja G silama, $to zahtijeva raznolike strategije
prilagodbe i sigurnosne mjere (Bjorn i Monnier, 2009).

e Jednomotorni avioni:
Jednomotorni avioni obi¢no imaju manju masu i manje manevarske sposobnosti u usporedbi s
viSemotornim zrakoplovima. Piloti ovih aviona mogu biti izloZzeni viSim G silama tijekom
izvodenja naglih manevara kao $to su ostri zavoji ili naglo penjanje (Britt i Palle, 2013). To moze
rezultirati ve¢im fizioloSkim opterecenjem na pilote, posebno tijekom akrobatskih letova.

e ViSemotorni avioni:
Visemotorni avioni obi¢no imaju ve¢u masu i bolje stabilizatore, $to ih ¢ini manje osjetljivima na
promjene G sile. Ovi avioni obi¢no imaju vece rezerve snage 1 stabilnije letove, §to smanjuje
izloZenost pilotima visokim G silama (Yong i Min, 2003). Medutim, ve¢i zrakoplovi mogu imati
vece mase u pokretu, §to znaci da se moze zahtijevati viSe energije za promjenu brzine i smjera,
Sto rezultira pove¢anom izlozenosti G silama.

e Borbeni zrakoplovi:
Borbeni zrakoplovi, kao $to su lovacki avioni ili bombarderi, ¢esto su dizajnirani za izvodenje
ekstremnih manevara u borbenim situacijama. Oni imaju visoke performanse i mogu dose¢i visoke
brzine i ubrzanja. Piloti ovih zrakoplova mogu biti izloZeni visokim pozitivnim i negativnim G
silama tijekom brzih manevra, Sto zahtijeva posebne tehnike disanja i treninge kako bi se sprijecio

gubitak svijesti ili nelagoda (Yong i Min, 2003).
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e Transportni zrakoplovi:

Transportni zrakoplovi, kao $to su putnicki avioni ili teretni transporter, obi¢no imaju stabilnije
letove s manjim promjenama G sile. Medutim, ovi zrakoplovi mogu dozivjeti periodi¢ne promjene
G sile tijekom uzlijetanja, slijetanja i tijekom turbulencija (Britt 1 Palle, 2013). Putnici na takvim
letovima mogu osjetiti blagu nelagodu ili osjeca;j teZine tijekom ovih faza leta. ® Helikopteri:
Helikopteri imaju jedinstvene karakteristike letenja koje ih razlikuju od fiksno-krilnih zrakoplova.
Naglo uzlijetanje, spustanje i manevriranje mogu rezultirati visokim G silama, pogotovo kada se
koristi takticki ili vojni helikopter. Piloti 1 putnici u helikopterima moraju biti svjesni potencijalnih
promjena G sile tijekom leta i1 pripremljeni za pravilno reagiranje (Britt i Palle, 2013).
Razumijevanje utjecaja razlicitih tipova zrakoplova na G silu klju¢no je za razvoj sigurnosnih
protokola, pravila letenja i prilagodbe opreme kako bi se osigurala sigurnost i udobnost tijekom
leta. Pravilna obuka pilota i putnika, kao i primjena ergonomskih rjeSenja, pomazu u minimiziranju

rizika od Stetnih u¢inaka G sila na ljudsko tijelo tijekom leta.
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4.

STUDIJA SLUCAJA

4.1. Inicijalno testiranje pilota prije pocetka fitness programa

Prije pocetka fitness programa za smanjenje ucinka G sile kod vojnih pilota, potrebno je provesti

detaljno inicijalno testiranje. Ovo testiranje pruza osnovne podatke o fiziCkom i psihi¢kom stanju

pilota, omogucujuéi prilagodbu programa njihovim individualnim potrebama (Mendes, Gomes i

Brasileiro, 2018). Testiranje se sastoji od nekoliko klju¢nih komponenti:

1. Medicinski pregled

Prvi korak je sveobuhvatan medicinski pregled kako bi se osiguralo da su piloti u dobrom

zdravstvenom stanju i1 spremni za sudjelovanje u intenzivnom fitness programu. Medicinski

pregled ukljucuje:

Kardiovaskularni pregled: Mjerenje krvnog tlaka i EKG kako bi se provjerila funkcija srca.
Respiratorni pregled: Testiranje plu¢ne funkcije, ukljucujuéi spirometriju, kako bi se
procijenila kapacitet i zdravlje pluca.

