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Rizeni modernich supersonickych bojovycl
letounli s vysokym dostupem je ¢innost velmi
sloZitd. Lety na vykonnych strojich jsou vZdv
spojeny s urditym stupn&m aktivace organis-
mu, jejiZ hodnoty se mohou u jednotlivych pi-
lotli za rdznych podminek kvantitativné a kva-
litativné liSit, a to i pri 1ét4ni na jednom typu
letounu. Pozemni vySetfeni zdaleka nemuZe
poskytnout srovnatelné vysledky, nebot se
vZdy provadi v umélych podminkach bez vel-

mi diileZitého letového rizikového a zodpovéd-
nostniho faktoru.

V naSem ustavu jsme se proto pied lety roz-
hodli pro koncepci radiotelemetrického pre-
nosu dat. Radiobiotelemetrickd metodika pro
vyuZiti v oblasti letecké fyziologie byla v ULZ
rozpracovavédna postupné& v priib&hu fady let
(3, 7, 2). Po konetném sestaveni a provéieni
komplexniho systému umoZiiujiciho objektivni
kontrolu a strojové vyhodnocovadni srdeéni
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frekvence (SF) byla realizovdna vlastni mére-
ni tepovych reakci pilotd s raznou- leteckou
zkuSenosti pfi letech na jednomistnych nad-
zvukovych stihacich letounech zékladni Fady
MiG-21 (6).

V dané préaci jsme z obecné& lékaiského hle-
diska sledovali maly podet parametrd. Pri
znatném poc¢tu kontrolovanych fyziologickych
hodnot stoupd pochopitelné pocet snimaci,
elektrod a fixacnich zafizeni (zejména v pra-
covnich podminkéch), enormné se zvySuje pfi-
pravny cas pied vlastnim méfenim, vzristé
pocet relativnich pohybovych aj. omezeni v dii-
sledku mnoholetného napojeni na elektro-
nické agregaty. Cely sledovany pracovni cyk-
lus pak ztraci v Fadé p¥ipadt charakter ,nor-
mélni pracovni z&t&Ze“ a presunuje se do ob-
lasti ,experimentu“. Abychom v tomto smyslu
zabrdnili zkresleni vysledki méieni, presli
jsme k urditému kompromisu a vybrali mini-
maélni pocet fyziologickych parametrii s cilem
ziskat maximum informaci a pfitom maximé&lné
zachovat specificitu sledované pracovni zatéZe
bez naruSovéani jejiho zikladniho charakteru
a pribshu. ; ;

*

K pfenosu vybranych fyziologickych para-
metrl pilotd za letu jsme pouZivali ¢tyFkana-
lovou radiotelemetrickou soupravu zkonstruo-
vanou v ULZ. Pfenéa3eli jsme elektrokardio-
gram, dechovou frekvenci a samostatné sr-
deCni frekvenci, jeZ se zpracovédvala off-line
poc¢itatem MINSK 22. Jako pomocny technic-
ky parametr jsme sledovali hodnoty pfeti-
Zeni v ose y.

Srde¢ni akéni potencidly jsme snimali v bi-
poldarnim hrudnim obvodu MC; (manubrium
sterni — oblast tderu srdeéniho hrotu). Po-
uZivali jsme skorepinovych nepolarizovatel-
nych sintrovanych elektrod Ag - AgCl UTRIN
(8) s elektrodovym gelem pro dlouhodobé po-
uZiti (11). Dechovou frekvenci jsme snimali
bud termistorem umisténym v kyslikové ma-
gistrale nebo perimetrickym odporovym elon-
gatnim snimacem.

