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در کنار    ورزیده  یدارد. جسم  بدن خلبان  یکیولوژیزیف  طیدر شرا  ی مهم  ریتأثگرانشی زمین  فشار  :  چکیده

پژوهش درصدد    این.  مهم است  یخلبان شکار  یبرا  تیو مداومت در انجام مأمور  تیموفق  یذهن آماده برا
بر    دیبا تأک  یشکار  یمای( مثبت در خلبانان هواپی)ج  یفشار گرانش  یریپذتحمل   شیافزا  یچگونگ  تبیین

شده  انجام   یفیک  کردیو رو   یتجربمه یو با استفاده از روش ن  یکاربرد  پژوهش است.    متناسب  یورزش  ناتیتمر
ی جامعه خبرگنفر و    140به تعداد  سال    ۵از    ش یب  ینهاجا با سابقه خدمت  ی خلبانان شکار  ، یاست. جامعه آمار

نات یکه تمر مایهواپ  نی ا  ی پرواز  یهاسال خدمت در گردان   10حداقل    نه یشیمذکور با پ  ی مایخلبانان هواپ
ه،  نفر مصاحبه کرد  6با    ی با استفاده از روش گلوله برف  پژوهشگران؛  باشدمی   ،اندانجام داده را مستمر    یورزش

ل یو تحل  هی. ابزار تجزندشدند، مصاحبه کرد  یاز خبرگان که توسط گروه اول معرف  گرینفر د  6با    سپس
تحمل    ن یدر ح  ی شکار  یمایخلبانان هواپ  یهاواکنش   نیترمهم نتایج نشان داد:    .بود  ی ا  ید  ویمکس ک

 یمقاومت ناتیتمر. عضلات و افت فشارخون بود  یگردن درد، کوفتگ د،ید یشامل تار مثبت، یفشارگرانش
ی استقامت   ناتیتمر و  تدراز و نشست اس  و  پلانک، پرس سرشانه  نه،یپرس س فت،یپا، ددل اسکات  ؛متناسب

پ  دنیدو  شامل:متناسب   سوار  ،یرو   ادهیآهسته،  کشش   ،یدوچرخه  استقامت  یشنا، حرکات  و   یو  گردن 
احصاء شده به    ناتیو گواه تمر  شیآزما  یهاگروه  قیاز طر  همچنین  .هستند ی موضع  یاستقامت  ناتیتمر

ش یمثبت در گروه آزما  ی فشارگرانش  یریتحمل پذ  شیآن افزا  جهیشد که نت  یبررس  یشیآزما  مهیروش ن
 بود.   یو استقامت یمقاومت نات یبعد از انجام تمر
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مقدمه 

ی هوانوردی جدیدتر  هادستگاه  ی جدیدتر،ماهایهواپ  پیشرفت است.  در حالی علمی بشر علوم پروازی هم  هاشرفتیپبا    زمانهم

حقیقت به   نیا  .است  تضاد با طبیعت بدن آدمی بوده  شود. ماهیت پرواز همیشه درروزتر میدنبال آن دانش هوانوردی به  و به

همواره پرواز، یک چالش   .(3۵ ،2018،  1ویل دگر) استدلیل جدا شدن جسم انسان از زمین و خاصیت فیزیولوژیکی بدن انسان 

برای خلبانانی که با هواپیماهای    مخصوصاً. این چالش  است  جذاب و گاهی خطرناک برای انسان بوده  حالنیو درعپیچیده  

با هواپیمای شکاری به دلیل مانورهای   .استتر  تر و خطرناکیک خلبان نظامی، جدی  عنوانبهکنند  شکاری پرواز می  پرواز 

شدن علوم   روزبه. از طرفی با بالا استی با آمادگی بدنی خلبانان  ازمندینارتفاع و سرعت  ،تغییرات ممتد و متغیر در سمت، سریع

بدنی  مناسبی برای این چالش اندیشید. امروزه علم تربیت  کار راهتوان  در حوزه طب هوایی، می  جمله  ازبدنی  مختلف حوزه تربیت

را  رسالت خود    تواندمیاجتماع داشته و    ی بها ارزندهی خدمات  شناس جامعهی و روانشناس  نظیر پزشکی،  هادانشبا استفاده از سایر  

در خصوص ارتقاء سطح سلامت و آمادگی جسمانی افراد جامعه در مشاغل کلیدی و حساس به نحو مطلوب انجام دهد. یکی از  

قاء ی و پزشکان طب هوایی در نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران، فراهم کردن شرایط ارتبدنتیتربوظایف متخصصان  

حساس خلبان شکاری   خصوص در شغلبه وری ایشان  و افزایش بهره  کارکنان پروازی  مدتیطولانآمادگی جسمانی و حفظ  

 است. 

سال   در  که  بار  تغییرات   رایت  برادران  1903اولین  با  درآوردند  پرواز  به  را  هواپیما  یک  آمریکا  کشور  اوهایو  ایالت  در 

. این تغییرات ناشی از افزایش یا کاهش فشار گرانشی بود  (39  ،2018ویل،  دگر)  مواجه شدندفیزیولوژیکی مختلفی در جسم خود  

و    ی مثبت و منفی وارده بر خلبانفشار گرانشهمواره    تاکنوناز اولین پرواز بشر    واقع  درشد.  که در حین پرواز بر بدن وارد می

 بوده است. ی خلبان برای کارشناسان حوزه هوانوردی یک دغدغه آور تاب

 ص یو نقاشده که این امر منجر به دید تونلی، کاهش بینایی    هاچشمفشار گرانشی مثبت سبب کاهش جریان خون مغز و  

،2018ویل،  دگر)  که همگی در پرواز، نامطلوب هستند  شود؛شناختی مختلف که ناشی از کاهش سطح هوشیاری نسبی است می

دردهای عضلانی در نقاط   نیهمچنگویند؛  می  2خاموشی   تاری دید یا   فیزیولوژی هوایی به این حالت در اصطلاح  در علم  (۵6

ی است که همواره خلبانان با  مشکل  در حین انجام مانورها، چه بعد از اتمام پرواز،  چه   فشار گرانشمختلف بدن متأثر از تحمل  

هاچشمخون در مغز و    انیجر  دهد،حالتی برخلاف فشار گرانشی مثبت رخ می  قاًیدقدر فشار گرانشی منفی  .  درگیر هستند  آن

سیستم گوارشی دچار   درضمن،  گویندمی    3قرمزی چشم  ، که به این حالت در اصطلاح فیزیولوژی هوایی  کندیمافزایش پیدا  

. (39 ،2018ویل، دگر) هم برای خلبانان در پرواز ناخوشایند است که این حالات شودیم اختلال

بدن   تیمأموربا انجام این    زمانهمتاکتیکی خود اختلالی ایجاد کند و    تیمأمورحالتی که خلبان بتواند بدون آنکه در انجام  

ی  آورتاب توانمیمدرک معتبری دال بر اینکه  گرچه .گویندی در فشار گرانشی میآورتابوی دچار اختلال عملکردی نشود را 

 توان می ی برای فشار گرانشی مثبت  ول  گرانشی منفی را از طریق تمرینات ورزشی افزایش داد تاکنون یافت نشده است.در فشار  

یی در کشورهای صاحب فناوری سازهاهیشب  خصوصاین    در.  ی خلبان را تغییر دادآور تاب  ،متناسب   از طریق تمرینات ورزشی
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کامل احساس کنند.   طوربه ی خود را در فشار گرانشی محک بزنند و این شرایط را  آور تاباست تا خلبانان بتوانند    شدهساختهبالا  

 یی ساخته نشده است. سازهاهیشبولی در کشور ایران تاکنون چنین  

،  1بروان )  های مهم آمادگی جسمانی در خلبانان شکاری استیکی از مؤلفهآوری در فشار گرانش مثبت و منفی در پرواز،  تاب

تابعی از شرایط فیزیولوژیکی بدن انسان    خود  گیری در لحظه که مختص خلبانان هواپیمای شکاری است،تصمیم  .(۵6،  2016

مقاوم در    حالنیدرعی چابک و  جسم  مهمی در شرایط فیزیولوژیکی بدن خلبان دارد.  تأثیر ی  و منفاست و فشار گرانش مثبت  

برای موفقیت و همچنین مداومت در انجام مأموریت محوله برای یک   هاشاخصترین  کنار ذهن آماده و روحیه بالا، از مهم

 ،بدنی کمک گرفتتوان از علم تربیتی مثبت میفشار گرانشآوری در  ی افزایش تاببرا  لذاشکاری است.    خلبان در هواپیمای

 کرد.  ارائهتوان برنامه متقن ورزشی ی منفی نمیفشار گرانشولی برای 

ورزشی    حرکات  است،  شدهاشاره  متحدهالاتیادر اداره هوانوردی    شدهچاپ  2تناسب بدنی برای پرواز  که در کتاب    گونههمان

شوند. همانند این مطلب هم در کتاب اصول فیزیولوژی ورزشی دکتر گایینی  ی شامل حرکات مقاومتی و استقامتی میطورکلبه

