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0 NEKTERYCH METODACH VYSETROVANI VESTIBULARNIHO APARATU
POUZIVANYCH V LETECKEM LEKARSTVI PRI STANOVENI SCHOPNOSTI
K LETANI

Podplukovnik MUDr. Jiff FROLIK
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Lety na soucasnych letadlech jsou spojeny
s vlivem na cely organismus letce a pusobi i fa-
dou podnétd na vestibuldrni aparat (VA). Vy-
znamné misto jako podnét podrazdéni zde za-
ujimé zmeéna rychlosti a zmény poiohy letounu.
Labyrint je drdZdén pohybem letadla kolem osy
pri¢né, podélné, urychlenim a kombinaci téchto
pohybi. Utriculus a sacculus slouZi k vniméni li-

nearniho urychleni. Uhlové urychleni je vhiméno
z polokruhovych kandlkd na zacatku a konci po-
hybu, ne vSak p¥i konstantni rychlosti b&hem po-
hybu. Vysledek podrdZdéni zpiisobeny tihlovym
nebo linedrnim urychlenim miZe vyvolat dezori-
entaci klamnymi informacemi i od jinych smys-
lovych orgéni. :

Nejdilezit&jsi p¥i¢inou dezorientace v prostoru
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je to, Ze v normalnim Zivoté& se orientujeme pro-
storové vici zemi, kdeZto za letu jde o orien-
taci vzhledem k letadlu, jehoZ pololia vii€i zemi
se méni. Proto jednou ze stéZejnich otdzek pri
urcovéni schopnosti k 1étdni i prevenci letad-
lové nemoci je vySetfovdni VA. Odpovédét na
otadzku schopnosti je stale obtiZné, n:bot pro sné-
Senlivost letu neni rozhodujici pouze stav VA,
ale i dalsi faktory.

Je nutné si Fici, pro¢ VA vySetfujcme a co od
tohoto vySetfeni ofekdvame. Musime si na rozdil
od ostatnich klinickych pracovniki uv&domit, Ze
vySetfujeme zdravy VA a chceme z;istit jeho
odolnost vii¢i vlivim, které na ného i za nefyzio-
logickych podminek budou za letu pisobit. Proto
se 1i81 koncepce tohoto vySetfeni ad vySetfovani
pripadd patologickych a bude se liSit i vy3etieni
uchaze€d o letecky vycvik od vySetieni zkuSe-
nych pilothd. Uchazefe budeme zatéZovat vice,
abychom se pfesvédcili o jejich odolnosti, i kdyZ
toto zatiZeni nebude vZdy zcela fyziolcgické.
U letcd miZeme naopak pouZivat i nejjemné&jsi
metody, nebot vime, Ze odolnost VA je u nich
vytrénovanosti znac¢nd. St4dva se také, Ze i jinak
zdravy jedinec musi byt z leteckého vycviku vy-
Fazen. Problematika tak zlstdva neustdle otevie-
na a v popfedi zdjmu Cetnych 1ékafl fadu let.

NejzajimavéjSi jsou v posledni dob& kupulo-
gramy Blanchampse a Bordese, které presvéd-
Civé dokazuji adaptaci VA na 1étdni. Stejné zku-
Senosti m& i Wodak, ktery mluvi o fenocmenu
adaptace VA u pilotli a ndmofnik{. U pilotl na-
stdvd asi po 100 hodindch letu. Na nasSem vy-
zkumném odboru prvni prace v tomto sméru ko-
nal Malcik. Provddél Vojadckovu zkou3ku na re-
akci otolitd a modifikovanou zkouSku Babinské-
ho—Weilovu. ,

