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VYLUCOVANI METABOLITU KATECHOLAMINU A MUKOPROTEINU MOCI
U PILOTU VRTULNIKU ZA LETU

MUDr. Vladimir DOLEZAL, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha (na&elnik: plk. MUDr. M. Haiika)

ZvySeny zajem o vyuZiti vrtulnikového letec-
tva pro vojenské ucCely vyplyva zejména z jeho
uplatnéni v t&Zce pfristupném terénu a ze
schopnosti rychlého transportu vojska a bojové
techniky v podminkdch manévrovéani. Vrtulnik
mé Cetné vyhody proti letounu. Startuje z mis-
ta, nepotfebuje ndkladné rozjezdové a pfista-
vaci plochy, miiZze ,viset® ve vzduchu. Nové
typy vrtulniki mohou 1état rychlosti pies
200 km/h, av3ak nemohou nahradit letoun.
Proto se vrtulnik a letoun ve své funkci v ar-
madé dopliiuji.

Rizeni vrtulnik@ za letu méa né&které speci-
fické zvlaStnosti, 1liSici se od fizeni letounu.
Vrtulnik nemé v Zadné ose vlastni aerodyna-
mickou stabilitu. Po vzletu musi pilot vrtulnik
neustdle stabilizovat, takZe nelze ¥ici, Ze pilo-
t4Z vrtulniku je snazSi neZ pilotdZ letounu.
Velky rozsah operaCnich letovych rychlosti
vrtulniku vyZaduje rtizné letové techniky. Kon-
trola pri nulové rychlosti ve vzduchu a jeho
ovladani jsou jiné neZ pilotdZ p¥i cestovnich
rychlostech. Proto musi pilot vykonédvat ¢etné
sloZité a ruznorodé pohyby pakami ¥izeni hor-
nimi a dolnimi kon€etinami.

Kromé té&chto vlivid, plynoucich ze specifiky
pilotéZe, se za letu uplatiiuji i emoéni stressové
vlivy, které spole¢né s hlukem a vibracemi
ovliviiuji vikonnost pilota. Proto je zdjem letec-
kolékaiskych pracovist oprdvnéné zaméien na
otdzku ovlivnéni vykonnosti pilota vrtulniku
za letu (Hale et al. 1969, Littell et al. 1969,
Buckley et al. 1969, Billings et al. 1973). Kon-
dratijev (1960) zpracoval obsdhlou studii vé-
novanou vycviku v pilotdZi vrtulnikl. Zmiiiuje
se i o fyzikalnich faktorech v kabiné& vrtulnikii
(hluk a vibrace), které pilota za letu nepiiz-
nivé ovliviiuji. Udaje se tykaji vrtulnikd typu
Mi-1 a Mi-4, tedy typd, na nichZ byla provddéna

naSe pozorovani a na nichZ podrobné mé&ril
hladiny vnit¥niho hluku Sulc (1973).

V této préci jsme se pokusili o zjiSténi stup-
né zatiZeni pilotd vrtulnikd stanovenim meta-
bolitd katecholamini a mukoproteini v moci
pri pravidelnych cviénych letech.

Metoda

U skupiny 17 piloti vrtulnikd 1étajicich pii
dennim a no¢nim létédni na typech Mi-1 a Mi-4
jsme odebirali mo¢ v téchto intervalech: 8—12
hodin pfed letem, ihned po skonéeném létani
a pak za dalSich 4—6 hodin. V modi jsme sta-
novili kyselinu vanilmandlovou (dédle VMK]) a
kyselinu homovanilovou (dédle HVK) dvouroz-
mérnou papirovou chromatografii podle Arm-
stronga (1957) a mukoproteiny kolorimetricky
ve vlastni modifikaci (DoleZal, Stverdk 1968).
Slo o skupinu zku3enych pilotd, kte¥i méli
nalétdno na vrtulnicich primérné 1400 hod.
(minimdlni pocet nalétanych hodin byl 700).
Kazdy pilot mél za sménu 3—4 lety, kaZdy
v trvani 30—45 minut. Slo o cviéné lety za
normélnich povétrnostnich podminek: naviga-
ce, 1étani podle piistroji s pfistdnim v terénu,
zbpny a lety ve skupin&. Hluk ve vrtulnicich
typu Mi-1 a Mi-4 ¢inil podle mé&Feni Sulce
(1973) v prib&hu cviéného letu Mi-1 —
L, = 102—105 dB méfeno pro-cely -rozsah le-
tového reZimu v pasmu kmitodtu 63 Hz a
u Mi-4 — L, = 105—110 dB pf#i rozsahu kmito-
Ctu v pdsmu 125 Hz. Protihlukové pfilby sni-
Zovaly hluénost sice o 10—15 dB, av8ak dalsi
pridatny zdroj hluku tvofila radiokomunikace.
Vibrace u téchto typtl vrtulnikdi se pohybovaly
v rozmezich 3—50 cykli/sek. podle Kondra-
tijeva (1960).