Misi¢no-kostani pregled: Procjena stanja misica, kostiju i zglobova kako bi se identificirale

eventualne ozljede ili slabosti (Mendes i sur, 2018).

2. Mjerenje fizioloSkih parametara

Nakon medicinskog pregleda, slijedi mjerenje osnovnih fizioloSkih parametara:

Krvni tlak: Mjerenje krvnog tlaka u mirovanju kako bi se utvrdila pocetna vrijednost.
Brzina otkucaja srca: Mjerenje pulsa u mirovanju i nakon blagog fizickog napora kako bi
se procijenila sr¢ana reakcija na vjezbu.

Tjelesna kompozicija: Mjerenje tjelesne mase, visine, BMI-a (indeks tjelesne mase) i
postotka tjelesne masti, kako bi se dobila cjelovita slika o tjelesnoj kondiciji pilota (Murray

i Lange, 2015).

3. Procjena fizicke spremnosti

Procjena fizicke spremnosti ukljucuje niz testova za procjenu aerobne izdrzljivosti, snage jezgre i

misi¢ne snage:
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e Aecrobna izdrzljivost: Testiranje na traci za tréanje ili biciklu s postupnim poveéanjem
intenziteta do maksimalnog napora. Mjerenje maksimalnog VO2 (maksimalni unos kisika)
kao pokazatelja aerobne kapacitete.

e Snaga jezgre: Vjezbe poput planka, podizanja nogu i rotacija trupa za procjenu snage i
1zdrzljivosti miSica jezgre.

e MiSi¢na snaga i izdrzljivost: Mjerenje maksimalnog opterecenja u osnovnim vjezbama
snage kao §to su cu¢njevi, mrtva dizanja i bench press.

4. Simulacija izlozenosti G silama

Klju¢ni dio inicijalnog testiranja je simulacija izloZenosti G silama u kontroliranom okruZenju,
najcesce u centrifugi:

e Subjektivni pokazatelji: Piloti ¢e izvjeStavati o vizualnim efektima (sivi veo, crni veo,
crvenilo), osjecaju teZine, vrtoglavici i mu¢nini tijekom simulacije.

e Objektivni pokazatelji: Mjerenje krvnog tlaka, brzine otkucaja srca, zasi¢enosti kisikom 1
refleksa kako bi se kvantitativno procijenile fizioloske reakcije na G sile.

5. Procjena mentalne spremnosti

e Mentalna spremnost je takoder klju¢na za pilote suofene s visokim fizioloSkim
optere¢enjima:

e Kognitivni testovi: Testovi mentalne agilnosti, vremena reakcije i sposobnosti odlucivanja
pod pritiskom.

e Psiholoski upitnici: Upitnici za procjenu stresa, anksioznosti 1 mentalne spremnosti.
Inicijalno testiranje pruza sveobuhvatnu procjenu trenutnog stanja pilota, omogucujuci
prilagodbu fitness programa kako bi se ucinkovito smanjio ucinak G sile. Ponovno
testiranje nakon zavrSetka programa omogucit ¢e evaluaciju njegove ucinkovitosti i

prilagodbu budu¢ih treninga.
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4.2. Simulacija izloZenosti G silama 1 mjerenje subjektivnih 1 objektivnih reakcija
Simulacija izloZenosti G silama i mjerenje reakcija pilota klju¢ni su dijelovi inicijalnog testiranja.
Ova faza testiranja omogucuje procjenu kako piloti fizioloski i subjektivno reagiraju na G sile, $to
je vazno za razumijevanje njihovih trenutnih sposobnosti i identificiranje podru¢ja koja zahtijevaju
poboljsanje kroz fitness program.