Vysilaci agregét byl fixovdn na 3asi kata-
pultovaci sedacky. V prijimacim stfedisku na
letidti (obr. 1) byl pak umistén pfijimac tele-
metrické soupravy, €islicovy kardiotachometr
DKTM-X, blok digitdlni c¢asové zdkladny a pri-
jimace rdadiové korespondence, &tyfkandlovy
elektrokardiograf MINGOGRAF EM-34. (ELEMA
SCHONANDER) a &tyfstopy magnetofon TESLA
B-43A. Vystupni pilové kmity <&islicového
kardiotachometru byly vyuZity ke grafickému
zdznamu kardiotachogramu (ortochronogra-
mu) a pro zadznam intervald R-R EKG na mag-
neticky pések. Sledované parametry jsme re-
gistrovali na elektrokardiografu pfi malé rych-
losti posunu registratniho papiru 2,5 ne-
bo -5 mm/s. Na prvém kandle jsme zazname-
névali hodnoty pretiZeni, minutové i manu4lni

provozni znacky, na druhém dechovou frek-
venci, na tetim EKG-a na ¢tvrtém ortochrono-
gram reprezentujici rozvinutou obalovou k¥iv-
ku srdec¢ni frekvence s omezenym vertikdlnim
rozsahem. Na magnetofonu se provadél na
jedné stopé zdaznam pulsii reprezentujicich
kmity R EKG, na paralelni stopé se zazname-
nivaly minutové znacky, rddiovd korespon-
dence pilota a provozni komentéar.

Obr. 1. Blokové schéma elektronickijch pristroji na pri-
jimacim centru. Ry — TLM = specidlni radiobiotelemet-
ricky pfFijimaé; F = filtry; Demod = demoduldtory;
KTM = kardiotachometr; Reg = elektrokardiograf MIN-
GOGRAF EM-34; Ry — Let = p#ijimaé letecké radio-
korespondence; ostatni symboly (magnetofon, mikrofon,
tladitko, ¢as. zdkladna s RC generdtorem) jsou béiné

V rdmci rfeSeni tohoto tkolu jsme se neza-
byvali rozborem kiivky EKG; sledovali jsme
pouze jeji prib&h b&hem radiotelemetrickych
meéfeni . plynule na kardioskopu CS-2 RIMEM,
obCas po pFepnuti posunu registraniho papiru
na standardni rychlost 25 mm/s na elektrokar-
diografu.

Tepové reakce piloti ve vybranych (néroc-
nych) fazich letu jsme zpracovédvali off-line
Cislicovym poéitatem MINSK 22 metodou va-
riaéni pulsometrie (1). Tato metoda vyuZiva
poznatku, Ze skupinovou analyzou intervalil
R-R EKG je moZné vyjadrit okamZity stav orga-
nismu v zatéZi vzhledem ke klidovym pod-
minkdm. PouZivali jsme ndsledujici statistiky:
aritmeticky primér, stfedné kvadratickou od-
chylku, koeficient asymetrie, koeficient exce-
su a intervalovy histogram. Vhodnost této me-
tody jsme ovérili jiZ dfive v laboratori i v te-
rénu (4). Vzhledem k tomu, Ze jde o méfeni
na rychlych letounech, ¢lenili jsme intervaly
R-R EKG do skupin po 50. Pfi vyhodnocovéni
tepovych reakci na pocitaci MINSK 22 se po-
uZivalo zakladniho programu pro zpracovani
pulsnich fyziologickych dat (10) doplné&ného
fadou novych podprogramil. Pro tsporu ca-
su pocitaCe i zpracovatelli se vyuZivalo ¢aso-
vé komprese umoZnéné magnetickym z&zna-
mem (4,75—19,05 cm/s). Intervaly R-R EKG
mé&Fi poditat MINSK 22 s presnosti *0,5 ms
b&hem jejich zav&déni, které je realizovdno
tak, Ze misto snimaCe dérného pasku je pri-
pojen interface (FU CSAV; 9) transformujici
impulsy z magnetefonu (kmity R EKG) na sig-
nél ekvivalentni vystupu jedné stopy snimace.

