
A ROBBANAS EMBERRE GYAKOROLT HATASAI I I . 

F o r d í t o t t a : Dr - S u s á n s z k i Z o l t á n 

3• H i r t e l e n g y o r s u l á s i l l e t v e l a s s u l á s o k o z t a s é r ü l é s e k 

Ez a f e j e z e t a harmad ik a b b ó l az ö t p u b l i k á c i ó b ó l » 

a m e l y e t " r o b b a n á s o k k i h a t á s a i " c immel a k a n a d a i "R and D" 

c s o p o r t á l l í t o t t ö s s z e . A j e l e n ö s s z e f o g l a l ó mindenek e l ő t t 

a h i r t e l e n g y o r s u l á s i l l e t v e l a s s u l á s á l t a l e l ő i d é z e t t 

s é r ü l é s e k k e l f o g l a l k o z i k , k ü l ö n ö s t e k i n t e t t e l a 

r o b b a n ó t ö l t e t e l h e l y e z é s é r e . 

3 . 1 - G y o r s u l á s 

G y o r s u l á s b ó l s z á r m a z ó s é r ü l é s e k k é t módon i s 

k e l e t k e z h e t n e k - Az e l s ő v á l t o z a t n á l az á l d o z a t o t egy tompa 

r e p e s z v a g y e g y r e p ü l ő t á r g y ü t é s e é r i ( 5 ) » a m á s o d i k n á l az 

e m b e r i t e s t e gy l ö k é s h u l l á m h a t á s á n a k v a n k i t é v e ( 4 , 10 , 

1 5 ) . Az u t ó b b i e s e t b e n a t e s t í v a g y t e s t r é s z ) g y o r s u l á s a a 

s z e m é l y m é r e t é n e k , a l a k j á n a k é s s ú l y á n a k a l ö k é s h u l l á m 

p a r a m é t e r e i h e z v i s z o n y í t o t t a r á n y á t ó l f ü g g . A g y o r s u l á s o s 

s é r ü l é s e k s k á l á j a az e g y s z e r ű r á n d u l á s t ó l az a g y v é r z é s e n á t 

a v é g t a g o k . l e t é p é s é i g t e r j e d . Az e m b e r i t e s t g y o r s u l á s s a l 

s z emben i t ű r ő k é p e s s é g é r e p o n t o s k ü s z ö b é r t é k e k nem á l l n a k 

r e n d e l k e z é s ü n k r e - Ma még k i z á r ó l a g b e c s l é s e k r e 

t á m a s z k o d h a t u n k , a m e l y e k e t a k u t a t ó k á l l a t k í s é r l e t e k , 

h u l 1 a k 1 s é r 1 e t e k , b i o m e c h a n i k a i m o d e l l e k é s s é r ü l é s t nem 

o k o z ó humán k í s é r l e t e k e r e d m é n y e i n e k e x t r a p o l á l á s á v a l 

n y e r n e k ( 1 , 6 , 7 , 8 , 11 , 12 , 13 , 14 , 15, 16 , 17 , 1 8 , 19 , 2 0 , 

2 1 ) . 

Egy 1 9 8 9 - b e n v é g r e h a j t o t t k í s é r l e t s o r á n a Kanada i 

K i r á l y i L o v a á R e n d ő r s é g m e g p r ó b á l t a s z á m s z e r ű s í t e n i a f e j 

é s a m e l l k a s s é r ü l é s e i t v é d ő r u h á z a t t a l e l l á t o t t é s v é d e l e m 



n é l k ü l i i j á r m ű i p a r b a n h a s z n á l a t o s p róbabábuk s e g í t s é g é v e l -

A bábu m é r e t é t , a l a k j á t , t ö m e g é t é s m o z g á s á t t e k i n t v e 

p o n t o s a n m e g f e l e l t az e m b e r i t e s t j e l l e m z ő i n e k . A f e j 

t ö m e g k ö z é p p o n t j á b a n t r i a x i á l i s , t e h á t három d i m e n z i ó b a n 

működő g y o r s u l á s m é r ő t h e l y e z t e k e l - U g y a n i l y e n é r z é k e l ő 

k e r ü l t a m e l l k a s s ú l y p o n t j á b a i s -

E z z e l a m ű s z e r r e z é s s e l p o n t o s a d a t o k v o l t a k 

n y e r h e t ő k a k é t t e s t r é s z g y o r s u l á s á r a v o n a t k o z ó a n é s 

m e g b e c s ü l h e t ő k k é v á l t a k a t ű r é s h a t á r o k nemcsak e z e n a 

t e r ü l e t e n , hanem p l - az a u t ó i p a r b a n i s ( 2 , 3 , 9 , 1 2 ) - Az 