1. Ciljevi simulacije
Procijeniti trenutnu fizioloSku otpornost pilota na G sile.
Identificirati subjektivne simptome koje piloti dozivljavaju pri razli¢itim razinama G sile.

Prikupiti objektivne podatke o fizioloskim reakcijama na G sile.

2. Metodologija simulacije

Simulacija ¢e se provesti u centrifugi koja moze generirati kontrolirane i ponovljive G sile. Piloti
¢e biti izloZeni razli¢itim razinama G sile tijekom nekoliko sesija.

Piloti ¢e biti informirani o ciljevima i postupku testiranja. Prikljucit ¢e im se senzori za mjerenje
fizioloskih parametara (EKG, pulsni oksimetar, mjeraci krvnog tlaka). Osigurat ¢e im se udobnost
1 sigurnost tijekom testiranja.

Izlozenost G silama: Faze

simulacije:

Niska G sila: 1-3 G tijekom 1 minute.

Srednja G sila: 4-6 G tijekom 1 minute.

Visoka G sila: 7-9 G tijekom 1 minute.

Postupno poveéanje: G sile ¢e se postupno povecavati, s pauzama izmedu faza kako bi se piloti

prilagodili i oporavili.
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3. Mjerenje subjektivnih reakcija
Subjektivne reakcije pilota na izlozenost G silama biljezit ¢e se kroz samoizvjestaje 1 intervju

nakon svake sesije.

Vizualni simptomi: Piloti ¢e prijavljivati pojavu sivog vela, crnog vela ili crvenila.

Osjecaj tezine: Piloti ¢e ocijeniti osjecaj tezine u tijelu i ekstremitetima.

Vrtoglavica i mu¢nina: Piloti ¢e prijavljivati intenzitet vrtoglavice 1 mu¢nine na skali od 1 do 10.
Opca nelagoda: Piloti ¢e opisati bilo koje druge subjektivne simptome ili osjecaje.

Strukturalni intervju: Nakon svake faze, piloti ¢e sudjelovati u kratkom intervjuu s istrazivatem

kako bi detaljnije opisali svoje subjektivne simptome i reakcije.

4. Mjerenje objektivnih reakcija

Objektivne reakcije pilota na izloZzenost G silama biljezit ¢e se pomocu razli€itih medicinskih
instrumenata.

Krvni tlak: Mjerenje krvnog tlaka prije, tijekom i nakon izloZenosti svakoj razini G sile.

Brzina otkucaja srca: Kontinuirano pracenje brzine otkucaja srca tijekom cijele simulacije.

Zasic¢enost kisikom: Mjerenje zasic¢enosti kisikom pomocu pulsnog oksimetra. Refleksi:
Testiranje refleksa prije i nakon svake faze simulacije.

Kognitivne funkcije: Procjena kognitivnih funkcija pomocu kratkih kognitivnih testova nakon

svake faze simulacije (npr. testovi pamcenja ili brzine reakcije).

5. Analiza i interpretacija podataka

Korelacija subjektivnih i objektivnih pokazatelja: Analizirat ¢e se korelacija izmedu subjektivnih
izvjestaja pilota i objektivnih fiziolo§kih mjerenja.

Identifikacija obrazaca: Identificirat ¢e se obrasci reakcija na razlicite razine G sile, kako bi se

utvrdila individualna tolerancija i otpornost pilota.
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Procjena napretka: Rezultati ¢e se koristiti kao osnovni podaci za usporedbu s rezultatima nakon
zavrsetka fitness programa, kako bi se procijenila u¢inkovitost programa u poboljSanju otpornosti
na G sile.