Den pfed méfenim a b&hem letového dne:
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piloti nejedli jiZni ovoce a nepili alkoholické
napoje. Vysledky naméfenych biochemickych
parametrii jsme hodnotili statisticky t-testem.

Vysledky

Vzestup aktivity sympatoadrendlniho systé-
mu u pilotd vrtulnikG za letu se projevil ve
zvySeném vylucovani metabolitli katecholami-
nlt zejména pfi noCnim lét4ni (tab. 1). Gra-
ficky jsou tyto hodnoty zndzornény v grafu 1.
Vyludéovani VMK bylo v prvni poletové porci
mocde pii noénim 1étdni vysoce vyznamné zvy-
Seno (p<<0,001). V druhé porci moce odebrané
6 hodin po letu doSlo k poklesu vyluCovéani
VMK ve srovnéni s prvni poletovou hodnotou,
avSak ta byla stdle jeSté vyznamné vy3Si neZ
hodnota pfedletova (p<<0,01). VyluCovani HVK
bylo v prvni poletové porci moce rovnéz vy-
znamné zvy$eno (p<<0,05) ve srovnéni s hod-
notou piedletovou. Pri dennim létdni (tab. 1
a graf 1) doSlo k bezvyznamnym zménam ve
vyluéovani VMK, avSak vyluCovdani HVK bylo
v prvni poletové porci moce vysoce vyznamneé
zvy$eno (p<<0,01) proti hodnot& predletové.

Tab. 1
Noéni létdani
— Statistickd
N=17 x, SD vyznamnost
1 | vMr | 78,23 + 27,1 |13 ¢ = 4,52
iy p < 0,001
L 2 | HVK | 156,11 + 45,96 | 1:5 t = 2,89
p < 0,01
3 | VMK | 144,94 1 52,04 | 2:4 t = 2,58
1 p < 0,05
po 4 | HVK | 205,29 + 60,24 2:6 t = 0,89
p < 0,05
5 | VMK | 957 +1537]3:5t= 3,52
p < 0,01
po 2
6 | HVK | 141,23 1 3527! 4:6 t = 2,25
p < 0,05
Dennt létant
— Statisticka
N=9 x, SD vyznamnost
1 | vMK | 8833 + 3943 1:3 ¢ = 1,99
p > 0,05
pfed
2 | HVK | 141,33 + 16,34 1:5t = 1,78
p > 0,05
3 | VMK | 147,00 + 6546 2:4 t = 3,86
o1 p > 0,01
K 4 | HVK | 200,44 + 49,25| 2:6 t = 1,36
p > 0,05
5 | VMK | 136,77 + 56,95| 3:5 t = 047
‘s p > 0,05
¥ 6 | HVK | 178,00 + 41,65| 4:6 t = 2,25
p > 0,05

Vyznamné zmény jsme pozorovali ve vylu-
dovani mukoproteinii v obou poletovych por-
cich moée pii no¢nim létani (tab. 2 a graf 2).
Vyludovadni mukoproteinti bylo v obou poleto-
vych porcich moce vysoce vyznamné zvySeno
(P<<0,01) ve srovnéni s hodnotou piedletovou.
V druhé poletové porci moce doSlo sice k sta-
tisticky nevyznamnému poklesu (p>0,05) vy-
lucovani ve srovnéni s prvni poletovou hodno-
tou, ovSem zvySené vyluCovdni mukoproteinu
pretrvavalo i v druhé poletové porci moce.

Diskuse

PFi letu vrtulnikem se rozviji typickéa stresso-
va reakce, kde se uplatiiuje sloZka emocionalni
a fyzikalni. V pribéhu vycviku doch4zi postup-
né k rozvoji adaptacni reakce, takZe odpovéd
na obé tyto stressujici sloZky, zejména emocio-
néalni, se postupné zekonomizuji a u zkuSenych
pilotli by tato reakce méla byt v diisledku
adaptace oslabena (Mikulaj 1973, Daniel et al.
1973). U vySetrované skupiny zkuSenych pilotii
vrtulnikd v3ak byla aktivace sympatoadren&l-
niho systému pri noCnim létdni znadnd, coZ
svédcCi o vyrazné ucasti emocné psychické sloz-
ky stressu. Projevilo se to vyznamnym zvySe-
nim vylu€ovadni metaboliti katecholaminii po
no¢nim léténi, ve dne byla tato aktivace sym-
patoadrendlniho systému nepomérné slabsi.
V tomto sméru se vyluCovdni VMK a HVK
u zkuSenych pilotd vrtulnikd 1i§i od reakce
zkuSenych pilotd nadzvukovych letound,
u nichZ jsme pozorovali vyraznou anticipaéni
reakci prfed letem (DoleZal et al. 1971). Ta
se projevila ve vyznamné& vy35im vylu€ovani
metabolitli katecholaminli v predletové porci
mocCe ve srovndni s poletovymi hodnotami.
Nizkéd odezva sympatoadrendlniho systému na
opakujici se stressovy podnét pfi dennim 1é-
tdni u zkuSenych piloth vrtulnikd se vyrazné
podili na pfiznivéjSi metabolické odezvé na
stress.