Pro prehlednost vysledkii na vystupu poci-
taCe byl rozpracovdn a do programu doplnén
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principidlng zcela novy zplisob tzv. konden-
zovanych histogrami ve formé& tabulky histo-
grami tiSt&nych posloupné podle pofadi jed-
notlivfch skupin. Dand metoda poskytuje
komplexni pohled na dynamiku tepovych re-
akci na z4tdZ i navrat k normé v pribéhu ce-
1é kontrolovatelné letové fdze a plné se
v praxi osvédcila (obr. 2). Nazornost vy-

-y

Obr. 2. Kondenzovany zdpis histogrami intervali R-R

EKG ve fdzi pristdni pilota K. na letounu MiG-21. Kazdy

Fddek odpovidd jednomu histogramu skupiny 50 inter-

valii R-R EKG, jednotlivé tiidy histogrami jsou vyjddie-

ny srdeéni frekvenci v zdhlavi, sloupec vlevo uddvd po-
fadovd ¢isla skupin

sledkti takové analyzy realizované pocitatem
je podstatnym piedpokladem pro vyuZiti této
metody i v ramci jinych léka¥skych oborg,
zejména tam, kde se podstatné& méni tepové
reakce v zdvislosti na zat&Zi (5).

*

V prvé fazi radiotelemetrického sledovani
tepovych reakci piloti na letounech MiG-21
jsme se primdrn& zabyvali useky startu a
zejména prFistdni. U rychlostnich bojovych le-
tounti je pristdni z hlediska bezpefnosti 1ét4-
ni relativn® nejndro€néjsi ¢4&st letu, nebot
hrub8i chybu v pilotdZi nelze jiZ vzhledem
k vysokym pfFistdvacim rychlostem a speci-
fickym technickym a letovym parametriim
téchto letounli napravit jako pri vySkovém
letu. Dals§im divodem zamé&feni pozornosti na
start a pristani byl aspekt metodicky — bé-
hem t&chto f4zi je eliminovdno plisobeni ji-
nych letovych faktord, jako nap¥. zmén atmo-
sférického tlaku, hypoxie, fyzické ndmahy a
zejména pretiZeni, jeZ znacné ovliviiuji hodno-
ty vétSiny fyziologickych parametrii a re-
akci. :

Byla realizovdna méfeni v prib&hu témér
100 vycvikovych letd. Namé&rené hodnoty sr-
deéni frekvence byly hodnoceny ve vztahu
k rtznym faktorfim, nap¥. k meteorologickym
podminkam, v&ku pilotli, po¢tu nalétanych ho-
din, pofadi letu, letovému tkolu, délce letu,
jednotlivgym fézim startu a pristani.

Vysledky objasnily charakteristickou dyna-
miku tepovych reakci pilotli pfi startu a pfi-
stani na letounu MiG-21; podarilo se nam -sta-

novit uzlové body, kdy emoc¢ni napéti u pilo-
td naridstd a kdy opaddva. V tseku startu ros-
te emoc¢ni napéti nejprve pred zadatkem po-
jiZdéni ze stojanky na startovaci drghu a po-
druhé s jesté vyraznéjsi intenzitou pfed roz-
jezdem k vlastnimu vzletu i béhem néj, kdy se
individudlni maxima SF pohybuji od 73,1 do
141,1/min. ZvySend aktivace nervového systé-
mu v obou uvedenych fazich startu je ziejmé
diisledkem napjatého ocekdvani povelu Fidi-
ciho 1étani k pojiZzdéni ¢i ke vzletu. Jde tedy
svym zplisobem o predstartovni stav, jehoZ’
spoustécim mechanismem jsou nervové vlivy
z psychické oblasti se sloZitou strukturou
vlastniho podnétového pole. K tomu b&hem
vlastniho vzletu pfistupuje i vliv pocitu odpo-
védnosti za jeho zdaftilé provedeni a riziko
moZného selhdni mechanismié letounu b&hem
rozjezdu €i v malé vySce. VySsi droveil psy-
chické z4atéZe v useku pristdni ve srovnéni
se startem dokumentuji hodnoty SF (81,4 -
- 162,5/min); tento poznatek odpovidal nasim