Na naSem pracovisti si pfi vySetfovéni v8§ima-
me spontdnniho nystagmu, ktery hodnotime
stejné jako v bé&Zné praxi. Pak provadime zkou$-
ku podle Romberga po dobu 15 vtefin. Je samo-
zFejmeé, Ze jenom na zdklad# této zkousky nelze
urcit stav a funkci VA, ale pfece ma cenu diile-
Zitého pomocného vySetfeni. Pii zkouSce se to-
tiZ opird o zem chodidlo, zatimco za letu sedi
letec na sedacich svalech, ¢imZ mé4 pro telc znac-
né vetSi bazi. Klasifikace ma znit: stoj pevny,
skoro pevny, labilni, pad4. Je téZ nutné, urcit za-
vislost na poloze hlavy. Dal$§iho vySetfovani jsou
schopni uchaze¢i pFi prvych 2 Kklasifikac¢nich

" stupnich, s ostatnimi se v praxi u zdravého jedin-
ce nesetkdvdme. Dale provadime vySetieni funk-
ce polokruhovych kandlkli na ot4civé Zidli se
sklon&nou hlavou o 300. Ota¢ime b&hem 20 vte-
Fin 10kréat jednim smérem a po Smin. prestvce
10krat druhym smérem. Za zgklad schopnosti je
bran postrota¢ni nystagmus v trvani 20—40 vte-
Fin s diferenci ne vét3i jak 5—8 vtefin. Hodno-
ty vySSi jsou povaZovany za znadmku neschop-
nosti. Tuto zkouSku provadime i pFes namitky
nékterych autordi o jeji nefyziologi¢nosti a snad
i moZnosti pfechodného poSkozeni VA. V letadle
se v8ak letec takovym nefyziologickym siruacim
nevyhne, a proto ndm tato zkou$ka slouZi i jako

indikdtor odolnosti vicéi témto nefyziologickym
situacim. Vy3etfeni jsme experimentdlné spojili
u 109 Zakd a 101 zkuSenych piloth i se sledova-
nim pulsu. Puls byl u obou skupin zpomaleny ve
22 %, zrychleny ve 28 %, stejny pfed otacenim
i pe otdfeni v 50 %. Z toho je zfejmé, Ze puls
nemd pro urceni schopnosti cenu.

Proto radé&ji provddime vySetfeni otolitéi na
pddovou reakci Vojdckovou zkouSkou. Vyse-
tfovana osoba si sedne na otdcivou Zidli se za-
vienyma oc¢ima a predkloni se o 90°. Ot4¢ime bg-
hem 10 vtefin 5kréat a pak nédhle zastavime. Po 5
vtefindch se vy3Setfovand osoba posadi zpiima.
TotéZ se opakuje po 5 minutdch na druhou stra-
nu. Zaznamendva se paddov4 reakce stupném od-
klonu od kolmice, tj. 0. aZ 3. stupeii, pomoci
obrannych pohybd (OP). Pddovd reakce je za-
visld na case, ktery byl mezi skonéenim otaéeni
a narovndnim. JestliZze po skond&eni otddeni da-
me rozkaz k okamZitému narovnéani, pak padovéa
reakce byva Casto vétSi. Lze urcovat i Cas, bé-
hem kterého vySetfovand osoba koriguje stupeii
tdchylky. MiZeme pii rizné dhlové rychlosti za-
znamenévat stupeii odchylky od kolmice a zkon-
struovat takovym zphsobem diagram padu. Za-
roveii sledujeme i vegetativni reakci (VR), tj.
bledost, pot, zvraceni atd., které jsou pro nés
velmi daleZitym ukazatelem snédSenlivosti letu.
Byvaji obvykle spojeny se znac¢nou padovou re-
akci a urCujeme zde op&t 00 az 30, P¥i OP 3 bez
VR je nutné dalsi podrobné vestibuldrni vySetfo-
véni, p¥i VR 20 aZ 30 jsou uchazed¢i automaticky
neschopni. Pokud jde pouze o VR 10 a OP 09, pak
doporuCujeme jen dalsi diikladnéjsi vySetieni.
Vojackova zkouSka je pro nds vyhodnd, nebot do
urCité miry imituje situaci na palub& letounu.
Hodi se proto pro vySetfovani Zadateld do letec-
kého ucilisté a zatim nemédme nic, ¢im bychom
ji nahradili. ZkuSeni piloti snéSeji Vojackovu
zkouSku v naprosté vétSiné dobie. MiZeme iji
spojit s vySetfenim na Coriolisovo urychleni, p¥i
kterém vySetfovand osoba musi béhem otdceni
kyvat hlavou dopfedu a dozadu, nebo st¥idavé
vlevo a vpravo. VySetfovany mé pocity klamné
polohy, které mohou vzniknout i b&hem letu,
hlavné pri akrobacii, kdyZ udé&la letec pohyb
hlavou. MiiZe tak dojit k Gplné dezorientaci a
celkové nevolnosti. Sinus alfa se m4 v Corioli-
sové rovnici pfi vySetfeni rovnat 1, tj. dchylka
hlavy mé4 nastat vZdy za 0,5 vtefiny. (C=w.V.
.sin &, kde w=1hlov4d rychlost, e =1hel néaklo-
nu, v=rychlost posazovéni.)