Simulacija izlozenosti G silama i mjerenje subjektivnih i objektivnih reakcija klju¢ni su koraci u
razumijevanju trenutnih sposobnosti pilota i njihovih potreba za poboljSanjem kroz fitness
program. Prikupljeni podaci omogucit ¢e prilagodbu programa i preciznu procjenu njegovih

uc¢inaka na otpornost pilota na G sile.

4.3. Opis programa
Fitness program ¢e se provoditi tijekom 12 tjedana, s fokusom na povecéanje otpornosti na G sile
kroz individualne i grupne treninge. Svaka komponenta programa bit ¢e pazZljivo nadgledana od

strane instruktora s iskustvom u vojnom fitnessu 1 fiziologiji.

Individualni Treninzi

Primjer Tjednog Rasporeda

Ponedjeljak: Kardiovaskularne vjezbe

Vrijeme: 07:00 - 08:00
Lokacija: Vojna teretana, traka za tr€anje

Opis: Tréanje na traci za tréanje s postupnim povecanjem intenziteta (intervalni treninzi visokog

intenziteta - HIIT)

Napomena: Cilj je posti¢i maksimalni unos kisika (VO2 max)

Utorak: Vjezbe za jaCanje jezgre

Vrijeme: 07:00 - 07:30

Lokacija: Vojna teretana, zona za tjelesne vjezbe

Opis: Vjezbe za jezgru ukljucujuéi plank, ruske obrtaje, i podizanje nogu

Napomena: Fokus na stabilnost i izdrZljivost jezgre

Srijeda: Snaga i izdrzljivost
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Vrijeme: 07:00 - 07:30
Lokacija: Vojna teretana, zona s utezima
Opis: Trening s utezima ukljucujuc¢i Cucnjeve, mrtva dizanja, 1 bench press

Napomena: Razvoj miSiéne snage i izdrZljivosti
Cetvrtak: Kardiovaskularne vjezbe

Vrijeme: 07:00 - 08:00
Lokacija: Vojna teretana, veslacki strojevi
Opis: Veslanje na veslackim strojevima s fokusom na izdrZzljivost

Napomena: Unapredenje kardiovaskularne izdrzljivosti

Petak: Vjezbe za jaCanje jezgre

Vrijeme: 07:00 - 07:30

Lokacija: Vojna teretana, zona za tjelesne vjezbe

Opis: Napredne vjezbe za jezgru ukljucujuci rolloutse i obrnuti plank

Napomena: Intenzivan rad na snazi jezgre

Subota: Specifi¢ne vjezbe disanja i naprezanja
Vrijeme: 07:00 - 07:30
Lokacija: Vojna teretana, mirna zona

Opis: Tehnike disanja poput Valsalva manevra i kontroliranog disanja

Napomena: Ucenje tehnika za odrzavanje krvnog tlaka tijekom izlozenosti G silama

Nedjelja: Oporavak 1 fleksibilnost

Vrijeme: 09:00 - 09:30

Lokacija: Vojna teretana, yoga prostor

Opis: Yoga 1 dinamicko istezanje za poboljSanje fleksibilnosti i smanjenje napetosti miSi¢a

Napomena: Fokus na oporavak i prevenciju ozljeda

Grupni Treninzi

Primjer Tjednog Rasporeda
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Ponedjeljak 1 Srijeda: Grupne kardiovaskularne vjezbe
Vrijeme: 18:00 - 19:00
Lokacija: Vojna teretana, trkacka staza

Opis: Intervalni treninzi visokog intenziteta (HIIT) u grupi

Napomena: Grupna dinamika za povecanje motivacije i natjecateljskog duha
Utorak i Cetvrtak: Grupne vjeZbe snage

Vrijeme: 18:00 - 19:00
Lokacija: Vojna teretana, zona s utezima
Opis: Kruzni trening s utezima, ukljucujuci cuénjeve, mrtva dizanja, i bench press