_pfedpokladdm i srovnatelnym literdrnim dda-

jim. Shora uvedeny rizikovy faktor je pocho-
pitelné modifikovan zavislosti na mnoha znad-
né variabilnich vné&jSich cinitelich a na pro-
vedeni presného rozpoctu na p¥istdni a potieb-
nych tdkon@i (cca 60—75). Spravné pristani
s rychlostnim jednomistnym letounem je te-
dy vZdy dadno ojedinélou sloZitou interakci
systému: vnéjsi podminky — stroj — ¢&lovék.

Vyznac¢na interindividudlni variabilita tepo-
vych reakci celého naSeho souboru pilotd je
patrna na tab. 1, kde jsou uvedeny individu&l-
ni krajni hodnoty SF, d&ile smérodatné od-
chylky a variatni koeficienty v jednotlivych
fazich startového a pristdvaciho tseku letu.

V dalSim uvadime nékolik kasuisticky za-
jimavych piipadd, které soudasné naznaduji
moZnosti vypracované metodiky. Uvodem po-
znamendvame, Ze prezentujeme predevsim in-
dividudlni absolutni hodnoty SF. Pokud uvé-
dime individudlni hodnoty SF, namé&fené u pi-
lotd vleZe, pak jde o hodnoty pulsu z klinické-
ho vySetfeni v klidu na liZku; uvadéné hod-
noty po namaze byly pfi témZe vySetieni
ziskdny po 10 dfepech. Individudlni zv{§$eni
tepovych reakci vyplyvd z relativnich ¢&isel
uvedenych v zavorkach, jeZ udavaji vztah
absolutnich hodnot ke klinicky zjiSténym hod-
notam v klidu na liiZzku povaZovanym za 100 %.

1. Prvni pfipad ukazuje markantni zvySeni
srdeéni frekvence u zkuSeného zalétivaciho
pilota S. (37 let) na proudovém 3kolnim le-
tounu L-29 ve fazi vzniku nebezpefné hava-
rijni situace v disledku poruchy funkce sta-
bilizdtoru letounu. Tento z&znam pochéazi jes-
té z diivéjsi doby, kdy jsme méli k dispozici
pouze jednokandlovou radiotelemetrickou sou-
pravu a kdy i metodika byla proti dnesni roz-
dilna. SF byla hodnocena primo z grafickych
zdznamli vypottem ze 3 nebo -5 komplext
QRS (podle rychlosti posunu papiru) kazZdou
tieti vtefinu. Krivka srdeéni frekvence pilo-
ta S. je znazorn&na na obr. 3. Ve fazi poruchy
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Tabulka 1

Individudlni krajni hodnoty SF, smérodatné odchylky a variaéni koeficienty v jednotlivijch fdzich startového
a pristdvaciho iseku letu

Faze Gseku startu Faze tseku pfistani
1 2 3 4 5 6 8 1 2 3 4 5 6 7

Minim.

indiv.

pramér

SF/min 686 | 73,1 | 670 | 69,4 | 73,1 | 69,1 | 64,7 | 66,6 | 660 | 68,5 | 81,4 | 80,6 | 72,1 | 63,4 | 64,1
Maxim.

indiv.

primér

SF/min 129,5 (134,4 (129,4 |135,6 |141,1 |140,1 |135,4 |130,3 |132,4 |158,3 |158,6 (162,5 [135,2 |129,6 |124,9
Smérodat-

nd odchyl-

ka (s) 12,2 | 126 | 126 | 13,8 | 145 | 155 | 150 | 14,7 | 148 | 157 | 156 , 159 | 14,2 | 13,7 | 11,9
Variaéni