1 - s z - áb rán egy v é d ö r u h á s é s e g y a n é l k ü l i bábu f e j é n e k é s 

m e l l k a s á n a k g y o r s u l á s é r t é k e i t t ü n t e t t ü k f e l - A bábu á l l ó 

h e l y z e t ű v o l t , a t á v o l s á g 3 , 0 m, a d i n a m i t t ö l t e t t ö m e g e 

4 , 0 kg - A s i s a k n é l k ü l i bábu f e j é n e k g y o r s u l á s a e l é r t e a 

291 g/T/ é r t é k e t , mlg a v é d ő ö l t ö z e t t e l e l l á t o t t baba 

m i n d ö s s z e 33 g - t s z e n v e d e t t e l . A m e l l k a s e s e t é b e n csak 

c s e k é l y k ü l ö n b s é g v o l t t a p a s z t a 1 h a t ó , a r e g i s z t r á t u m o k 25 g 

i l l - 27 g é r t é k e t m u t a t t a k . 

3 - 2 - L a s s u l á s 

A l a s s u l á s b ó l s z á r m a z ó s é r ü l é s e k akkor k e l e t k e z n e k , 

amikor az á l d o z a t a r o b b a n á s t k ö v e t ő e n v a l a m i l y e n merev 

f e l ü l e t h e z c s a p ó d i k - A s é r ü l é s e k s k á l á j a i l y e n k o r a k i s e b b 

h o r z s o l á s o k o n é s z ú z ó d á s o k o n k e r e s z t ü l l e s z a k a d t b e l s ő 

s z e r v e k i g , c s o n t t ö r é s e k i g é s s ú l y o s a g y k á r o s o d á s o k i g 

m i n d e n t f e l ö l e l - A g e r i n c é s a g e r i n c v e l ő i l y e n s z e m p o n t b ó l 

r e n d k í v ü l é r z é k e n y é s s é r ü l é s ü k h o s s z a n t a r t ó e g é s z s é g k á r o -

s o d á s h o z , nem r i t k á n p a r a l l Z i s h e z v e z e t - A 2 • s z - áb ra 

u g y a n c s a k a f e j é s a m e l l k a s g y o r s u l á s a i t s z e m l é l t e t i 

abban az e s e t b e n , amikor a p r ó b a b á b u a r o b b a n á s t k ö v e t ő e n 

a f ö l d r e zuhan ( d i n a m i t t ö l t e t , 4 , 0 kg t ö l t e t s ú l y , 3 , 0 m 

t á v o l s á g ) . I t t a f e j g y o r s u l á s á r a 390 g - t m é r t e k , ami 

t ú l é l h e t e t l e n - K i s e b b é r t é k a d ó d i k puha t a l a j e s e t é n , de 

i l y e n k o r i s nagyon komoly s é r ú l é s e k k e l k e l l s z á m o l n i -



A t e s t k e z d e t i gyo rsu lása 
védőruha n é l k ü l i és v édo -
ruhás személy e se t én egy 
3 ,0 m távo lságban e l h e l y e -
z e t t , 4 , 0 kg-os (75 %-os) 

d i n a n i t t ö l t e t robbanásá-
nak hatására 

T ú l é l h e t e t l e n 
XXXXXXXXXXXXX 

Súlyos 
Komoly 

Közepes 
Kismértékű 

1.számú ábra 

291 g 

27 K i 
¡1 

A t á v o l s á p és a t ö l t e t t ö m e g öss ze függése 
K ö z e l í t ő p á r o s í t á s 4 , 0 kg -os t ö l t e t , 3 m 
távo l ságban l é t r e j ö v ő hatásáva l egyenér -

tékű t e r h e l é s h e z 

20 kg - 5 ni 
12 kg - 4 m 

1 ,5 kg - 2 ,0 m 
0 ,5 kg - 1 ,5 a 

2.számú ábra 

A t e s t k e z d e t i és v éggyo r su lása 
védőruha n é l k ü l i személy e s e t én 
^ f e l t é t e l e k megegyezőek az l . s z . 
á b r á é v a l ) 