با   ینمحققاست. با توجه به منابع ذکرشده و همچنین مصاحبه اکتشافی    ذکرشدهدر انتشارات دانشگاه پیام نور نیز    شدهچاپ

که محققین  بندی شده  حرکات ورزشی استقامتی و مقاومتی تقسیم  دسته   دومتخصصین حوزه علوم ورزشی ابعاد این مسئله به  

 پذیری فشار گرانش مثبت در خلبان بپردازند.در افزایش تحمل و استقامتی های مقاومتیش درنظر دارند به نقش ورز

عدیده برخی خلبانان زبده هواپیماهای شکاری در حوزه طب   مشکلات  ،اندمشاهده نموده   خود   در تحقیقات  پژوهشگرانآنچه  

مشاهده حالات   ،ترنییپادر سطح اهمیت    ای  ،فشارهای حاصله از مانورهای سنگین  هوایی، به دلیل دردهای مزمن و یا تحمل

ی  ریگکنارهباعث    یگاه  هابیآساین    .بوده است  شوندگرانشی با آن مواجه می   تحمل فشارهایناخوشایندی که خلبانان بعد از  

های سنگین بر نیروی هوایی، توان عملیاتی آن را تحت این مسئله، علاوه بر تحمیل هزینه. شوداز رده شکاری هم می انخلبان

  د یبا تأک  یشکار   یمای( مثبت در خلبانان هواپی)ج  یفشار گرانش  تحمل  شیافزا  یچگونگ"راستا،    ن یدر ا؛  دهدتأثیر منفی قرار می

مثبت   یفشار گرانش  متناسب، تحمل  یورزش  ناتیبا تمر  توانیچگونه م"و    یعنوان هدف اصلبه  "متناسب  یورزش   ناتیبر تمر

 شده است. پژوهش در نظر گرفته  یعنوان سؤال اصلبه "؟ داد شیرا افزا یشکار  یمایدر خلبانان هواپ

 

 پیشینه پژوهش: 

 پیشینه نظری:    

های عنوان یک ضرورت پایدار برای افراد همچنان در رأس برنامهآمادگی جسمانی نیروهای نظامی به  و  روحی اهمیت توانایی  

های دنیا مطرح است  رغم پیشرفت فنّاوری، اهمیت توانایی جسمی و روحی نیروهای رزمی همچنان در ارتشنظامیان است. به

مثال در ارتش آمریکا برای دانشجویان کادر افسری، عنواننظرگرفته شده است. به هایی درها و دانشکدهبرای این منظور برنامه  و

جسمانی،   بایست با اصول آمادگی شده است که در طی این مدت میریزیسال برنامه   بدنی در چهارهای تربیتدو ترم دوره

مهارت ورزش  دفاع شخصی و کسب  مربیهای تخصصی،  آشنا شوندهای  ارتش  گری  آموزشی  نظام  با   ن،های جها)آشنایی 

طور رسمی جزء الزامات موردنیاز آن شغل  های شغلی، نگهداری سطح بالایی از آمادگی جسمانی بهدر برخی گروه.  (140  ،1398

 
1 Brawn 
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های روحی فشار و کششکه اغلب تحت  محیطیگذاری شده است. این با ضرورت اجرای وظایف کاری در شرایط گوناگون  پایه

به داشتن   منظور اجرای وظایف پروازیها بهو روانی همراه است. خلبانان نیروی هوایی از این قبیل گروه مشاغل هستند و آن

سطح سلامتی خیلی خوب و سطح بالایی از آمادگی جسمانی و ظرفیت هوازی نیازمندند. چنین الزاماتی با حقیقت اجرای وظایف 

می توجیه  پرواز  در  و  زمین  روی  بر  زاک )  گرددکاری  نیروی   رونیازا.  (2017،  1تام  از  بالایی  سطح  تحمل  خلبانان  برای 

. (2017، 2سولیوس) و ظرفیت بالای اجرای مانورهای پروازی ضروری است حین اجرا مانورهای پروازی در فشارگرانشی زمین 

های هوازی  عملیات نیاز به دانش و مهارت دارد و از همه بیشتر نیاز به آمادگی جسمانی )سیستمخلبان نظامی برای موفقیت در  

هوازی موجب افزایش توانایی خلبان هواپیمای  . افزایش ظرفیت بی( داردهوازی( برای تحمل بیشتر فشار گرانشی )جیو بی

نگهداری شرایط فیزیکی خلبانان نیروی  .  (1379  )درخشان، شودبالا میفشارگرانشی    باجت مافوق صوت در انجام مانورهای  

های نجات و اضطرار زیر نظر متخصصان طب هوایی،  منظور احیای توان فیزیکی، ترمیم سلامتی و تندرستی، تحمل تمرین هوایی به 

تام  )   شود می   گردد انجام می   وسیله آنچه زندگی ورزشی قلمداد ورزش، متخصصان تغذیه و روانشناسان به   بدنی و فیزیولوژی تربیت 

 . ( 2017زاک، 

ی ول   توان با توجه با ساختار بدنی و فیزیولوژیکی انسان تغییر داد،پذیری فشار گرانشی مثبت را در بدن خلبانان را میتحمل

پذیری در حین انجام  در مورد فشار گرانشی منفی تا بحال متخصصین حوزه طب هوافضا موفقیت چندانی برای افزایش تحمل

اند  نداشته  نظامی    سم یمکان  گرچه  ؛(2017سولیوس،  )  مانورها  بر ساختار نخاعی خلبانان  نوسانات فشار جاذبه زمین در پرواز 

اما روابط بین شدت فعالیت بدنی،  خوببه ی اسکلتی عضلانی شغلی و درجه  ها بی آس، علائم  اندامتناسبی درک شده است، 

است. طی یک آزمایش   شدهشناختهکمتر  پذیری یک خلبان نسبت به فشار ایجاد شده    لنتیجه تحم  و در  ناتوانی ناشی از آن

در طب هوایی، خلبانان نظامی فنلاند به یک پرسشنامه در مورد تجربه پرواز خود، وقوع درد ناشی از انجام پرواز، درجه ناتوانی  

با    هاآنانتخاب شدند.    لیوتحله یتجزمرد برای    19۵  شیآزما دهند پاسخ دادند. در این  ناشی از آن و فعالیت بدنی که انجام می

مثبت  گرانشی    توجه به شرایط پروازی خود، به سه گروه تقسیم شدند: خلبانانی که در حین پرواز در معرض نوسانات فشار

نوسانات فشار  بالابودند بودند و  مثبت  یگرانش، خلبانانی که در معرض  کردند. فرماندهی کار میخلبانانی که در ستاد   پایین 

دارای بالاترین ظرفیت هوازی و نمره آمادگی عضلانی بالاتری نسبت   بالابودند  یگرانشگروهی که در معرض نوسانات فشار  

های دیگر دارای ناتوانی و مشکلات  نسبت به سایر خلبانان گروه  هاآنکه    رسیدیم، به نظر  حالن یباابه دو گروه دیگر بودند.  

. جمع ساعت پرواز نیز در خلبانانی که  کندمیکمتری بودند که این اهمیت آموزش فیزیکی را در حفظ آمادگی عملیاتی برجسته  

.  (123، 201۵، 3رینتالا)  با وقوع اختلالات ناشی از وظیفه پرواز رابطه مستقیم داشت بالابودندفشارگرانشی در معرض نوسانات 

، 4بورنت) در هواپیمایی نظامی رایج هستند مثبت های ستون فقرات ناشی از قرار گرفتن در معرض شتاب گرانشی علائم آسیب

طور دائمی فضای هوایی اطراف های هوایی، یک خلبان جنگنده نیاز دارد به. برای حفظ آگاهی موقعیتی در درگیری(61،  2004

استفاده از مانورهای پرفشار و در معرض فشار  یابی پیشرفته، ضرورت  ی هدفهاسامانه ها و  خود را جستجو کند. ظهور سلاح

بررسی    زمانهمبالا و  فشارگرانشی  کند. برای خلبان شکاری پرواز با نیروی  گرانشی )جی( بالا قرار گرفتن را غیرضروری نمی

1Tomczack 
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، 1گرین) گرددهای آسیب عضلانی اسکلتی در ستون فقرات گردنی میهواپیمای خود منجر به نشانه  6کردن موقعیت ساعت  

هواپیما، همراه با یک کابین تنگ، حالت نشسته ساکن و کلاه   6این اجرای مانور پرفشار و بررسی موقعیت ساعت  .  (2014

اختلالات  .( 123،  201۵رینتالا،  ) سنگین بر روی سر ممکن است باعث مشکلات حاد یا حتی مزمن ستون فقرات شود هلمت

دهد ها نشان می. یافته(72،  2014،  2کیکوکاو )  مشکلات خلبانان هواپیماهای شکاری است ترین  یکی از شایععضلانی    اسکلتی

از خلبانانی که با هواپیمای با قابلیت اجرای بالا پرواز   %20تا  ٪9/6ساعت،  100که با افزایش ساعت پرواز خلبانان به بیش از 