koeficient

v % 11,9 | 11,4 | 11,3 | 12,2 | 12,2 | 135 | 135 | 12,7 | 135 | 13,7 | 13,4 | 13,2 | 128 | 12,7 | 11,6
fdze useku startu: 1 — spusténi motoru, 2 — zavirdni fdze dseku pFistdni: 1, 2 a 3 — tii, dvé a jedna minuta

krytu kabiny, 3 — pojiZdéni ze stojdnky, 4 — zastaveni
na rozjezdové drdze, 5 — vzlet, 6 — 1 min. po vzletu,
7 — 2 min. po vzletu, 8 — 3 min. po vzletu

stabilizdtoru je ¢asovy pribéh kf¥ivky pro lep-
$1 ndzornost ¢asové rozvinut (tmavsi podklad).
Kolisadni SF v prvé &asti kiivky je zpilisobeno
riznymi reZimovymi prvky kompletniho zalé-
tdvaciho letu, zejména nédsobky pietiZeni. Pi-
lot ohlésil bezprostfedné rddiem havarijni si-
tuaci a po pristani vypovédél, Ze zdvada byla
tak neofekdvand a neobvykla, Ze u néj vy-
volala pocit strachu a tdvahu o event. kata-
pultéZi, neZ se mu ji podafilo eliminovat. NiZ§i
hladina tepovych reakci souvisi jednak s va-
gotonickym typem reaktivity pilota, jednak
s menSi sloZitosti a niroc¢nosti fizeni uvedené-
ho proudového Skolniho letounu. :

2. Druhy pfipad, zaznamenany jiZz ¢tyfkana-

g}

LU

Obr. 3. Krivka srdeéni frekvence pilota §. v pribéhu

letu s havarijni situaci na letounu L-29. Na ose y srdeé-

ni frekvence, na ose x dasovy pribéh letu s rozvinutim

ve fdzi poruchy stabilizdtoru (&dst kFivky s tmavsim

podkladem — méieni po 3 vtefindch). V édrkované &dsti

kFivky nebyla srdeéni frekvence hodnocena pro technic-
ky artefakt v zdznamu

pred dosednutim, 4 — vlastni dosednuti, 5, 6 a 7 —
jedna, dvé a tFi minuty po dosednuti

lovou telemetrickou soupravou a hodnoceny
vy3e popsanou komplexni metodikou, uvddime
jako ukdzku déinku extrémni psychické zats-
Ze a jeji sumace s fyzickou z4t&Zi vlivem pre-
tizeni za letu. Z&aznam byl pofizen u pilota
H. (28 let), ktery dosud nalétal 700 letovych
hodin, z toho na letounu MiG-21 403 hodin.
Sledovany let se uskute¢nil za normélnich
povétrnostnich podminek s dobrou viditel-
nosti a jeho programem bylo provadéni vyssi
techniky pilotdZe. V prib&hu akrobatickych
manévrii s vystupy pietiZeni na hodnoty 4,3 -
- 47 G se priimérnd SF pohybovala mezi
129—137/min. P¥i navratu provedl pilot niz-
ky priilet nad letist&m ve vysce 50—100 m a
navazal na néj prekrut (prvni polovina pie-
metu s obratem letounu). Teprve potom se za-
Fadil do okruhu a pfistdl. Po vyhodnoceni se
ukédzalo, Ze v dobé& priletu dosdhla SF hod-
noty 161,6/min (205,3 %) a bshem piekrutu
s pretiZenim 5,3 G 162,7/min (206,7 %). Pro
srovnani — pii klinickém vy$etfeni byla na-
méfena vleZe SF 79/min, po ndmaze 120/min
(152 %). B&hem startu ke sledovanému
letu jsme zaznamenali maximélni hodnotu
136,3/min (173,1 %]). P¥i pfistdni byla hladi-
na SF jeSté poznamendna piedchozi aktivaci,
takZe ¢inila 150,4/min (191,1 %).