291 g 

27 g 

rú1é lhe te t1en 
XXXXXXXXXXXXX 

Súlyos 
Komoly 

Közepes 
Kismértékű 

390 g 

K r i t i k u s t ó l a 
t ú l é l h e t e t l e n i g 



S ú l y o s b i t ó t é n y e z ő k é n t j e l e n t k e z i k az a k ö r ü l m é n y , 

hogy a g y o r s u l á s é s a l a s s u l á s i g e n g y o r s a n k ö v e t i e g y m á s t 

( j ó e s e t b e n i s néhány m á s o d p e r c e n b e l ü l ) » i g y az agynak 

n i n c s l e h e t ő s é g e még b i z o n y o s m é r t é k ű r e g e n e r á l ó d á s r a sem-

A g y o r s u l á s n a k e z az i g e n g y o r s i r á n y v á l t á s a c s a k f o k o z z a a 

p r o b l é m a s ú l y o s s á g á t . 

A 3 - s z - áb ra v é d e t t , é s v é d e l e m n é l k ü l i s z e m é l y e k 

v á r h a t ó f e j i l l e t v e m e l l k a s i s é r ü l é s e i t h a s o n l í t j a ö s s z e . A 

m e g a d o t t f e l ü t k ö z é s i s e b e s s é g e k n a g y s e b e s s é g ű kamera ( 500 

f e l v é t e l / s e c ) s e g í t s é g é v e l m é r t é r t é k e k . A bábu a 8 , 0 kg 

t ömegű d i n a m i t t ö l t e t t ő l 3 , 0 m - r e á l l t . Az ü t k ö z é s i f e l ü l e t 

kemény v o l t , hogy az a c é l , a v a s b e t o n v a g y az a s z f a l t s t b . 

h a t á s á t s z i m u l á l j a . Az ü t k ö z é s i t ű r ő k é p e s s é g e l f o g a d o t t 

k ü s z ö b é r t é k e i t f i g y e l e m b e v é v e e gy v é d ő r u h á z a t n é l k ü l i 

ember b i z o n y o s a n s ú l y o s v a g y t ú l é l h e t e t l e n s é r ü l é s e k e t 

s z e n v e d e t t v o l n a a g e r i n c o s z l o p o n , a l é g z ő s z e r v i v a g y az 

a l t e s t i r é g i ó b a n . Egy v é d ő r u h a é s e gy s i s a k a k á r o s o d á s 

m é r t é k é t i g e n j e l e n t ő s e n c s ö k k e n t e n é mind a f e j e n é s a 

m e l l k a s b a n , mind az a l t e s t k ö r n y e z e t é b e n . 

Egy másik m e g d ö b b e n t ő a d a t t a l t a l á l k o z u n k , ha a 

r o b b a n á s az á l d o z a t o t - a h á t á r a l ö k i . A f e l s ő t e s t 

f e l ü t k ö z é s i s e b e s s é g e i l y e n k o r i s k r i t i k u s . Néhány é v v e l 

e z e l ö t t i g a bombavédö ö l t ö z e t e k g y á r t ó i a r á d i ó k é s z ü l é k e k e t 

á l t a l á b a n a f e l s z e r e l é s h á t o l d a l á r a s z e r e l t é k , é p p e n a 

g e r i n c v o n a l á b a n . M á t r a c s a p ó d á s k o r a r á d i ó k é s z ü l é k sok 

e c e t b e n s ú l y o s g e r i n c s é r ü l é s h e z , s ő t b é n u l á s h o z v e z e t e t t . A 

kanada i "R and D" c s o p o r t n a k az a h a t á r o z o t t v é l e m é n y e , 

hogy a v é d ő ö l t ö z e t h á t á r a semmi t sem s z a b a d s z e r e l n i a 

p o t e n c i á l i s s é r ü l é s - v e s z é l y m i a t t . Ezen k í v ü l n a g y o n 

a j á n l a t o s a v é d ő r u h a h á t r é s z é b e k ü l ö n g e r i n c t á m o t é p í t e n i 

ú g y , hogy az annak s z e r v e s r é s z é t k é p e z z e . A f e j e t a l e h e t ő 

l e g n a g y o b b m é r t é k b e n v é d e n i k e l l , t e k i n t e t t e l az i g e n nagy 

( akár 7 , 4 m/s) f e l ü t k ö z é s i s e b e s s é g e k r e . 