Toto vySetfeni se jevi jako velmi silné a ne-
zvyklé podrdZdéni labyrintu. M&a se provadét
v pfipadech vybéru, kde je podezfeni na zvyse-
nou drézZdivost VA. U letct jen individudlng tam,
kde doSlo ke komplikaci za letu, vzniklé poci-
tem klamné polohy. Letec musi znéat, Ze pocit
klamné polohy je normélni reakce na drdZdéni
VA a Ze je téZké pFedpovidat, jakd bude odolnost
letce pii korigovani iluzi. Klamné pocity pozo-
rujeme i na zemi, ale pfedevSim v letadle, které
za letu neustdle kolisd. Proto musime letci vSté-
povat diivéru v palubni pristroje.
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Ostatni mozZnosti vySetfeni VA jsou prede-
v8im kalorizace a kupulometrie. Je samoziej-
mé, Ze na moderné vybavenych pracovistich se
pouZivad i nystagmografie. Tato vySetfeni budou
viak spiSe urcena pro exaktni vySetfeni klinické
a jako vybérovd metoda se pro svoji ¢asovou a
technickou nérocCnost nehodi. Pro nés je zatim
ucelnéjsi Fukudiv test na vySetfeni deiterospi-
ndlnich reflexti, ktery jsme experimentdlné
zkouSeli a ktery hodldme i v budoucnosti pro
naSe ucely vyvijet. Soudime, Ze bude uZitecny
u zkuenych letcli. PFfi vyvoldni letadlové ne-
moci hraji vdZnou tlohu otolity, které miiZeme
vySetfovat rovnéZ na c¢tyrzdvésné houpacce po-
dle Chilova. Vyvolavdme velmi silné podrazdéni,
nebot zde dochdzi k linedrnimu urychleni st¥i-
davé negativnimu a pozitivnimu s kratkym me-
zidobim klidové polohy, takZe VA je neustdle
drazdén. Toto drdZdéni se da dobfe dozovat. Ob-
vykle se provadi u osob, které v anamnéze nebo
pii vySetfovani na otacivé Zidli projevuji zvySe-
nou citlivost VA. Houpéni trvd 5 aZ 15 minut.
Osoby, které $patné snéaSeji houpéni, trpi po-

meérné casto i letadlovou nemoci, a jsou proto
neschopny. Teoreticky stoji za zminku jest& vy-
Setfeni snéSenlivosti letu p¥imo v letadle, vy-
zkum VA v PCK (pilotni cviéné kabing), kde
zkoumand osoba provadi riizné, pfedem urdéené
ukoly.

Souhrn

Probrdny jednotlivé vySetfovaci metody VA pouZi-
vané v praxi pri posuzovani schopnosti k 1étdni. Na-
znaceny cesty, kterymi se lete¢ti otiat¥i musi v bu-
doucnu ubirat, nebot je jasné, Ze v bohaté vestibu-
larni oblasti ¢ek4 mnoho nejasnych a nevyfeSenych
problémf.
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