، گذاردیم  تأثیرپروازی    فهیوظانجامدر    هاآنهایی که بر توانایی  کنند خطر بروز درد ناگهانی ستون فقرات را دارند و از معلولیتمی

تواند منجر به اختلالات  می  قرار گرفتنبالا    های پرفشار و در معرض فشارگرانشی. مأموریت(22،  2018،  3درو ) رنج خواهند برد

. یک خلبان (2018،  4پترن ) گردد  شودمی در میان سالمندان دیده    آنچه های گردنی ستون فقرات خلبانان شکاری مشابه  مهره

های گردنی و ستون فقرات ناحیه کمری را در مقایسه با یک گروه کنترل  جوان ممکن است مشکلات بیشتری از درد مهره

قابل استناد است ارتباط کامل بین    آنچه اما  ؛  ی خوبی نیستنیبش یپغیرخلبان در همان محدوده سنی تجربه کند، اما سن عامل  

های گردنی و ستون فقرات ناحیه مهره  است با آسیب  پرفشارساعت پرواز خلبان شکاری و مقدار زمانی که در معرض پروازهای  

بالا باعث    یفشارگرانشاسناد زیادی دلالت بر این موضوع دارد که قرار گرفتن در معرض   . (8،  2016،  ۵هامالینین ) پشتی دارد

که خلبانان   دهدیمکند. پژوهشی سوئدی نشان  و کار را برای خلبان شکاری سخت می  شودمیتخریب ساختار ستون فقرات  

،  6آنگ ) شکاری که دردی در عضلات گردن ندارند دارای قدرت بیشتری در عضلات گردنی نسبت به سایر همکاران خود دارند

پذیری تر و دارای آمادگی جسمانی بهتر از تحملهای مهم این است که خلبانان شکاری خوش اندام. یکی از یافته(37۵،  201۵

بنابراین، به  ؛  بود برخوردار بودندهنوز متوسط    هاآنفشار گرانشی مثبت بیشتری نسبت به همتایان خود که آمادگی جسمانی  

ی و سلامت خود احرفههای ورزشی برای خلبانان شکاری که قصد حفظ شایستگی  رسد که تمرینات جسمانی و فعالیتنظر می

سوم از خلبانان دارای علائم اختلالات  است که بیش از یک  توجهقابل .(23،  201۵رینتالا،  ) ، بسیار مفید خواهد بوددارند  را

های  های آسیببنابراین ممکن است که نشانه؛  ستون فقرات )مانند کرختی و سوزش( ناشی از پرواز در اندام فوقانی هستند

ناشی از خستگی موضعی در    عمدتاًزمین زیاد هستند،  فشارگرانشی  جوان که روزانه در معرض  عضلانی اسکلتی در خلبانان  

.  (18،  2016هامالینین،  ) ها استها و رباطکننده ستون فقرات، تاندونیتتثبهای نرم اطراف ستون فقرات، یعنی عضلات  بافت

 زمانمدت  چراکهترند ممکن است بیشتر به اختلالات ستون فقرات مربوط باشد  توسط خلبانانی که مسن  شدهتجربهعلائم  

های اسکلتی در اکثر خلبانان شکاری علائم آسیب  درهرصورت .اندقرارگرفتهبیشتری در معرض نوسانات فشار جاذبه زمین  

زمان   در  و  افزایش سن  با  نمود می کار  یر غاستخوانی  بیشتر  برنامه؛  کندی  در  اجرای بنابراین  پروازی خلبانان شکاری،  های 

ورزشی  برنامه گردد.  باهدفهای  واقع  مفید  است  ممکن  فقرات  ستون  و  گردنی  عضلات  با   تقویت  خلبانان  آنکه  دلیل  به 

منافع زیادی را به همراه    احتمالًاشوند، تمرینات ورزشی متناسب با شغل و سلامتی،  بهتر با ناتوانی کمتری مواجه می  اندامتناسب

مرتب اجرا شود تا بتواند به کاهش    صورتبه ویژه شغلی در طول دوره آموزشی پایه باید   ی اهد داشت. لذا تمرینات ورزش خو
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های آموزش پیشرفته پرواز باید برای کنترل بهتر  ناتوانی ناشی از پرواز کمک کند. علاوه بر این، تغییرات و اصلاح در برنامه

ی، طب هوایی، آموزش پرواز و ایمنی پرواز  بدن تیتربهای  باید بین بخش  مسئلهقرار گیرد. هر دو    موردتوجهکارهای خلبانان  

 جه یدرنتو  پذیری فشارگرانشی  برای افزایش تحمل   ریزی لازم برای افزایش آمادگی جسمانی خلبانانو برنامه  ردیقرار گموردنظر  

که حجم کار فیزیکی، مجموع نیروهای فشارگرانشی   شودمیکاهش علائم اسکلتی عضلانی صورت گیرد. درنهایت توصیه  

قرار گیرد. این امر    موردتوجههای آموزش پرواز  مرینات ورزشی متناسب در برنامهتشود و سطح  زمین که به خلبان وارد می

کند و موجب جلوگیری از بروز اختلالات اسکلتی عضلانی ناشی از پرواز  ابی را تضمین میکنترل مناسب از حجم کار و بازی

یک اقدام   عنوانبهممکن است   . قدرت عضلات گردن و استقامت در خلبانان نیروی هوایی ( 86،  201۵، رینتالا،  1هاری )  شودمی

ناراحتی گردن عمل کند اثر بسیار  . برخلاف شاخص (18،  216هامالانین،  ) پیشگیرانه برای  های آمادگی جسمانی که دارای 

دارد.   توانایی عملکرد خلبان  بر  آموزش خلبان   منظوربه،  رونیازازیادی  ادامه  از  دانشجویان خلبانی  میزان وا خوردن  کاهش 

جنگنده نظامی یا خلبان هواپیمایی کشوری باید در ابتدا توجه دقیق به سنجش وضعیت فیزیکی شود و سپس به اجرای تمرینات 

و غیره پرداخته شود. همچنین لازم است یک سیستم مشاوره توانایی    ی، تعادل، قدرت گرفتن، کششچابکبه عملی مربوط  

دهد  ی تمرینی که توانایی عملکرد خلبان را ارتقاء میهابرنامهانفرادی ارزیابی کند و    صورتبه فیزیکی دانشجویان خلبانانی را  

 . ( 4۵، 2020، 2سینگو ) ریزی و توصیه نمایدبرنامه

زمین  فشارگرانشی  بر روی آن برابر با یک برابر    شدهاعمال مثبت ثابت    یگرانشفشار  بدن انسان برای محیطی که نیروی

. شودمیو جریان خون به مغز و چشم    فشارخونزمین موجب کاهش    یفشارگرانشباشد سازگار شده است. افزایش نیروهای  

. این امر سبب کاهش میزان بازگشت خون به قلب آورندیم نیروهای جاذبه زمین با بیش از یک برابر خون را به سمت پایین  

شود  . این کاهش جریان خون باعث میدهدیمدر سر کاهش    فشارخونجریان خون و    جهیدرنتو    شودمی)بازگشت وریدی(  

که این  محضبه تاری دید وناتوانی گروه پروازی شود.    منجر به   تواندمی  جهیدرنترسد که  اکسیژن کافی به مغز و چشم نمی

، زمان ابدییملاعات کاهش  . توانایی پردازش اط ابدییمشود، عملکرد شناختی کاهش  انتقال خون و اکسیژن به مغز کم می

از   تواندمیو توانایی پاسخ دادن به ارتباطات یا هشدارها    فراموش شود  تواندمیشود، قوه تشخیص و قضاوت  واکنش کند می

هوشی موردنیاز برای نگهداری هوشیاری کمتر شود، بی مقدار خون و اکسیژن موردنیاز برای مغز از سطح کهیهنگامبین برود. 

را شروع کرد و در    پرفشاراز زمانی که خلبان آموزش پروازهای    .(۵،  2018،  3جیووانی ) دهدرخ می ناشی از فشارگرانشی مثبت

یک عامل مهم در حفاظت   عنوانبه معرض فشار گرانشی مثبت بالا قرار گرفت شرایط فیزیکی برای خلبان هواپیمای جنگنده  

است. شرایط فیزیکی یکی از عوامل فیزیولوژیکی در افزایش   شدهشناختهاز او در برابر تنش نیروهای فشار گرانشی در هواپیما 

پایه و اصل عملکرد مطلوب انسان در داخل و خارج از هواپیما است. مشابه    عنوانبهزمین است و    تحمل تغییرات فشار گرانشی

داخلی   زااسترس گیرند سطوح بالایی از عوامل  با یک رویداد ورزشی، گروه پروازی که در معرض فشارگرانشی زمین بالا قرار می

و اطمینان از عملکرد حداکثری به شرایط فیزیکی    زااسترس کنند و توانایی فرد برای مدیریت این عوامل  و خارجی را تجربه می

یزیکی بهتری دارند قادر به کنترل فشار بیشتری هستند. یک برنامه مؤثر و متناسب با شرایط  بستگی دارد. کسانی که شرایط ف