A t e s t f e lü tkö z é s i sebessége 
8,0 kg-os (75 50-os) dinamit 
t ö l t e t , 3.0 m távolságban 
tör ténő robbanásakor 

Tú l é lhe t e t l en 
XXXXXXXXXXXXX 

Súlyos 
Komoly 
Közepes 

Kismértékű 

3«számú ábra 

k&A 

26,5 kn/h 
16,5 mn/h 
7,36 m'/s 
Hátközép 
17,7 kn/h 
11,0 mp/h 

Becsült sé rü lés 

Védett 

Közepes 

Védőruházat né lkül Q Í C ^ S S - ^ 

Súlyos 
Komoly 

számú ábra 

A f r o n t á l i s f e lü tközés 
sebessége ( f e l t é t e l e k 
megegyezőek a 3 -sz .ábráéva l ) 
védőruházat alkalmazása 
ese tén , és anélkül 

Becsült sé rü lés 

12,3 km/h 
7,7 mp/h 
3,4 m/s 

aátközép 

c 
9, Ska/l 
6, linp/t 
2,7 m/s 

Védőruházat nélküli 

fi-czepes 



Az RCMP s z á m o s k í s é r l e t v é g r e h a j t á s a u t á n k é t , 

n a g y o n e l t é r ő t e s t - r ö p p á l y á t f i g y e l t meg- Az e l s ő - a m i n t 

az a 2 - é s a 3 - á b r á n l á t h a t ó - a h a n y a t t e s é s s o r á n a l a k u l 

k i , a m á s o d i k v i s z o n t a r c r a , i l l e t v e a t e s t 

h o m l o k f e l ü l e t é r e t ö r t é n ő f e l ü t k ö z é s t e r e d m é n y e z . A s e b e s s é g 

az u t ó b b i e s e t b e n l é n y e g e s e n k i s e b b é s a m e l l k a s v á r h a t ó 

s é r ü l é s e i s k e v é s b é s ú l y o s - Egy 8 k g - o s t ö l t e t t ő l 3 m 

t á v o l s á g b a n á l l ó p r ó b a b á b u n á l az a r c i l l e t v e a f e j 

f e l ü t k ö z é s é n e k m é r t s e b e s s é g e p l - 3 , 4 m/s v o l t - A z o n b a n még 

i l y e n v i s z o n y l a g k i s s e b e s s é g n é l i s s i s a k n é l k ü l i 

s z e m é l y e k n é l k r i t i k u s s é r ü l é s e k a l a k u l h a t n a k k i kemény 

f e l ü l e t t e l t ö r t é n ő t a l á l k o z á s n á l u g y a n a k k o r , am iko r 

v é d ő s i s a k h a s z n á l a t a k o r c s a k k ö z e p e s s é r ü l é s e k k e l k e l l 

sz ámo lnunk -

3 - 3 - K ö v e t k e z t e t é s e k 

A r o b b a n á s nyomása i l l e t v e a kemény f e l ü l e t r e t ö r t é n ő 

f e l ü t k ö z é s s ú l y o s , s ő t v é g z e t e s s é r ü l é s e k h e z v e z e t h e t - A 

k o r s z e r ű v é d ő ö l t ö z e t e k b e b i z o n y í t o t t á k , hogy i g e n nagy 

m é r t é k b e n k é p e s e k a f e j , a m e l l k a s é s a h á t k á r o s o d á s a i t 

c s ö k k e n t e n i . B ő v e b b f e l v i l á g o s í t á s é r t - ha még nem 

r e n d e l k e z i k k e l l ő i n f o r m á c i ó k k a l a k í s é r l e t i e r e d m é n y e k r ö l 

- c é l s z e r ű s z a k k é p z e t t g y á r t ó k h o z f o r d u l n i -

I r o d a l om j e g y z ék 

1 - Bowen , I - G - , F l e t c h e r , E - R - , R i c h m o n d , D - R - , " E s t i m a t e 

o f M a n ' s T o l e r a n c e t o t h e D i r e c t E f f e c t s o f A i r B l a s t " -

T e c h n i k a i R e p o r t No- DASA 2113 - D e f e n c e A n t o m i c S u p p o r t 