Napomena: Poticajna okolina za maksimalni trud i podrsku

Petak: Grupne vjezbe disanja i naprezanja
Vrijeme: 18:00 - 18:30

Lokacija: Vojna teretana, mirna zona

Opis: Vjezbe disanja i tehnike naprezanja u grupi

Napomena: Grupna praksa za poboljSanje tehnika i zajedni¢ko ucenje

Subota: Grupni oporavak i fleksibilnost

Vrijeme: 10:00 - 10:30

Lokacija: Vojna teretana, yoga prostor

Opis: Grupne yoga sesije 1 dinamicko istezanje

Napomena: Fokus na zajednicki oporavak i poboljSanje fleksibilnosti Supervizija

Instruktora

Instruktori ¢e igrati klju¢nu ulogu u provedbi programa:
e Pracenje napretka: Redovito mjerenje performansi i prilagodba vjezbi prema potrebi.

e Osobna podrska: Individualne konzultacije za prilagodbu programa prema osobnim

potrebama i ciljevima pilota.

e Motivacija i savjetovanje: Pruzanje motivacijske podrske, edukacija o tehnikama treninga

1 prevenciji ozljeda.
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Instruktori ¢e takoder odrzavati redovite sastanke kako bi razmijenili informacije o napretku pilota,
prilagodili program prema potrebi 1 osigurali da svaki pilot dobiva optimalnu podrsku tijekom

programa.

4.4. Specifi¢ne vjezbe usmjerene na povecanje otpornosti na G sile
Otpornost na G sile kljucna je za vojnu avijaciju, jer piloti Cesto moraju izdrZati ekstremne uvjete
tijekom letova. Specifi¢ne vjezbe usmjerene na povecanje otpornosti na G sile fokusiraju se na
jacanje miSica jezgre, kardiovaskularnu izdrZljivost, poboljSanje tehnika disanja i razvijanje
specificne snage miSi¢a. Ove vjezbe pomazu pilotima da bolje podnesu poveéane sile gravitacije 1

minimiziraju rizik od gubitka svijesti (G-LOC).

1. VjeZbe za jacanje jezgre

Plank

Opis: Potrebno je le¢i licem prema dolje na podlogu. Podignuti tijelo oslanjajuci se na podlaktice
1 prste, tijelo drzati ravno od glave do pete.

Trajanje: Drzati polozaj 60 sekundi, ponovite 3 puta.

Cilj: Jacanje miSica jezgre, posebno trbusnih miSi¢a i miSi¢a donjeg dijela leda.

Slika 2. Prikaz planka ( dostupno na: https:/lifestyle.livemint.com/health/fitness/how-to-get-
themost-out-of-the-plank-111624520534323.html )
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Russian Twists (ruski obrtaji)
Opis: Potrebno je sjesti na pod, koljena savijena, stopala podignuta s tla. Drzati uteg ili medicinsku
loptu s obje ruke. Rotirati trup s jedne strane na drugu, dodiruju¢i pod uz svaku rotaciju.

Ponavljanja: 20 rotacija (10 sa svake strane), 3 serije.

Cilj: JaCanje bocnih trbusnih misSica i poboljSanje rotacione stabilnosti.

Slika 3. Prikaz russian twista ( dostupno na: https://www.popsugar.com/fitness/how-do-
russiantwist-43932884 )
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Leg Raises (podizanje nogu)

Opis: Potrebno je le¢i na leda, ruke uz tijelo. Podignuti noge ravno prema gore, zatim ih polako
spustiti natrag prema tlu bez dodirivanja.

Ponavljanja: 15 ponavljanja, 3 serije.

Cilj: Jacanje donjih trbusnih misSica 1 fleksora kukova.

