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VYLUČOVĂNÍ METABOLITÚ KATECHOLAMINŮ A MUKOPROTEINÚ MOČÍ
U PILOTÚ VRTULNÍKÚ ZA LETU

MUDr. Vladimîr DOLEŽAL, CSC.
Ústav leteckého zdravotnictví, Praha [náčelníkz plk. MUDr. M. Haňka]

Zvýšený Zájem o využití vrtulníkového letec-
tva pro vojenské účely Vyplývá Zejména Z jeho
uplatnění V těžce přístupném terénu a Ze
schopnosti rychlého transportu vojska a bojové
techniky v podmínkách manévrování. Vrtulník
má četné výhody proti letounu. Startuje Z mís-
ta, nepotřebuje nákladné rozjezdové a přistá-
vací plochy, může „viset“ ve vzduchu. Nové
typy vrtulníků mohou létat rychlostí přes
200 km/h, avšak nemohou nahradit letoun.
Proto Se vrtulník a letoun ve své funkci v ar-
mádě doplňují.
Řízení vrtulníků Za letu má některé Speci-

fické Zvláštnosti, lišící se od řízení letounu.
Vrtulník nemá v žádné ose vlastní aerodyna-
mickou Stabilitu. Po vzletu musí pilot vrtulník
neustále stabilizovat, takže nelze říci, že pilo-
táž vrtulníku je snazší než pilotáž letounu.
Velký rozsah operačních letových rychlostí
vrtulníku vyžaduje různé letové techniky. Kon-
trola při nulové rychlosti ve vzduchu a jeho
ovládání jsou jiné než pilotáž při cestovních
rychlostech. Proto musí pilot vykonávat četné
složité a různorodé pohyby pákami řízení hor-
ními a dolními končetinami.

Kromě těchto vlivů, plynoucích ze Specifiky
pilotáže, Se za letu uplatňují i emoční streSsové
vlivy, které společně s hlukem a vibracemí
ovlivňují výkonnost pilota. Proto je Zájem letec-
kolékařských pracovišť oprávněně Zaměřen na
otázku ovlivnění výkonnosti pilota vrtulníku
za letu [Hale et al. 1969, Littell et al. 1969,
Buckley et al. 1969, Billings et al. 1973]. Kon-
dratijev [1960] Zpracoval obSáhlou Studii vě-
novanou výcviku v pilotáži vrtulníků. Zmiňuje
se i o fyzikálních faktorech v kabině vrtulníků
[hluk a vibrace), které pilota Za letu nepříz-
nivě ovlivňují. Údaje Se týkají vrtulníků typu
Mi-l a Mi-4, tedy typů, na nichž byla prováděna

naše pozorování a na nichž podrobně měřil
hladiny vnitřního hluku Šulc [1973].

V této práci jsme Se pokusili o Zjištění Stup-
ně zatížení pilotů vrtulníků stanovením meta-
bolitů katecholaminů a mukoproteinů v moči
při pravidelných cvičných letech.

Metoda

U skupiny 17 pilotů vrtulníků létajících při
denním a nočním létání na typech Mi-l a Mi-4
jsme odebírali moč v těchto intervalech: 8-12
hodin před letem, ihned po skončeném létání
a pak za dalších 4-6 hodin. V moči jsme sta-
novili kyselinu vanilmandlovou [dále VMK] a
kyselinu homovanilovou [dále HVK] Vdvouroz-
měrnou papírovou chromatografií podle Arm-
Stronga [1957] a mukoproteiny kolorimetricky
ve vlastní modifikaci (Doležal, Štverák 1968].
Šlo o Skupinu zkušených pilotů, kteří měli
nalétáno na vrtulnících průměrně 1400 hod.
[minimální počet nalétaných hodin byl 700).
Každý pilot měl za směnu 3-4 lety, každý
v trvání 30-45 minut. Šlo o cvičné lety za
normálních povětrnostních podmínek: navi'ga-v
ce, létání podle přístrojů s přistáním v terénu,
zóny a lety ve Skupině. Hluk ve vrtulnících
typu Mi-l a Mi-4 činil podle měření Šulce
[1973] v průběhu cvičného letu Mi—1 -
LA = 102-105 dB měřeno pro-celýV rozsah le-
tového režimu v pásmu kmitočtu 763 HZ a
u Mi-4 - LA = 105-110 dB při rozsahu kmito-
čtu v pásmu 125 HZ. Protihluvkové přilby Sni-
žovaly hlučnost sice o 10-15 dB, avšak další
přidatný zdroj hluku tvořila radiokomunikace.
Vibrace u těchto typů vrtulníků se pohybovaly
v rozmezích 3-50 cyklů/Sek. podle Kondra-
tijeva [1960].