A g e n c y , Depar tment . o f D e f e n c e , W a s h i n g t o n , D - C - , O c t o b e r 

1968-

"Az e m b e r i t e s t . b e c s ü l t e l l e n á l l ó k é p e s s é g e l e v e g ő n 

v é g z e t t r o b b a n t á s o k k a l s z e m b e n " 

2- C l a r k e , Thomas D - , G r a g g , C - D e e , S p r o u f f s k e , F - , T r o u t , 



E d w i n , M- Z i m m e r m a n , M u z z y , and W i l l i a m H . » "Human Head 

L i n e a r and A n g u l a r A c c e l e r a t i o n s D u r i n g I m p a c t " 6 5 7 0 t h 

A e r o s p a c e M e d i c a l R e s e a r c h L a b o r a t o r y , H o l l o m a n A i r F o r c e 

B a s e , R e p o r t N o . 7 1 0 8 5 7 . 

" A z e m b e r i f e j g y o r s u l á s a m e r ő l e g e s é s s z ö g a l a t t 

t ö r t é n ő f e l ü t k ö z é s e s e t é n " 

3 - C l e m e d s o n , C a r l - J o h a n , H e l l s t r o m , G u s t a v , L i n d g r e d , 

S t e n , " T h e R e l a t i v e T o l e r a n c e o f t h e H e a d , T h o r a x , and 

Abdomen t o B l u n t T r a u m a " -

A n n a l s New Y o r k A c a d e m y o f S c i e n c e s , V o l - 1 5 2 - p - 1 8 7 - 1 9 8 -

1 9 6 8 -

" A f e j , a m e l l k a s é s az a l t e s t v i s z o n y l a g o s t ű r ő k é p e s s é g e 

t o m p a ü t é s e k k e l s z e m b e n " 

4 - C o o p e r Mel 1 o r , " A n a l y s i s o f 8 2 8 S e r v i c e m e n K i l l e d o r 

I n j u r e d by E x p l o s i o n i n N o r t h e r n I r e l a n d 1 9 7 0 - 8 4 : T h e 

H o s t i l e A c t i o n C a s u a l t y S y s t e m " 

B r i t i s h J o u r n a l o f S u r g e r y , 1 9 8 9 , V o l - 7 6 , O c t o b e r , p -

1 0 0 6 - 1 0 1 0 -

" É s z a k - Í r o r s z á g b a n 1 9 7 0 é s 1984 k ö z ö t t r o b b a n t á s o k 

k ö v e t k e z t é b e n é l e t é t v e s z t e t t e v a g y m e g s e b e s ü l t 8 2 8 

k a t o n a e s e t e i n e k e l e m z é s e i a k ü l s ő b e h a t á s o k k á r o s í t ó 

r e n d s z e r e " 

5 - / C o o p e r , Graham J - , P e a r c e , B r i a n P . , S t a i n e r , M i c h a e l 

C - , and M a y n a r d , R o b e r t L - , " T h e B i o m e c h a n i c a l R e s p o n s e o f 

t h e T h o r a x t o N o n p e n e t r a t i n g I m p p a c t w i t h P a r t i c u l a r 

R e f e r e n c e t o C a r d i a c I n j u r i e s " . 

T h e J o u r n a l o f T r a u m a , V o l u m e 2 2 , N o . 1 2 , p - 9 9 4 1 0 0 8 -

" A m e l l k a s b i o m e c h a n i k a i r e f l e x i ó i a f e l ü t k ö z é s r e , 

k ü l ö n ö s t e k i n t e t t e l a s z 1 v s é r ü l é s e k r e " 

6 - / C o o p e r , Graham J . , M a y n a r d , R o b e r t . L - , C r o s s , Norman 

L - and H i l l , J a m e s F - , " C a s u a l t i e s f r o m T e r r o r i s t 

B o m b i n g s " , 



The J o u r n a l o f T rauma , Vo lume 2 3 , No- 1 2 , p . 9 5 5 - 9 6 7 . 

" T e r r o r i s t a b o m b a m e r é n y l e t e k b ő l s z á r m a z ó s é r ü l é s e k " 

7 . / G o l d s m i t h , W e r n e r , " B i o m e c h a n i c s o f Head I n j u r y " . 