Slika 4. Prikaz leg raises ( dostupno na: https:/www.wikihow.com/Do-Leg-Lifts)
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2. Kardiovaskularne vjezbe

Intervalni treninzi visokog intenziteta (HIIT)

Opis: Na traci za tréanje ili biciklu, naizmjenic¢no tr¢anje ili pedaliranje maksimalnim intenzitetom
30 sekundi, zatim se oporavlja 1 minutu laganim tempom.

Trajanje: 20 minuta.
Cilj: Povecanje aerobne i anaerobne izdrZljivosti, poboljSanje kapaciteta srca i pluca.

Veslanje na veslackom stroju
Opis: Intenzivno veslanje tijekom 500 metara, zatim lagano veslanje 1 minutu za oporavak.
Ponavljanja: 5 setova.

Cilj: Jacanje cijelog tijela s fokusom na misice leda, ramena i nogu, poboljSanje kardiovaskularne

izdrZljivosti.

3. Vjezbe disanja i naprezanja Valsalva manevar
Opis: Udah duboko i zatvoreni nos i usta, zatim pokusati izdisati kako bi se povecao pritisak u

prsima i trbuhu.
Trajanje: Zadrzati pritisak 10 sekundi, ponoviti 5 puta.

Cilj: Poboljsanje sposobnosti odrzavanja krvnog tlaka tijekom izloZenosti visokim G silama.
Kontrolirano disanje

Opis: Udahnuti polako i duboko kroz nos, zatim izdahnuti polako kroz usta s fokusom na kontrolu
ritma disanja.

Trajanje: 5 minuta dnevno.

Cilj: PoboljSanje kapaciteta plu¢a i smanjenje stresa.

4. Vjezbe za specifi¢nu snagu misica

Squats (Cucnjevi)

Opis: Potrebno je stati s nogama u §irini ramena, spustiti se u ¢ucanj drze¢i leda ravnima, zatim se
vratiti u pocetni polozaj.

Ponavljanja: 15 ponavljanja, 3 serije.
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Cilj: Jac¢anje misica nogu, kukova 1 jezgre.

Deadlifts (mrtva dizanja)

Opis: Potrebno je stati s nogama u Sirini ramena, savinuti koljena i nagnuti se naprijed drze¢i leda
ravnima kako bi se podigao uteg s tla, zatim se vratiti u uspravan polozaj. Ponavljanja: 10
ponavljanja, 3 serije.

Cilj: Jacanje donjeg dijela leda, gluteusa i nogu.

Bench Press

Opis: Le¢i na klupu s utegom iznad prsa, spustati uteg prema prsima, zatim ga podignuti natrag
prema gore.

Ponavljanja: 12 ponavljanja, 3 serije.

Cilj: JaCanje miSic¢a prsa, ramena 1 tricepsa.

Kombinacija ovih specificnih vjezbi pomaze pilotima da razviju fizicku otpornost na G sile.
Redovitim izvodenjem ovih vjezbi pod nadzorom instruktora, piloti ¢e povecati svoju sposobnost

izdrzavanja visokih G sila, smanjuju¢i rizik od negativnih fizioloskih u¢inaka tijekom letenja.
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5. ZAKLJUCAK
Fitness tretmani imaju znacajan utjecaj na smanjenje negativnih u¢inaka g sile kod vojnih pilota.
Vojni piloti su izloZeni ekstremnim uvjetima tijekom svojih misija, ukljucujuéi visoke razine
gravitacijske sile (g sile) koje mogu izazvati ozbiljne fizioloske i psiholoSke posljedice. G sila,
koja se javlja tijekom ubrzanja i promjena smjera leta, moze dovesti do simptoma kao Sto su
vrtoglavica, gubitak svijesti (G-LOC), te oSte¢enja organa i miSi¢no-kostanog sustava. Stoga,

ucinkoviti fitness tretmani su klju¢ni za odrzavanje sposobnosti i sigurnosti pilota.