Den před měřením a během letového dne`
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piloti nejedli jižní Ovoce a nepili alkoholické
nápoje. Výsledky naměřených biochemických
parametrů jsme hodnotili statisticky t-testem.

Výsledky

Vzestup aktivity Sympatoadrenálního Systé-
mu u pilotů vrtulníků Za letu se projevil ve
Zvýšeném vylučování metabolitů katecholami-
nů Zejména při nočním létání (tab. 1]. Gra-
ficky jsou tyto hodnoty Znázorněny v grafu 1.
Vylučování VMK bylo v první poletové porci
moče při nočním létání vysoce významně zvý-
šeno (p<0,001]. V druhé porci moče odebrané
6 hodin po letu došlo k poklesu vylučování
VMK ve Srovnání S první poletovou hodnotou,
avšak ta byla stále ještě významně vyšší než
hodnota předletová [p<0,01]. Vylučování HVK
bylo v prvni poletové porci moče rovněž vý-
Znamně zvýšeno [p<0,05] ve Srovnání S hod-
notou předletovou. Při denním létání (tab. 1
a graf 1] došlo k bezvýznamným Změnám ve
vylučování VMK, avšak vylučování HVK bylo
v první poletové porci moče vysoce významně
zvýšeno [p<0,01] proti hodnotě předletové.

Tab. I

Noční létání

-— Statistická
17 X’ SD významnost

Z Il

1 VMK 78,23 i 27,1 1:3 t = 4,52
p < 0,001

1:5 t = 2,89
p < 0,01

před
2 HVK ' 156,11 ± 45,96

3 VMK 144,94 ± 52,04 2:4 t = 2,58
p < 0,05

2:6 t = 0,89
p < 0,05

pol 4 HVK 205,29 ± 60,24

5 VMK 95,7 1- 15,37 3:5 t = 3,52
p < 0,01

4:6 t = 2,25
p < 0,05

p02
6 HVK 141,23 ± 35,27

Denní létání

Statistická
x, SD významnost

l VMK 88,33 -I_- 39,43 1:3 t = 1,99
p > 0,05

1:5 t = 1,78
p > 0,05

před
2 HVK 141,33 -I_- 16,34

3 VMK 147,00 ± 65,46 2:4 t = 3,86
p > 0,01

2:6 t = 1,36
p > 0,05

o 1
p 200,44 ± 49,25

5 VMK 136,77 ± 56,95 3:5 t = 0,47
p > 0,05

4:6 t = 2,25
p > 0,05

___—

p02 6 HVK 178,00 ± 41,65
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Významné Změny jsme pozorovali ve vylu-
čování mukoproteinů v obou poletových por-
cich moče při nočním létání (tab. 2 a graf 2.].
Vylučování mukoproteinů bylo v obou poleto-
vých porcích moče vysoce významně zvýšeno
(P<0,01] ve Srovnání s hodnotou předletovou.
V druhé poletové porci moče došlo Sice k Sta-
tisticky nevýznamnému poklesu (p>0,05] vy-
lučování ve srovnání S prvni poletovou hodno-~
tou, ovšem Zvýšené vylučování mukoproteinu
přetrvávalo i v druhé poletové porci moče.