B i o m e c h a n i c s : The F o u n d a t i o n s and O b j e c t i v e s 1972« 

"A f e j s é r ü l é s e k b i o m e c h a n i k á j a " 

8 - / H i r s h , A rhur E - , " T h e T o l e r a n c e o f Man t o I m p a c t " , 

A n n a l s New Y o r k Academy o f S c i e n c e , V o l - 152- 1 6 8 - 1 7 1 , 

1968-

"Az e m b e r i s z e r v e z e t f e l ü t k ö z é s s e l s z emben t a n ú s í t o t t 

tú r ö k é p e s s é g e " 

9 - / L a r s o n , S a n f o r d J - , S a n c e s , A n t h o n y J r . , Thomas , 

D a n i e l J - , C h a n n i n g , Ewing L - , " I m p a c t I n j u r y o f t h e Head 

and S p i n e " 

C h a r l e y C- Thomas P u b l i s c h e r , L i b r a r y o f C o n g r e s s Card 

No . 8 2 5 8 6 7 , 1983-

" Fe j— é s g e r i n c s é r ü l é s e k f e l ü t k ö z é s s o r á n " 

1 0 . / Murphy , C h o p r a , e t c . , " S u d b u r a l Hematoma in an A d u l t 

F o l l o w i n g B l a s t I n j u r y . 

J o u r n a l o f N e u r o s u r g e r y , 5 0 , F e b . 1 9 7 9 . 

"Egy r o b b a n á s t k ö v e t ö b e l s ő v é r z é s e l e m z é s e " 

1 1 . / Nahum, A1an M . , C a t t s , James D . , Gadd , C h a r l e s W . , and 

D a n f o r t h , J o h n . " I m p a c k t T o l e r a n c e o f t h e S k u l 1 and F a c e " 

12 th St.app Car C r a s h C o n f e r e n c e , D e t r o i t , M i c h i g a n , 1968 , 

R e p o r t No- 680785-

"Az a r c é s a koponya f e l ü t k ö z é s s e l s z e m b e n i 

t ű r ő k é p e s s é g e " 

1 2 - / R i c h m o n d , D o n a l d R - , Bowen , G e r a l d and W h i t e , C l a y t o n , 

S- " T e r t i a r y B l a s t E f f e c t s - E f f e c t s o f I m p a c t o f M i c e -

R a t s . G u i n e a P i g s and R a b b i t s " . 

A c r o s p a c e M e d i c i n e , Vo lume 3 2 , Number 9 , 1961 , p -



7 8 9 - 8 0 5 . 

"Ha rmadrendű r o b b a n á s i h a t á s o k . A - f e l ü t k ö z é s k i h a t á s a i 

e g e r e k n é l , p a t k á n y o k n á l , t e n g e r i m a i a c o k n á l é s ü r e g i 

n y u l a k n á i " 

1 3 - / R i c h m o n d , D o n a l d R . and W h i t e , C l a y t o n S . , " B i o l o g i c a l 

E f f e c t s o f B l a s t and S h o c k " 

T e c h n i c a l P r o g r e s s R e p o r t DASA-1777 D e f e n c e A t o m i c 

S u p p o r t ' A g e n c y , W a s h i n g t o n , D - C . , A p r i l 3 9 6 6 . 

" L ö k é s h u l l á m o k é s r o b b a n á s o k b i o l ó g i a i h a t á s a i " 

1 4 . / Sea r 1 e , J . A . , B e t h e l 1 , J - , and B a g g a l e y , C . , " T h e 

V a r i a t i o n o f Human T o l e r a n c e t o I m p a c t and 1 s t E f f e c t on 

The D e s i n g and T e s t i n g o f A u t o m o t i v e I m p a c t P e r f o m a n c e " 

1978 S o c i e t y o f A u t o m o t i v e E n g i n e e r s , I n c . 

0 5 8 5 - 0 3 6 X / 7 8 / 1 0 2 4 - 0 8 8 5 -

"Az e m b e r i . t ű r ő k é p e s s é g l e h e t s é g e s h a t á r a i a 

f e l ü t k ö z é s s e l s z emben é s e z e k h a t á s a a g é p j á r m ü v e k 

ü t k ö z ő z ó n á i n a k a k i a l a k í t á s á r a i l l e t v e v i z s g á l a t á r a " 

1 5 . / S n y d e r , R i s h a r d G - , "Human T o l e r a n c e s t o E x t r e m e 

I m p a c t s i n F r e e F a l l " 

A e r o s p a c e M e d i c i n e , V o l - 3 4 . N o - 8 - A u g u s t 1 9 6 3 , p -

6 9 5 - 7 0 9 . 