Hluk ve vrtulniku se pravdépodobn& na
aktivaci sympatoadrendlniho systému nepodili
tou mérou jako psychické stimuly. Tento pred-
poklad odpovidd néleziim Carlestama et al.
(1973), ktery nenalezl velké rozdily ve vylu-
Covéni adrenalinu a noradrenalinu pi#i expo-
zici pokusnych osob hluku o hodnoté 70 az
94 dB. Ani tfi dvouhodinové po sobé nésledujici
expozice hluku o hodnoté 94 dB nevyvolaly
vyznamné zvySeni exkrece katecholamind ve
srovnéni s kontrolnim vySetfenim. Néktefi au-
tori (Bugard 1955, Sakamoto 1959) nalezli po
expozici pokusnych osob hluku nikoli vzestup,
ale dokonce potladeni neuroendoKkrinni akti-
vity. Vzestup vylu€ovéni korovych nadledvino-
vych hormonti byl nalezen jen u skupiny ne-
mocnych osob vystavenych hluku (nemocni
srde¢nimi chorobami a schizofrenii), p¥i Zadné
zméné u skupiny kontrolnich osob vystavenych
stejnym experimentdlnim podminkdm (Arguel-
les et al. 1970). Vyznamny vzestup vylu€ovani
adrenalinu a noradrenalinu u osadky vrtulniku,
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s Graf 1

Vyluéovdni kyseliny vanilmandlové a homovanilové pri noénim létdni — v levé &dsti grafu a dennim létdni —
v pravé édsti grafu. Sloupce znadi primérné hodnoty, Srafované VMK, prdzdné HVK. Vertikdlni isedky oznaduji
smérodatné odchylky. V horni édsti grafu je vyznadena statistickd vyznamnost. Oznaleni na ordindté — Pred
znaéi hodnoty predletové, Po 1 — hodnoty poletové a Po 2 hodnoty stanovené v moéi odebrané 4—6 hod. po
pronim poletovém odbéru. Hodnoty na abscise uddvaji mikrogramy VMK a HVK vylouéené za 1 hod.
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Tab. 2 Graf 2

VyluGovdni mukoproteinii pii noénim létdni. Vyska
sloupcit znadéi priméry, vertikdlni iusetky smérodatné
odchylky. V horni é&dsti grafu je statistickd vyznamnost

Mukoproteiny
noéni 1étani

N =17 x SD statistickd vyznamnost v o a1
NOCNI LETANI
pted | 1. 57 + 28 122 t = 3,63 p < 0,01 N=17 p <001
pol | 2 9,76 + 2,9 1:3 t = 4,12 p < 0,01 )
p <001

po2 | 3. 8,29 + 1,92 2:3t=202 p>05 — !

ktery nalezl Hale et al. (1969) pri preletu 10

ocednu, byl také ziejmé& zplisoben emocCnimi i ‘
vlivy a nikoli stressujicimi G¢inky plynoucimi | l
z prostfedi kabiny vrtulniku. Lze tedy pFedpo- 4 :
kladat, Ze hluk a vibrace jako stressujici fak- i I i
tory nevyvolavaji zvySeni aktivity sympato- 6t

adrendlniho systému, ale ovliviiuji vykonnost I l

pilota na jiné trovni. Kdyby hluk a vibrace 4
plsobily na aktivaci sympatoadrendlniho systé-
mu, muselo by se zvySené vyluCovdani VMK
a HVK projevit jak p¥fi noCnim, tak i pfi den- 2
nim 1ét4ni.

Vibrace a hluk ve vrtulnicich jsou noxy,
které mechanicky negativné ovliviiuji vegeta- v
tivni systém a podle naSich minulych mé&Feni PRED

PO 1 PO 2
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(DoleZal, Stverdak 1968) se tyto mechanické
vlivy, spoledné& se svalovou tnavou, projevuji
ve zvySeném vyluovdni mukoproteind.

ZUlstava oteviend otdzka, do jaké miry se na
rozdilech aktivace sympatoadrendlniho systé-
mu, ndmi pozorovanych, mezi dennim a noc-
nim létdnim uplatiiuje diference stupné vycvi-
¢enosti v noci, a popfipadé zda vyznamnym
faktorem pro emociondlni zaté8Z pfri nocCnich
letech neni faktor obavy z mimofadné sloZité-
ho freSeni pripadné havarijni situace v noci.
Kromé téchto otdzek se v dalSi etapé& vyzkumu
budeme vénovat i porovnéni reakci pilotd
s malymi letovymi zkuSenostmi.
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