3. Daldi zajimavy pfipad pfedstavuje z4-
znam z Gseku prFistdni u zkuSeného pilota H.
(42 let) s 2165 nalétanymi hodinami, z toho
na vSech proudovych typech letounti dohroma-
dy 1860 hodin, avSak pouze se 46 hodinami
na letounu MiG-21. Tento pilot mé&l pii Kklinic-
kém vySetfeni vleZe SF 75,3/min, po namaze
120,0/min (159,3 %). P¥i telemetrickém még-
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Feni provadél orientacni let ve vySce 12 km
za ztiZenych povétrnostnich podminek. P¥Fi
vlastnim letu byla SF spiSe pomalejsi. Bylo-li
na tepovych reakcich tohoto pilota néco pozo-
ruhodného, pak to byly posledni minuty letu
pfed dosednutim, kde jsme postrddali typicky
vzestup. Béhem néavratu k letisti se SF pohy-
bovala mezi 102—110/min (135,4—146,1 %});
3, 2 a 1 minutu pred dosednutim ¢&inila
108,4/min (143,9 %), 107,3/min (1425 %) a
106,9/min (141,9 %). I p¥i vlastnim dosednuti,
kdy obvykle frekvence vrcholi, jsme zjistili
jen 106,7/min (141,6 %). Prekvapivé atypické
zvySeni bylo zaznamenéano teprve po dosednu-
ti s maximem ve druhé poloviné prvni minuty
pfi vyb&hu letounu, jeZ se rovnalo 128.5/min
(170,6 %]). PFidinu- tohoto neobvyklého vze-
stupu SF se ndm podafilo objasnit teprve pfi
poletovém rozboru za tucéasti pilota. Uk&zalo
se, Ze pilot mé&l ve vyb&hu potiZe s vypusténim
_pristavaciho padédku, jeZ se ani po pateroné-
sobném pokusu nezdafilo. Hrozilo tedy vyjeti
7 drédhy s nebezpedim havérie letounu. To pii-
mélo pilota dodate¢né& intenzivnéji brzdit, v dia-
sledku €ehoZ dos$lo na konci drdhy k prodieni
a prasknuti pneumatiky jednoho z hlavnich
kol letounu. Mohli jsme tedy v tomto p¥ipad#
ucinit zavér, Ze pro jmenovaného, velmi zku-
Seného pilota, prestoZe na uvedeném typu le-
tounu 1été teprve nékolik mésici, piFedstavuje

rutinni p¥istdni relativn& mens$i psychickou z4-

téZ neZ popsand neofekdvand piihoda po pii-
stdni v dobé, kdy jinak dochézi b&Zné k rych-
lému poklesu emocni tenze.

Ve shodé& s domécimi i zahranitnimi auto-
ry pokldddme zmény SF, tohoto zdkladniho
ukazatele, za integrovany vnéj$i projev regu-
laénich vlivQi nervové soustavy nejen pri fy-
zické, ale zejména pii psychické z4téZi orga-
nismu, coZ plati pro letce v plné mife. Proto
jsme se nezaméfovali pfi hodnoceni vysledki
na jejich interpretaci z hlediska studia zmé&én
hemodynamikv, nybrZ z hlediska zisk4ni objek-
tivnich poznatkdl o velikosti a dynamice z&4té-
Ze, jiZ je vystaven pilot vysoce vykonného
nadzvukového stihaciho letounu MiG-21 ve
svém pracovnim prostiedi. Jinak jsme ma&li
mozZnost utvofit si téZ predstavu o interindivi-
duélni variabilité tepovych reakci &asti nasi
letecké populace p¥imo v prib&hu emo&ni z&-
téZe. Pokusili jsme se rovné&Z specifikovat vliv
jednotlivych elementdi Sirokého podné&tového
pole, coZ ndm vSak dosavadni material jed-
noznaéné neumoznil vzhledem k tomu, Ze jed-
notlivé elementy piisobi za letu vZdy vice ¢i
mén& komplexné. Hodldme se proto touto
poblematikou zabyvat i v budoucnu.