. برای گروه پروازی در معرض فشار گرانشی بالا به معنی بخشدیمفیزیکی بهبود    فشارتحتجسمانی، عملکرد گروه پروازی را  
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 از: حداکثر فشار گرانشی  اندعبارت  گذارندیم  تأثیرفشار گرانشی است. عواملی که بر تحمل فشار گرانشی    پذیریارتقاء تحمل

توسط   شدهه یتهیک گزارش ویژه  .( و نرخ شروع نیروهای فشار گرانشیزمانمدتفشار گرانشی بالا ) شدت(، زمان در معرض)

دانشکده طب هوافضا نیروی هوایی آمریکا، تحت عنوان برنامه آمادگی جسمانی برای بهبود تحمل فشار جاذبه زمین در نگاه  

بر روی ظرفیت ی و تمرکز نسبی  هوازیبسازی ظرفیت  اولیه نشان داد که تمرکز بیشتر بر یک برنامه ورزشی قدرتی و آماده 

 . (1۵، 2018جیووانی، )  هوازی حیاتی است 

 

 های تمرینی متناسب برای خلبانان شکاری برنامه

واجد شرایط  هابرنامه  توسط کارکنان  باید  فقط  آمادگی جسمانی  برنامه  زیربرنامه ی  اجرای  در  اخیر  تغییرات  اجرا شوند؛  و  ی 

یک دوره آموزشی    2آموزش هوایی این نیاز حیاتی را رسمیت داده است. فرماندهی تربیت و   1سازی خلبانان هواپیما جنگنده آماده

آماده برنامه  سازمان  برای  دو  این،  بر  است. علاوه  کرده  ایجاد  جنگنده  هواپیما  خلبانان  که  احرفه سازی  دارد  وجود  معتبر  ی 

و دانشکده پزشکی ورزشی   3سازی ؛ انجمن ملی تقویت و آمادهدهندیمگواهینامه معتبر برای چنین آموزش شخصی را ارائه  

 . (2۵، 2018جیووانی، ) 4آمریکا 

 

 مأموریتآمادگی 

قند ی، افت  آبکم. عوامل فیزیولوژیکی مانند  کنندینمی  نیبش یپزمین را  سطح تحمل فشارگرانشی  لزوماًخصوصیات فیزیکی  

بر اثربخشی سطح تحمل فشار جاذبه زمین و   توانندیم، فقدان آمادگی جسمی خاص تحمل فشار جاذبه زمین یا بیماری  خون

تأثیر منفی داشته باشند. هر دو مطالعات در نیروی هوایی و نیروی دریایی نشان     ۵کابین  در  زمین   فشارگرانش  با   مقابله  فن

تمرین    اندداده  بهبود میهواز یبکه  را  زمین  فشارگرانشی  نشان  ی، سطح تحمل  مطالعات  این  در  است که   شدهداده بخشد. 

افزایش   پرفشار  پروازهای  در  را  کابین  در  خلبان  تحرک  و  استقامت  قدرت،  عضلانی  استقامتی  و  مقاومتی  تمرینات 

 . (2۵، 2018جیووانی، )دهدیم

 

 خصوصیات فیزیکی

ی روزانه ما بهبود یابد. برخی از هاتیفعالی عادات و  سازنه یبهبا    تواندمیعملیات ایمن در محیط با فشارگرانشی زمین بالا  

تضمین مطلق از    هاآناز    کیچیهی فیزیکی ذاتی با عملکرد خوب در مقابله با فشارگرانشی زمین همراه هستند، اما  هایژگیو

بالاتر ممکن است عملکرد بهتر در مقابله با   فشارخون، فردی با مثالعنوان بهنیست. فشارگرانشی هوشی ناشی از اجتناب از بی 

  توان میهای فیزیکی را  ، بسیاری از ویژگیحالنیبااپایین دارند داشته باشد.    فشارخونزمین را نسبت به افرادی که  فشارگرانشی  

 در فن   شدهاستفادهدر عضلات مورد    ژهیوبهی قدرت،  طورکلبه.  شودمیبهبود داد که منجر به افزایش تحمل فشارگرانشی زمین  

کابین، با عملکرد بهتر در مقابله با فشار جاذبه زمین مرتبط است. به همین دلیل، گروه پروازی   در  فشارگرانشی زمین  با  مقابله
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،  2018جیووانی،  )  جامع داشته باشند که شامل تمرینات قدرتی و استقامت باشد  اندامتناسببا قابلیت اجرای بالا باید یک برنامه  

گیرند را هدف  قرار می مورداستفادهزمین در کابین فشارگرانشی این برنامه ورزشی باید عضلاتی که در طول فن مقابله با . (2۵

قرار دهد که شامل عضلات ساق پا )ماهیچه دوقلو، ماهیچه نعلی(، همسترینگ، عضلات چهارگانه، عضلات شکمی و عضلات  

فشارگرانشی زمین   با  مقابله  بر بهبود فن   دیتأکی زیادی برای بهبود شرایط جسمی وجود دارد، باید  هاراه  کهیدرحالاست.    سرینی

 . ( 3۵، 2018انی، جیوو) کابین در هنگام قرار گرفتن در معرض جاذبه زمین باشد در

 آمادگی جسمانی

عروقی، قدرت / استقامت عضلانی، تعادل / ثبات  -های آمادگی جسمانی از قبیل آمادگی قلبیبرنامه جامع باید شامل شاخص

 . (1۵، 2018جیووانی، ) ی باشدریپذانعطافو 

 عروقی   -آمادگی قلبی

دهد. این نیز ممکن  دهد، زمان بازیابی درگیری عضلات در کار را کاهش میی به عضلات درگیر کار را افزایش میرسانخون

جیووانی، )  است سطح تحمل فشارگرانشی زمین را افزایش دهد، به این معنا که خلبان توانایی چند پرواز پرفشار را داشته باشد

2018 ،1۵) . 

 قدرت عضلانی

شود. افزایش حداکثر مقدار نیرویی که  از طریق قدرت عضلانی توانمند می  عمدتاًکابین    در   زمین فشارگرانشی    با   مقابله   فن

 . (1۵، 2018جیووانی، ) منجر شود کارآمدترزمین فشارگرانشی به یک فن مقابله با  تواندمیتولید کنید  دیتوانیم

 استقامت عضلانی 

دهد و بنابراین  قرار دادن عضلات را در حالات ایستا افزایش می  فشارتحتتوانایی اجرای مکرر    افتهیشیافزااستقامت عضلانی  

 . (1۵، 2018جیووانی، ) دهدیمخستگی عضلانی را کاهش 

 تعادل/ ثبات 

، درنهایت منجر به فن مقابله  بخشدی میا ستون فقرات پایداری در کابین را بهبود  ورزش عضلات شکمی و پشتی لگن خاصره

 . (1۵، 2018جیووانی، ) زمین بهتر خواهد شدفشارگرانشی با 

 ی ریپذانعطاف 

ی خوب ممکن است ریپذانعطاف.  کندمیی دارد که یک مفصل در یک محدوده حرکتی نرمال بدون درد حرکت  ادرجهاشاره به  

فشارگرانشی  هنگام تمرین برای مقابله با    زمین موفق کمک کند و خطر آسیب را کاهش دهد.فشارگرانشی  به فن مقابله با  

کابین را هدف قرار دهید. در این   در  زمینفشارگرانشی    با  مقابله  در فن  مورداستفادهزمین، مهم است که آن دسته از عضلات  
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عروقی نیز از اجزای مهم   -ترند، گرچه قدرت بدنی بالاتنه و استقامت قلبیاز همه مهم  تنهنییپاحالت عضلات مرکزی و  

زمین، یک برنامه آمادگی جسمانی فشارگرانشی زمین هستند. برای بهبود عملکرد مقابله با فشارگرانشی آمادگی برای مقابله با 

دقیقه، سه بار در هفته اجرا کنید. یک برنامه آمادگی جسمانی کامل باید برای ایجاد قدرت و   30عروقی برای حداقل    -قلبی  

بازوها.  هاگروهاستقامت در   پا و  باسن، شکم، عضلات ساق  باشد: چهارسر ران،  است که توان   شدهرفتهیپذی عضلانی زیر 

 . (1۵، 2018جیووانی، )  زمین بالا نیست فشارگرانشیهای پروازی در معرض ی تنها جزء آمادگی جسمانی برای گروههوازیب

 

 یهوازی با تمرینات بیریپذانطباق 

بیهابرنامه  تمرینی  با  ی  مقابله  تمرینات  بر  برنامهددارندیتأکزمین  فشارگرانشی  هوازی،  بی.  تمرین  از   اندعبارتهوازی  های 

ی با ریپذانطباقانرژی در بافت عضله است.    مدتکوتاهی  هاستمیسو شدید که برای به چالش کشیدن    مدتکوتاهتمرینات  

ی حرکتی  هامهارتی خاص باعث افزایش توانایی در تمرینات حداکثری تا سه دقیقه و بهبود عملکرد  هواز یب ی تمرینی  هابرنامه 

کوتاه    تواندمیو شدید، نسبت کار / استراحت    مدتکوتاهدر انجام جلسات تمرین    فشار بر سیستم گلیکولیتیک  منظوربه.  شودمی