"Az ember t ű r ő k é p e s s é g é n e k h a t á r a i s z a b a d e s é s b ő l 

s z á r m a z ó e x t r é m f e l ü t k ö z é s i e s e t e k r e " 

1 6 » / S t a p p , John P . , " H i s t o r i c a l R e v i e w Of I m p a c t I n j u r y 

and P r o t e c t i o n R e s e a r c h " . 

"A f e l ü t k ö z é s b ö l s z á r m a z ó s é r ü l é s e k é s az e l l e n ü k v a l ó 

v é d e k e z é s t ö r t é n e t i á t t e k i n t é s e " 

1 7 - / S t a p p , John P . , " P r o b l e m s o f Human E n g i n e e r i n g in 

Reward t o Sudden D e c e l e r a t i v e F o r c e s on Man" 

P r e s e n t e d a t t h e 5 4 t h Annual C o n v e n t i o n o f t h e 

A s s o c i a t i o n o f M i l i t a r y S u r g e o n s , H o t e l S t a t l e r , 



B o s t o n , M a s s - , Nov embe r 1 3 - 1 5 , 1947 . 

"A h i r t e l e n f e l l é p ő l a s s u l á s o k e m b e r i s z e r v e z e t r e 

g y a k o r o l t h a t á s á n a k m é r n ö k i p r o b l é m á i " . 

1 8 . / S t a p p , John P . , " T rauma Caused by I m p a c t and B l a s t " 

C l i n i c a l N e u r o s u r g e r y , V o l u m e 1 2 , p . 3 2 4 - 3 4 3 , 1965 . 

" F e l ü t k ö z é s b ő l é s r o b b a n á s b ó l s z á r m a z ó s é r ü l é s e k " 

1 9 . / Swear i n g e n , John M c F a d d e n , E - B * , C a r n e r , J - D - and 

B l e t h r o w , J . G . , "Human V o l u n t a r y T o l e r a n c e t o V e r t i c a l 

I m p a c t " 

A e r o s p a c e M e d i c i n e , December I 9 6 0 . 

"Az e m b e r i t ű r ő k é p e s s é g f ü g g ő l e g e s f e l ü t k ö z é s s o r á n " . 

2 0 . / S w e a r i n g e n . John J . , " T o l e r a n c e o f t h e Humán F a c e t o 

C r a s h I m p a c t " P r o c . 3 7 t h ASMA• L a s V e g a s - N e v a d a - 1 9 6 6 . 

" Az a r c e l l e n á l l ó k é p e s s é g e ü t k ö z é s e s b a l e s e t e k n é l " 

2 1 . / Thompson , A . & - , " A P r o p o s e d New C o n c e p t f o r E s t i m a t i n g 

t h e L i m i t o f Human T o l e r a n c e t o I m p a c t A c c e l e r a t i o n " . 

A e r o s p a c e M e d i c i n e . November 1 9 6 2 . p . 1 3 4 9 - 1 3 5 5 . 

" Ü j k o n c e p c i ó az e m b e r i e l l e n á l l ó k é p e s s é g h a t á r a i n a k 

b e c s l é s é r e f e l ü t k ö z é s i g y o r s u l á s o k k a l k a p c s o l a t b a n " 

2 2 . / W h i t e , C - S . , Bowen . 1 - 6 . and R i c h m o n d , D . R . , 1965 . 

" B i o l o g i c a l T o l e r a n c e t o A i r B l a s t and R e l a t e d B i o m e d i c a l 

C r i t e r i a . C i v i l E f f e c t s T e s t s O p e r a t i o n s . US A t o m i c E n e r g y 

C o m m i s s i o n " CEX-654 L o v e l a c e F o u n d a t i o n f r o M e d i c a l 

E d u c a t i o n and R e s e a r c h , A l b u q u e r q u e , New M e x i c o * 

"A l é g l ö k é s i h u l l á m m a l s z e m b e n i t ű r ő k é p e s s é g é s az e r r e 

v o n a t k o z ó b i o m e c h a n i k a i k r i t é r i u m o k . L a k o s s á g i 

v i z s g á l a t o k . Az USA A t o m e n e r g i a B i z o t t s á g a . " 