Jedan od glavnih aspekata fitness tretmana je jacanje kardiovaskularnog sustava. Redovita
aerobna vjezba, poput tréanja, biciklizma ili plivanja, poboljSava kapacitet srca i pluca, $to
omogucava bolju opskrbu tijela kisikom. Bolje kardiovaskularno zdravlje omogucava pilotima
da bolje podnose dugotrajne napore i ubrzanja, smanjujuéi rizik od gubitka svijesti uzrokovanog
g silom. Takoder, povecana aerobna kondicija poboljSava cirkulaciju krvi, Sto je klju¢no za

odrZzavanje svijesti 1 funkcije mozga pod visokim g silama.

Ja€anje miSiénog sustava je joS jedan kritian aspekt fitness tretmana. Specifi¢ne vjeZbe za jacanje
miSica vrata i trupa pomazu u stabilizaciji tijela tijekom visokih g sila. Jaki miSi¢i vrata mogu
smanjiti opterecenje na kraljeznicu i sprijeciti ozljede. Takoder, treniranje misica trupa i donjeg
dijela tijela poboljsava ukupnu tjelesnu stabilnost i omogucava pilotima da bolje podnose stres

koji se javlja tijekom manevriranja zrakoplovom.

Fleksibilnost 1 mobilnost takoder igraju vaznu ulogu u smanjenju ucinaka g sile. Redovito
istezanje 1 vjezbe za povecanje fleksibilnosti mogu pomoci u sprjecavanju ozljeda i poboljSanju
opceg fizickog stanja. PoboljSana fleksibilnost omogucava tijelu da se bolje prilagodi

promjenama u poloZaju i ubrzanju, smanjujuci rizik od ozljeda.

Uz fizi¢ku pripremu, mentalna priprema je takoder klju¢na. Piloti koji su mentalno pripremljeni
za suocCavanje s ekstremnim uvjetima bolje podnose stres i mogu brze i ucinkovitije reagirati na
izazove. Tehnike mentalne pripreme ukljucuju meditaciju, vizualizaciju i trening koncentracije,

Sto pomaze pilotima da odrzavaju fokus i mirnocu tijekom leta.
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Dijeta i hidratacija su takoder vazni faktori u fitness tretmanima za vojne pilote. Uravnotezena
prehrana bogata nutrijentima podrzava cjelokupno zdravlje 1 fizicku spremnost, dok adekvatna
hidratacija osigurava optimalnu funkciju tijela. Nedostatak teku¢ine moze smanjiti cirkulaciju

krvi 1 pogorsati simptome uzrokovane visokim g silama.

Uvodenje redovitih fitness programa specifino dizajniranih za potrebe vojnih pilota moze
znacajno poboljsati njithovu sposobnost da se nose s g silama. Programi bi trebali ukljucivati
kombinaciju aerobnih vjezbi, treninga snage, fleksibilnosti, mentalne pripreme i nutricionisticke

podrske. Integrirani pristup koji uzima u obzir sve ove aspekte moze pruZziti optimalne rezultate.

Zaklju¢no, utjecaj fitness tretmana na smanjenje ucinka g sile kod vojnih pilota je neosporan.
Pravilno osmisljeni fitness programi mogu poboljSati kardiovaskularno zdravlje, ojacati misice,
povecati fleksibilnost, te pruziti mentalnu 1 nutricionisticku podrsku. Sve ove komponente
zajedno doprinose boljoj pripremljenosti pilota za suofavanje s ekstremnim uvjetima,
povecavajuc¢i njihovu sigurnost 1 ucinkovitost. Redovita 1 sustavna fizicka priprema stoga je
kljuéna za odrZavanje zdravlja i operativne sposobnosti vojnih pilota, omoguc¢avajuéi im da

uspjesno izvrSavaju svoje misije 1 suocavaju se s izazovima koje donosi njihova profesija.
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POPIS SLIKA

Slika 1. Prikaz simulacije uvjeta mikrogravitacije
Slika 2. Prikaz planka

Slika 3. Prikaz russian twista Slika

4. Prikaz leg raises
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