برنامه با  ورزشکار  تمرینی  شود.  بسیار  هوازیبهای  می  افتهیسازمانی  دقیق  سازگاریو  که  باشد  داشته  انتظار  های  تواند 

)هیپرپلازی( فیبر  تعداد  در  عضلانی  تغییرات  رفلکس،  تقویت  و  عضلانی  عصبی  بهبود  مانند  فیبر   و  فیزیولوژیکی  اندازه 

، استخوان،  مثالعنوانبهو تغییرات ساختاری و مکانیکی در بافت همبند )  وساز در توزیع فیبری، افزایش سوخت  )هیپرتروفی(

رباط فیبریتاندون،  پوششی  بر ظرفیت   و  ها، لایه  اولیه  تمرکز  با  تمرینی  برنامه  در طراحی  مهم  ببیند. یک عامل  را  غیره( 

 . ( 32، 2018جیووانی، )  ی، کاهش شدت، حجم و تکرار تمرین هوازی استهوازیب

 

 ی ری پذانعطاف گرم کردن، کشش و 

برای جلوگیری    هامؤلفهی بسیار مهم هستند. این  ریپذانعطافهای تمرینی، گرم کردن و  از اهداف اولیه و ثانویه برنامه  نظرصرف

 عضلات موافق   ترعیسری  ساز آرام ی عضله و تعادل مهم است. گرم کردن، انقباض و  ریپذکیتحری و بهبود ضعف  دگیدبیآساز  

بخشد، دهد، قدرت و توان عضلات را بهبود میتولید نیرو زمان واکنش را افزایش می، سرعت  بخشدیمو مخالف را بهبود  

کند. گرم کردن  بدن ایجاد می  وسازسوختهای  بهبود واکنش  منظوربه دهد و اکسیژن بیشتری را  جریان خون را افزایش می

افزایش ضربان قلب، جریان خون، دمای عضلات، میزان تنفس، میزان تعرق   باهدفدقیقه فعالیت آهسته    10تا    ۵کلی شامل  

و خطر   بخشدیمبخشی از گرم کردن یا سرد کردن عملکرد را بهبود    عنوانبهی  ریپذانعطافو چسبندگی مایع مفصلی است.  

زمین بالا( فشارگرانشی  ، گروه پروازی در معرض  مثالعنوانبهی )هواز یب. ضروری است که ورزشکار  دهدیمآسیب را کاهش  

ی را از طریق حرکات ریپذانعطافل از دست دادن زمان را در هواپیما با استفاده از اقدامات پیشگیرانه به حداقل برساند و  پتانسی

یک جلسه    عنوانبهپس از تمرین ورزشی یا پرواز و یا    تواندمیکششی حفظ کند، اگرچه بهبود نیافته است. حرکات کششی  

 . (32، 2018جیووانی، ) رود به کاریی تنهابهجداگانه 
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 هدف از یک برنامه آمادگی جسمانی

زمین که توسط هواپیما  فشارگرانشی  موفقیت خلبانان هواپیماهای جنگنده مدرن امروزی به توانایی شما برای غلبه بر نیروهای  

ی کلی برای ایجاد یک برنامه شخصی برای ارتقاء هاهیتوص، بستگی دارد. این پیوست شامل  شودمیی ایجاد  انده یفزا  طوربه

زمین است. یک برنامه کامل برای همه فشارگرانشی  زمین و افزایش عملکرد عمومی بدن تحت  فشارگرانشی  سطح تحمل  

معرض   در  پروازی  ندارد.  فشارگرانشی  گروه  وجود  بالا  آمادگی  حالن یباازمین  متخصصان  توسط  که  کلی  اصول  از  برخی   ،

ی  هاییتوانازمین افزایش دهد. فشارگرانشی عملکرد بدن را در برابر  توانندیماست که  شدهشناختهجسمانی و قدرت جسمانی 

ی خاص مربوط  هایژگیوی به گروه پروازی کمک خواهد کرد. علاوه بر این،  خوب بهبنیادی در قدرت، توان، استقامت و چابکی،  

ی بدنی / عضلات مرکزی ها تیفعال، مثالعنوان به آموزش داده شود.  تواندمی زمین وجود دارد که فشارگرانشی به فن مقابله با 

 . (32، 2018جیووانی، ) در یک الگوی تمرینی از این موارد است شدهانجامبا شدت  تنهنییپاو عضلات 

 زمین فشارگرانشی آمادگی جسمانی برای بهبود سطح تحمل 

برای عملکرد در کابین خلبان،   مزایای قطعی  افزایش  فشارگرانشی  تحمل    ژهیوبه داشتن شرایط جسمانی خوب،  دارد.  زمین 

را با تلاش نسبی   کابین  در  زمین فشارگرانشی    با   مقابله  فن  مؤثر  طوربهتا گروه پرواری    دهدیمنیروی عضلانی و استقامت اجازه  

که تمرینات تناوبی پر شدت، توانایی    دهدی متلاش ذهنی کمتر انجام دهند. برخی تحقیقات نشان    جهیدرنتو    عضلانی کمتر

. یک برنامه جامع دهدیمزمین بالا را برای یک دوره طولانی با خستگی کمتر افزایش فشارگرانشی مقاومت در برابر نیروهای 

،  2018جیووانی،  )  گیردت کاری، تحرک دربر میزمین عناصر قدرت، توان، استقامت، ظرفیفشارگرانشی  تمرینی برای مقابله با  

4۵) .

 دستورالعمل کلی برای یک برنامه آمادگی جسمانی خلبانان شکاری 

های همبند  ها و بافت از افزایش دمای ماهیچه  اندعبارتتمرین بدنی باید با گرم کردن آغاز گردد. اهداف گرما کردن    هرگونه

ی  زودبهیی که هاتیفعالی مسیرهای عصبی برای سازآمادهعضلات و مفاصل، برای فعالیت در طیف وسیعی از حرکات پیشرو 

، شنای سوئدی، وبرخاستنشستی سبکی مانند  ها تیفعالدر این مرحله تقویت شود.    تواندمینیز    اندامتناسبشود.  انجام می

ی عضلانی که از هاگروه، کمر، زانو  هاشانه. تمرکز باید بر روی  شودمیحرکت سرشانه با دمبل سبک، نرم دوی و غیره توصیه  

آید. حداقل زمان می  به وجودگرم نکردن    براثرها  بیشترین آسیب به این قسمت  کهنیاباشد، به دلیل    کنندمیاین مفاصل عبور  

 شودمیدقیقه گرم کردن برای تقویت قدرت و توان توصیه    3- 2دقیقه است. حداقل    10تا    ۵برای گرم کردن مناسب حدود  

. (4۵، 2018جیووانی، )

 تمرین قدرت 

، حرکت قدرتی بلند کردن هالتر و پرس سینه کار با یک تکرار حداکثر ددلیفت  از قبیل اسکات،  بزرگتمرینات چند مفصله  

را ایجاد کند. این همچنین منجر  مؤثرتر زمین فشارگرانشی که ممکن است فن مقابله با  کندمیتمایل به انطباق عصبی ایجاد 

از یک تکرار بیشینه مناسب   ٪100-  ٪70برای بیشتر تمرینات قدرتی، بارهای از    شود.میبه بهبود کلی فیزیکی بسیاری از افراد  
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ی تمرین قدرتی مناسب است. حداقل بین  هاتیفعالدقیقه، برای    ۵تا    1، به ترتیب  هامجموعهی استراحت بین  هادورههستند.  

 . (4۵، 2018جیووانی، ) ساعت برای اجرای دوباره حرکات قدرتی مشابه هم برای بازیابی وضعیت بدنی نیاز است 72تا  48

 تمرین توان  

ی متوسط تا سنگین را در قالب الگوهای  ها وزنهکه    کنندمیتلاش    طورمعمولبه،  شوندمییی که برای توسعه توان اجرا  هانیتمر

ی،  برداروزنه  ضربکبرداری المپیکی مانند حرکت ییی از این تمرینات شامل حرکات وزنههانمونهحرکت انفجاری ایجاد نمایند.  

عناصر ارزشمندی برای    هاآنی، حرکت قدرتی بلند کردن هالتر، حرکات پلیومتریک و غیره هستند.  برداروزنهحرکت دوضرب  

 ای آمادگی جسمانی اجرا شودزمین بالا هستند، اما باید تحت نظارت دقیق مربیان حرفهفشارگرانشی تمرینات گروه پروازی با 

 . (23، 2018جیووانی، )

 

 ی خاص هان یتمر

زمین بالا وجود دارد.  فشارگرانشی چندین گروه گسترده از تمرینات وجود دارد که در یک برنامه تمرینی برای مقابله و غلبه بر 

علاوه بر این، بسیاری از تغییرات و همچنین بسیاری از حرکات خلاقانه برای اضافه کردن تنوع و کاهش خستگی در طول 

های ورزشی هی آزاد وزن بدن بیش از دستگاا هوزنهتمرینات وجود دارد. برای اجرای بهتر این نوع از تمرینات بهتر است از  

بنیادین است که شامل یک برنامه ورزشی  یی از فعالیتهانمونه . در زیر  (23،  2018جیووانی،  )  تکیه کنید ، اما شوندمیهای 

و   سازیبدنهای جدید و پیچیده، به دنبال راهنمایی از متخصصان توان گفت این فهرست جامع نیست. بلکه برای فعالیتنمی

 آمادگی جسمانی باشید. 