Pokud jde o zjiStovanou znatnou interindi-
vidudlni variabilitu tepovych reakci, domni-
vame se, Ze je lze pfFipisovat vlivu fady fak-
torti rtizné biologické vahy, jako nap¥. vEku,
letecké zkuSenosti, poiadi letu ve sméné, po-
vétrnostnim podminkdm, teploté ovzdusi a
v kabiné&, pracovnimu klimatu u dtvaru, rodin-
né situaci apod. Zd4 se vSak, Ze daleko vy-

znamnéj$im c¢initelem interindividudlni varia-
bility, s niZ jsme se v naSi dosavadni préci
setkali, je rfiznd individudlni vegetativni re-
aktivita méfené pilotni populace, z niZ bude
t¥eba v dalsi praci pf¥i interpretaci vysledkt
vychézet a pravdépodobné i afinita pilota k 1é-
téni na nadzvukové technice.

V Fadé pfipadd, z nichZ nékteré jsme uved-
li, pomohla telemetrick4d metodika odhalit ne-
obvyklé tepové reakce pilotli za konkrétni le-
tové situace, zaméfit se na jejich analyzu a
objasnit pri¢inu zvySené emolni béze.

Radiobiotelemetrickd metodika se mimo ré-
mec FeSeného tkolu dédle dobfe osvédéila pri
letovych mé&renich v rdmci tovarnich zkouSek
cviénych proudovych letoundt (prové&fovani
Géinnosti palubniho anti-G zafizeni), p#i sle-
dovani reakci frekventanti VLU na pilotnim
trenaZéru a elementdrné jako kontrolni me
toda p¥i sledovdni kresby EKG pfi letové zé&-
t&%1 pro posudkové t&ely LPO ULZ.

Uvedend komplexni metodika byla vyvinuta
pfi naprostém nedostatku praktickych konzul-
tané ziskatelnych poznatkii. Zpracovani prvé-
ho nemalého souboru pilotli za letu na letou-
nech ¥Fady MiG-21 povaZuji autofi za tdvodni
préci v oblasti pro nds metodicky dosud zcela
nepiistupné. .

Zaveér

Z metodického hlediska bylo cilem prvych
etap nasi prdce v dané oblasti rozpracovat se
zdkladnim vyuZitim vyvinuté &tyfkanédlové le-
tecké radiobiotelemetrické soupravy komplex-
ni metodiku s optim4lnim monitorovdnim, dal-
8§im elektronickym zpracovdnim a zdznamem
potfebnych hodnot na cCtyfstopy magnetofon
pro off-line vyhodnocovéni, provéfit metodu
variaéni pulsomerie v rdmci letecké radiobio-
telemetrie a stanovit nejvhodné&j$i alternativu
méfeni a statistického zpracovani intervali
R-R EKG na dislicovém podéitaci MINSK 22.

Z fyziologického hlediska bylo cilem naSsi
prdce zméieni a zpracovani tepovych reakct
souboru piloti za letu na stihacich nadzvuko-
vych letounech zikladni fady MIG-21.

Danou. metodickou cestou bylo moZné v na-
g§ich podminkach poprvé ziskat objektivni
podklady o tepovych reakcich pilotd jedno-
mistnych nadzvukovych stihacich letount
bezprostiedné& v priibéhu nékterych f4zi vycvi-
kovych letli, coZ bylo dosud po strdnce moZ-
nosti posuzovani letové zitéZe v oblasti zcela
nekontrolovatelné.

Souhrn

Byla vyvinuta ¢tyfkandlovd leteck& radio-
biotelemetrickd souprava a propracovdna kom-
plexni metodika monitorovani, dalsiho elek-
tronického zpracovéni signdlu a off-line vy-
hodnocovani tepovych reakci na cislicovém
poditacdi. Dana komplexni metodika se dobie
osvédduje pri sledovéani tepovych reakci pilo-
tli stihacich letounli p¥i vycvikovych letech.
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