 ، پله، حرکت قیچی، فیله کمر درازکش. ددلیفتپاها/ عضلات مرکزی / کمر: اسکات از پشت، اسکات از جلو، اسکات بالای سر،

 دراز و نشست، کرانچ شکم، پلانک شکم، فیله کمر با دستگاه :شکم

پارالل    پرس سینه،  )شنای سوئدی(،  زمین  از جلو، شنای روی  بدن: سرشانه  فوقانی  با حلقهشنا  ،با حلقهبخش   ی سوئدی 

 . (38، 2018جیووانی، )

 

   پیشینه تجربی -2

 

 ی                                                                                           نظام یکارکنان پرواز یجسمان یسطح آمادگ یبررس موضوع تحقیق: .1

 نوع و روش تحقیق : کاربردی توصیفی 

 رانیا یاسلام یارتش جمهور  یدانشگاه علوم پزشک در 1398ی در سال هرو می دکتر محمد کرسرهنگ  محقق: 

 است.  شدهانجام

 است؟نهاجا  ی رزم  یهاتیمأمور یاجرا یپاسخگو یکارکنان پرواز  یجسمان یسطح آمادگ ایآ تحقیق:سؤال اصلی 

شکاری با اتکا بر   رده ارتقاء آمادگی جسمانی خلبانان نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران در  موضوع تحقیق: .2

 های ورزشی منظم علمی فعالیت
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روش شناسی پژوهش

یکی از مسائل مهمی در خلبانان شکاری    گرانشی )جی(  مثبت فشار  پذیری  تحمل   ش ی افزا این تحقیق از نوع کاربردی است، زیرا  

که    هستند   در فکر آن    ین محققاست، لذا هدف سودمندی عملی است و    موردتوجه های پروازی همواره  است که در تمامی گردان 

ورزشی متناسب، نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران  با اتکا بر حرکات   خلبانان شکاری در فشار جی مثبت  ارتقاء تحمل با  

ها، زمان، منابع و جویی در هزینهد و با ارائه نتایج این تحقیق به مسئولین باعث صرفهنرا در نگهداری این نیروی انسانی یاری نمای 

این تحقیق  سؤالکه هدف و  طورهمان  شود و برای ارتش و نهاجا سودمند است؛ بنابراین نوع تحقیق کاربردی است. امکانات می 

بایست در یک شرایط آزمایشی با تغییر متغیرهای مستقل به  مثبت میفشارگرانشی    تحملوضعیت مطلوبی است که در قالب  

در فشار گرانشی )جی(   تحملبا توجه به اینکه در این تحقیق   ، این تحقیق از نوع آزمایشی است.میابیدستبالاترین سطح آن  

جامعۀ آماری این تحقیق    .شودیماز تحلیل کیفی استفاده    جهیدرنت  شودینمپرسشنامه توزیع    ی است وشناخت روانیک مفهوم  

خلبانان    ه ی کل جامعه خبرگان    . نفر شدند   140سال دارند، هستند که با احتساب ضریبی    ۵سابقه خدمتی بیش از  که    خلبانان شکاری نهاجا 

های پروازی هواپیماهای شکاری    در گردان و سابقه خدمت    رادارند نهاجا که سابقه پرواز با هواپیماهای شکاری نهاجا    4- هواپیمای شکاری  اف 

با استفاده از    ین محقق   ؛ که ی پروازی تمرینات ورزشی انجام داده باشند ها گان در طول مدت خدمت در ی   ؛ و را داشته باشند   سال   10حداقل  

در ادامه برای پایایی بیشتر مصاحبه    به روش گلوله برفی مصاحبه کرده است.    ها ت ی روا در قسمت تجارب و    ها آن از    نفر   6با  روش گلوله برفی  

نوع و روش تحقیق: کاربردی توصیفی 

1398، سال دانشگاه فرماندهی و ستاد آجا در غلامرضا جدیدی محقق:

آمادگی جسمانی خلبانان نیروی هوایی ارتش جمهوری اسلامی ایران در رده شکاری  توانچگونه می سؤال اصلی تحقیق:

 ی ورزشی منظم علمی ارتقاء داد؟هاتیبر فعالرا با اتکا 

ی تحمل فشار جی در خلبانان آیندهنیبشیپی نیروی هوایی با ( آکادمبدنی) یجسم بهبود برنامه درسی  موضوع تحقیق: .3

تحقیق: کاربردی تجربی نوع و روش 

2021لیو و ژامو لیانگ )آکادمی نیروی هوایی کره جنوبی(  چانجو :ینمحقق 

افزایش مقاومت خلبانان آینده در برابر فشار جی چگونه ممکن است سؤال اصلی تحقیق:

اثرات گرانشی هوافضا  موضوع تحقیق: .4

نوع و روش تحقیق: کاربردی نیمه تجربی 

جکی اندرسون و اریک چامبلی وایساکا اکپریبو  :ینمحقق 

ی جلوگیری از آن چگونه است؟کارهاراهفیزیولوژی بدن انسان و  گرانش هوافضا بر تأثیر سؤال اصلی تحقیق:
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 قیتحقچون نوع  مصاحبه کرد.    نفر دیگر از مجربین واجد شرایط که توسط مصاحبه شوندگان قبلی معرفی شدند،   6ها و نتیجه گیری بهتر با  

های  که دارای شرایط و ویژگی   غیر احتمالی و هدفمند  صورتبه های آزمایش و گواه  تجربی و نیمه آزمایشی است؛ بنابراین گروه 

  دارند   راجسمی یکسان باشند، انتخاب شدند که در این راستا از بین خلبانان که در پایگاه هوایی شهید نوژه شرایط پژوهش  

برای هر گروه    نفر تمرینات ورزشی قدرتی( و گواه  ۵  ی،استقامت نفر تمرینات ورزشی    ۵)  نفر  10آزمایش    دو گروهانتخاب و به  

  نفر تقسیم شدند.  ۵تمرینات استقامتی و مقاومتی 

 

 یافته های پژوهش  

پس از انجام مصاحبه با خبرگان و بررسی منابع علمی مرتبط با موضوع اطلاعات و نتایج بدست امده   ینوهش، محققژدر این پ

 افزار مکس کیودی ای دسته بندی کرده که نتایج این دسته بندی به شرح زیر است.را از طریق نرم

  

 مثبت در خلبانان هواپیمای شکاری فشارگرانشی پذیری های تحملعلائم و نشانه

دهد،  ی فشار گرانشی )جی( مثبت رخ می ر یپذتحملهایی که در بدن خلبانان هواپیمای شکاری در هنگام  نشانه   نیترمهم رسد  به نظر می

  ای افزار مکس کیو دی نرم واجد شرایط، با استفاده از    بر اساس مطالعه منابع و مقالات و همچنین استفاده از تجربیات و روایات خلبانان

 به شرح زیر است: 

 

 

 ( ی)ج یتحمل فشار گرانش يهاعلائم و نشانه . 1نمودار 

 

 کاهش جریان خون و تاری دید .1  

علائم تحمل فشارگرانشی  

کاهش جریان  \ مثبت)جی( 

 تاری دید خون و

در این نوع پروازها با توجه به گسیل جریان خون از قسمت بالای 

تنه درنتیجه کاهش جریان خون در بالاتنه باعث تاری  بدن به پایین 

 .شودیمدید 

 تجربیات  ها ومصاحبه
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یریگ میتصمدر  و اختلالعدم تمرکز  .2

علائم تحمل فشارگرانشی  

کاهش جریان  \ مثبت)جی( 

خون وتاری دید

شود، عملکرد  که انتقال خون و اکسیژن به مغز کم میمحض اینبه

یابد،  یابد. توانایی پردازش اطلاعات کاهش میشناختی کاهش می

تواند  که مییابد کاهش می صی تشخشود، قوه زمان واکنش کند می

گروه پروازی شود. یناتوان ومنجر به تاری دید 

منابع و مقالات 

آسیب و درد مزمن در عضلات گردن .3

علائم تحمل فشاارگرانشای  

درد شااادیاد  \ مثبات)جی(  

گردن

های گردنی داشاتم که تاکنون هم این درد شادیدی در قسامت مهره نم

رد.صورت مزمن وجود دا درد به

تجربیات  ها ومصاحبه

عضلات میانی بدن ژهیوبهکوفتگی عضلات، .4

علائم تحمل فشاارگرانشای 

درد شااادیاد  \ مثبات)جی(  

گردن

همچنین ایجاد درد و احسااس کوفتگی در عضالات بدن ازجمله عضالات  

شکمی گردنی
تجربیات  ها ومصاحبه

افزایش   مثبت)  یگرانشفشار    تحملچگونگی  با    جی(  شکاری  هواپیمای  خلبانان  ورزشی    تأکیددر  تمرینات  بر 

 مقاومتی

 هاداده در پژوهش و تجزیه تحلیل این    مورداستفادهو منابع و مقالات علمی    نظرانصاحبیی که از مصاحبه با  هاداده  بر اساس 

(  ی )جیفشار گرانشی  ر یپذتحملتمرینات مقاومتی متناسب برای افزایش    رسدیمای، به نظر  افزار مکس کیو دینرم  لهیوسبه

 .باشدیمدر خلبانان هواپیمای شکاری به شرح زیر  مثبت

 چگونگی افزایش تحمل فشار گرانشی . 2نمودار 

چگونگی افزایش تحمل 
فشار گرانشی

پرس 
سرشانه

 اسکات
 ددلیفت

سینه پرس

تمرینات 

مقاومتی 

میان تنه
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 پرس سینه ،ددلیفت ،اسکات .1

برای  مقااومتی  تمریناات 

افااااااااازایاااااااااش  

 پرس سینه\ یریپذتحمل

از قبیل اساکات، لیفت مرده، حرکت قدرتی بلند کردن هالتر و پرس ساینه   تمرین قدرت. تمرینات چند مفصاله بزرگ

کند که ممکن است فن مقابله با فشارگرانشی )جی( زمین ایجاد میکار با یک تکرار حداکثر تمایل به انطباق عصبی  

 د.مؤثرتر را ایجاد کن

و   منننننابننع 

 مقالات 

 

 پرس سرشانه  .2

تمرینات مقاومتی برای 

افزایش  

 پرس سینه \ پذیریتحمل

بردن توان  سازی از قبیل اسکوات پا و پرس سینه با هالتر پرس سرشانه و ددلیفت برای بالا حرکات مادر در بدن

 کلی عضلات بدن بسیار مفید هستند. 

  ها ومصاحبه

 تجربیات 

 

 تمرینات مقاومتی برای عضلات میان تنه شامل پلانک و حرکات شکمی و دراز و نشست  .3

تمرینات مقاومتی برای 

افزایش  

تمرینات \ پذیریتحمل

 عضلات میانی 

ستون فقرات پایداری در کابین را بهبود  تعادل / ثبات: ورزش عضلات شکمی و پشتی لگن خاصره یا 

 بخشد، درنهایت منجر به فن مقابله با فشارگرانشی )جی( زمین بهتر خواهد شد می

 منابع و مقالات 

تمرینات مقاومتی برای 

افزایش  

تمرینات \ پذیریتحمل

 عضلات میانی 

توان از حرکت فیله کمر یا پلانک که هم برای تقویت فیله کمر و هم برای ستون فقرات می دارندهنگه

 .تقویت عضلات شکمی است استفاده کرد

  ها ومصاحبه

 تجربیات 

افزایش   مثبت)  یگرانشفشار    تحملچگونگی  با    جی(  شکاری  هواپیمای  خلبانان  ورزشی    تأکیددر  تمرینات  بر 

 استقامتی 

 هاداده در پژوهش و تجزیه تحلیل این    مورداستفادهو منابع و مقالات علمی    نظرانصاحبیی که از مصاحبه با  هاداده  بر اساس 

( ی )جیفشار گرانشی  ری پذتحملمتناسب برای افزایش    استقامتیتمرینات    رسدیمای، به نظر افزار مکس کیو دینرم  لهیوسبه

  .باشدیمدر خلبانان هواپیمای شکاری به شرح زیر  مثبت
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یاستقامت ناتی با تمر یتحمل فشار گرانش شیافزا یچگونگ. 3نمودار 

یسواردوچرخهی تند، رواده یپ.تمرینات هوازی مانند دویدن آهسته، 1

تمرینات استقامتی برای افزایش  

شنا\ پذیریتحمل

گونه تخریبی  شنا و دو آهسته هیچ  یسواردوچرخهتند،   یروادهیپفعالیت هوازی مانند مقادیر متوسط 

شوسیله ورز در کاهش سطح تحمل هوازی را نشان ندادند. توسعه آمادگی قلبی و عروقی به

منابع و مقالات 

تمرینات استقامتی برای افزایش  

دویدن \ پذیریتحمل

دویدن روی تردمیل و شنا ، روی تندتمرینات هوازی همچون پیاده  تجربیات  ها ومصاحبه

شنا   .2 

دویدن \ یریپذتحملتمرینات استقامتی برای افزایش   ها و تجربیات مصاحبه روی تند دویدن روی تردمیل و شنا تمرینات هوازی همچون پیاده

. حرکات کششی و استقامتی گردن 3

تمرینات استقامتی برای افزایش  

تقویت عضلات گردن\ یریپذتحمل

ستون فقرات ممکن است مفید واقع گردد. به دلیل تقویت عضلات گردنی و 

شوند. می اندام بهتر با ناتوانی کمتری مواجهآنکه خلبانان با تناسب
منابع و مقالات 

. تمرینات استقامتی موضعی  4

افزایش  برای  استقامتی  تمرینات 

تقویت عضلات گردن\ پذیریتحمل

افزایش    نیهمچن با  دارند  شهرت  موضعی  استقامتی  تمرینات  به  که  تمریناتی 

استقامت و قدرت عضلات مرکزی بدن و عضلات درگیر در حفظ قامت و نیز  

عضلات راست کننده گردن و کمر در شرایط خاص 

ها و تجربیات مصاحبه

چگونگی افزایش 
تحمل فشار گرانشی 
با تمرینات استقامتی

تمرینات 
هوازی

شنا

کششی  تحرکا

و استقامتی

تمرینات 
استقامتی 
موضعی
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 ی آزمایش و گواههاگروهتحلیل کیفی نتایج و تجزیه 

 منتخب  استقامتی و آزمایش و گواه برای تمرینات مقاومتیتشکیل گروه 
گروه    عنوانبه نفر خلبان    ۵نفر خلبان واجد شرایط آزمایش و گروه دوم    ۵برنامه تمرینات مقاومتی شامل    ارائهگروه اول جهت  

   گواه.
گروه   عنوانبه نفر خلبان    ۵نفر خلبان واجد شرایط آزمایش و گروه دوم    ۵برنامه تمرینات استقامتی شامل    ارائه گروه دوم جهت  

 گواه. 

 

 تمرینی هرروزجدول تمرینات مقاومتی در 

 نشست دراز وو تمرینات مقاومتی عضلات میانی بدن که شامل پلانک  اسکات پا، ددلیفت، پرس سینه، پرس سرشانه
 

 

شده است؛ منظور این است نشان داده  3×5  صورتاي مقاومتی. در این نوع تمرین در جدول كه بههفته  8مدت  ي كوتاهبرنامه  . 1  جدول

 ثانیه. 20-10ي استراحتی  تکرار بافاصله 5بار بار پرس سینه باید انجام داد و در هر  3 پرس سینه  درحركت مثالعنوانبهكه 

 جمعه  شنبه پنج چهارشنبه  شنبه سه دوشنبه  یکشنبه  شنبه  هفته 

 3×۵ اول
 استراحت 

۵× 2 

  تمرین روزمره 

۵×۵ 
 

 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره 
 

۵×3 
 استراحت 

۵× 2 

 استراحت 

 3×10 دوم
 استراحت 

10× 2 

 ۵×10 تمرین روزمره 
 

 3×10 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره 
 استراحت 

10× 2 

 استراحت 

 3×1۵ سوم
 استراحت 

1۵× 2 

 3×1۵ 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×1۵ تمرین روزمره 
 استراحت 

1۵× 2 

 استراحت 

 3×20 چهارم
 استراحت 

20× 2 

 3×20 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×20 تمرین روزمره 
 استراحت 

20× 2 

 استراحت 

 3×2۵ پنجم
 استراحت 

2۵× 2 

 3×2۵ 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×2۵ تمرین روزمره 
 استراحت 

2۵× 2 

 استراحت 

 3×30 ششم 

 استراحت 
30 ×2 

 3×30 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×30 تمرین روزمره 

 استراحت 
30 ×2 

 استراحت 

 3×3۵ هفتم

 استراحت 
3۵ ×2 

 3×3۵ 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×3۵ تمرین روزمره 

 استراحت 
3۵ ×2 

 استراحت 

 3×40 هشتم

 استراحت 
40 ×2 

 3×40 3×تکرار حداکثر تمرین روزمره  ۵×40 تمرین روزمره 

 استراحت 
40 ×2 

 استراحت 
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ي، شنا سواردوچرخهي تند، روادهیپتمرینات استقامتی شامل؛ دویدن آهسته . 2جدول 

هفته  شنبه  یکشنبه  دوشنبه  شنبه سه چهارشنبه  شنبه پنج جمعه 

اول مایل دویدن   1.۵
آهسته 

تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
آهسته 

تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل  1.۵
روی پیاده

استراحت 

دوم مایل دویدن  1.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن  1.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  1.۵  استراحت 

سوم مایل دویدن  2 تمرین روزمره  مایل دویدن  2 تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  2  استراحت 

چهارم مایل دویدن  2.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن  2.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  2.۵  استراحت 

پنجم مایل دویدن  2.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن  2.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  2.۵  استراحت 

ششم  مایل دویدن  3 تمرین روزمره  مایل دویدن  3 تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  3  استراحت 

هفتم مایل دویدن  3 تمرین روزمره  مایل دویدن  3 تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  2  استراحت 

هشتم مایل دویدن  1.۵ تمرین روزمره  مایل دویدن  3 تمرین روزمره  مایل دویدن   1.۵
زمانی 

مایل دویدن  2  استراحت 

تحلیل کیفی گروه آزمایش و گواه   و  تجزیه  

 Ground)  تا در پرواز بمباران هوا به زمین ارتفاع پست  شدهخواسته  و استقامتی    ی آزمایش تمرینات مقاومتیهاگروهاز خلبانان  

attack)    انجام برنامه    ، احساس خود را قبل ازکنندیمگرانشی زمین را در حین پرواز تحمل    برابر فشار  4که طبق استاندارد

ثبت کنند. وسیله   برنامه ورزشی  از طی دوره کامل  بعد   فشارسنج،  ی در هواپیمای شکاریفشار گرانشی  ریگاندازهورزشی و 

 است. (G meter)گرانشی 

هفته انجام تمرینات ورزشی مقاومتی منتخب توسط خلبانان واجد شرایط تمامی خلبانان گروه آزمایش تحمل پذیری   8پس از  

 دوره برنامه تمرینی مقاومتی داشتند.   قبل ازبه  نسبت )جی( برابر فشار گرانشی زمین  4بیشتری در فشارگرانشی 

. نتایج  است  شدهثبت  )جی( 4ی ثابت  رانشگفشار  مقاومتی که در   و گواه تمرینات   با توجه به اظهارات خلبانان دو گروه آزمایش 

 حاصل از این آزمایش در جدول زیر ثبت شده است. 

در تمرینات مقاومتی  فشار گرانشینتایج به دست آمده میزان تحمل  . 3جدول

گروه آزمایش ردیف  گروه گواه ردیف 

آزمونپس آزمون پیش  آزمونپس آزمون پیش 

4 1 1 1 1 1

4 2 2 2 2 2
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۵ 2 3 1 1 3 

3 1 4 2 2 4 

4 2 ۵ 1 1 ۵ 

 

 

 نتایج به دست آمده میزان تحمل فشار گرانشی در تمرینات استقامتی . 4جدول 

 ردیف  گروه گواه ردیف  گروه آزمایش

 آزمون پیش آزمونپس آزمون پیش آزمونپس

۵ 2 1 2 2 1 

3 1 2 1 1 2 

4 2 3 1 2 3 

4 2 4 2 1 4 

4 2 ۵ 1 2 ۵ 

 گیری  نتیجه

با    آمدهدستبهنتایج   با موضوع افزایش تحمل  نظرانصاحباز مصاحبه  فشارگرانشی پذیری  و مطالعه منابع و مقالات مرتبط 

ی بیانگر این واقعیت اید   ویکافزار مکس  بر تمرینات مقاومتی منتخب توسط نرم  تأکید هواپیمای شکاری با    در خلبانان   مثبت

  :مناسب هستند مثبتفشارگرانشی پذیری است که تمرینات مقاومتی ذیل برای افزایش تحمل

 دراز و نشست و اسکات پا، ددلیفت، پرس سینه، پرس سرشانه و تمرینات مقاومتی عضلات میانی بدن شامل پلانک

ی حاکی از آن اهفته  8تمرینات ورزشی منتخب مطابق برنامه تمرینی  پس از  ی آزمایش و گواه  هاگروه از    آمدهدستبهنتایج  

پذیری فشار گرانشی )جی( مثبت در خلبانان هواپیمای شکاری سبب افزایش تحمل ذکرشدهاست که تمرینات ورزشی مقاومتی 

   . شودیم 4-اف

با    آمدهدستبهنتایج   با موضوع افزایش تحمل  نظرانصاحباز مصاحبه  پذیری فشارگرانشی و مطالعه منابع و مقالات مرتبط 

ی بیانگر این واقعیت اید  ویکافزار مکس  منتخب توسط نرم  استقامتیبر تمرینات    تأکیدهواپیمای شکاری با    در خلبانان  مثبت

 :مناسب هستند مثبتپذیری فشارگرانشی ذیل برای افزایش تحمل استقامتیاست که تمرینات 

 شنا  و یسوار دوچرخهی تند، رو اده یپ ،تمرینات استقامتی شامل؛ دویدن آهسته

ی حاکی از آن است که اهفته  8ی آزمایش و گواه تمرینات ورزشی منتخب مطابق برنامه تمرینی  هاگروه از    آمدهدستبهنتایج  

 . شودیمپذیری فشار گرانشی )جی( مثبت در خلبانان هواپیمای شکاری  سبب افزایش تحمل  ذکرشده استقامتی  تمرینات ورزشی  

 

 پیشنهادها  

ی زمینی ها کلاس با برگزاری    زمانهمخلبانان هواپیمای شکاری نهاجا قبل از ورود به دوره کابین عقبی این هواپیما و   -1

 اقدام نمایند.   ذکرشدهنسبت به انجام تمرینات ورزش منتخب 

بدنی درمان نهاجا و مدیریت تربیت  و  در برنامه کلاسی خلبانان شکاری نهاجا  با استفاده از کارشناسان اداره بهداشت -2

فعالیت  نهاجا کلاس  آسیباهمیت  پرواز، کلاس  در  بدن  شرایط  با  آشنایی  ورزشی،  در  های  بدن  به  احتمالی  های 
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پروازهاي پرفشار و  علائم  نشانهها ي تحمل فشار گرانشی و راههاي کاهش این آسیبها با استفاده از تمرینات 
استقامتی و مقاومتی برگزار گردد.  

خلبانانروز و استاندارد جهت استفاده  های پروازی و آلرت خلبانان شکاری نهاجا با وسایل ورزشی بهتجهیز گردان -3

های ورزشی منتخب.  برای اجرای فعالیت

ی ورزشی متناسب هوانوردیهاتیفعالی کاربردی هوانوردی با محوریت تمرینات و  بدنتیترباختصاص واحد درسی   -4

برای دانشجویان خلبانی در دانشگاه هوایی شهید ستاری. 

ی آزمایشگاه فشارسنج گرانشی )جی لب(سازآماده تجهیز و  -5

فشارگرانشیی تحمل  هانشانهو    علائم،  هابیآسی شکاری در مورد  هاگاه یپا پزشکی هوایی شاغل در    کارکنانآموزش   -6

مثبت وارده بر خلبانان شکاری 
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Increasing the Tolerance of Positive Gravitational 

Pressure (G) in F-4 Fighter Aircraft pilots with Emphasis 

on Appropriate Training.

Abstract: 

Objective: Earth's gravitational pressure has an important effect on the physiological 

conditions of the pilot's body. A well-trained body along with a well prepare mind and 

motivated for success and persistence in the mission is important for a fighter pilot. This 

research tries to explain how to increase the tolerance of positive gravitational pressure 

(G) in F-4 fighter pilots with emphasis on appropriate training.

In this research, the researchers are looking for an answer to the question: "How to

increase positive gravity (G) tolerance in Islamic Republic of Iran Air Force F-4 fighter

pilots with an emphasis on Appropriate training

Method: This is Applied type research and was done using semi-experimental method.

Qualitative approach used for analysis by appropriate software. The statistical

population is 140 F-4 fighter pilots with a service experience of more than 5 years, and

the expert population is the F-4 pilots with at least 10 years of service, who have

continuously performed training and doing exercises; The researchers interviewed by 6

people using the snowball method, then interviewed 6 other experts who were introduced

by the first group. By using MAXQDA software, the researcher measured and judged

the obtained qualitative data, as a result of which the credibility and validity of the

research became reliable.

Results: The results obtained from interviews with experts and the study of sources and

articles related to the issue of increasing positive gravity tolerance in F-4 fighter pilots

with an emphasis on resistance training selected by MAXQDA software indicate the fact

that the following resistance suitable training are for increasing positive gravity tolerance

are as follows:

Leg squats, deadlifts, bench press, shoulder press and resistance training for the core

muscles of the body including plank and sit-ups.

The results obtained from the experimental and control groups after the selected training

according to the 8-week training program indicate that the aforementioned resistance

training increases the tolerance of positive gravitational pressure (G) in F-4 fighter pilots.

The results obtained from interviews with experts and the study of sources and articles

related to the issue of increasing positive gravity tolerance in F-4 fighter pilots with an

emphasis on endurance training selected by MAXQDA software indicate the fact that

the following endurance TRAININGs are suitable for increasing positive gravity

tolerance are:

Endurance training include; Slow running, brisk walking, cycling and swimming

The results obtained from the experimental and control groups of selected training

according to the 8-week training program indicate that the mentioned endurance training

increase the tolerance of positive gravitational pressure (G) in F-4 fighter pilots.

Key words: tolerance, endurance training, resistance training, fighter pilots, positive gravity