Diskuse

Při letu vrtulnikem se rozvíjí typická Stresso-
vá reakce, kde Se uplatňuje složka emocionální
a fyzikální. V průběhu výcviku dochází postup-
ně k rozvoji adaptační reakce, takže odpověď
na obě tyto Stressující Složky, Zejména emocio-
nální, se postupně Zekonomizují a u zkušených
pilotů by tato reakce měla být v důsledku
adaptace oslabená (Mikulaj 1973, Daniel et al.
1973]. U vyšetřované Skupiny zkušených pilotů
vrtulníků však byla aktivace Sympatoadrenál-
ního systému při nočním létání značná, což
Svědčí o výrazné účasti emočně psychické Slož-
ky stressu. Projevilo Se to významným zvýše-
ním vylučování metabolitů katecholaminůpo
nočním létání, ve dne byla tato aktivace Sym-
patoadrenálního Systému nepoměrně slabší.
V tomto Směru se vylučování VMK a HVK
u zkušených pilotů vrtulníků liší od reakce
zkušených pilotů nadzvukových letounů,
u nichž jsme pozorovali výraznou anticipační
reakci před letem (Doležal et al. 1971]. Ta
se projevila ve významně vyšším vylučování
metabolitů katecholaminů v předletové porci
moče ve srovnání s poletovými hodnotami.
Nízká odezva sympatoadrenálního systému na
opakující Se Stressový podnět při denním lé-
tání u zkušených pilotů vrtulníků Se výrazně
podílí na přiznivějši metabolické odezvě na
stress.

Hluk ve vrtulníku Se pravděpodobně na
aktivaci Sympatoadrenálního Systému nepodílí
tou měrou jako psychické Stimuly. Tento před-
poklad odpovídá nálezům Carlestama et al.
(1973], který nenalezl velké rozdíly ve vylu-
čování adrenalinu a noradrenalínu při expo-
Zici pokusných oSob hluku o hodnotě 70 Íaž
94 dB. Ani tři dvouhodinové po sobě následující
expozice hluku o hodnotě 94 dB nevyvolaly
významné Zvýšení exkrece katecholaminů ve
Srovnání S kontrolním Vyšetřením. Někteří au-
toři (Bugard 1955, Sakamoto 1959] nalezli po
expozici pokusných osob hluku nikoli vzestup,
ale dokonce potlačení neuroendokrinní akti-
vity. Vzestup vylučování korových nadledvino-
vých hormonů byl nalezen jen u skupiny ne-
mocných osob vystavených hluku (nemocní
Srdečními chorobami a schizofrenií], při žádné
změně u Skupiny kontrolních osob vystavených
Stejným experimentálním podmínkám [Arguel-
les et al. 1970]. Významný vzestup vylučování
adrenalinu a noradrenalínu u osádky vrtulníku,
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~ ` Graf 1
Vylučování kyseliny vanilmandlové a homovanilové při nočním létání —— v levé části grafu a denním létání —-
v pravé části grafu. Sloupce Značí průměrné hodnoty, šrafované VMK, prázdné HVK. Vertikální úsečky označují
směrodatné odchylky. V horní části grafu je vyznačena Statistická významnost. Označení na ordinátě -- Před
Značí hodnoty předletové, Po 1 —- hodnoty poletové a Po 2 hodnoty stanovené v moči odebrané 4-6 hod. po

prvním poletovém odběru. Hodnoty na abscise udávají mikrogramy VMK a HVK vyloučené Za 1 hod.

ˇ I I I I I I ł ł VNocN/ LETANI DENNI LETA NI VMK
N=17 P‘ÛIÛS N=9 Ü HVK

P < 0,07 p < 0,01

220' p <0,001 - ..
Îï __

180

105 _

W

\`

PŘED Po1 Po 2 PŘED Po7 Po 2

Tab. 2 Graf 2

Vylučování mukoproteinů při nočním létání. Výška
sloupců značí průměry, vertikální úsečky směrodatné
odchylky. V horní části grafu je Statistická významnost

Mukoproteiny
noční létání

N = 17 ï SD statistická významnost v , , , ,
Ť . .VOCNI LETANI

před l. 5,7 -|_- 2,8 1:2 t = 3,63 p < 0,01 N=17 P < 0’01

po 1 2. 9,76 ± 2,9 1:3 t = 4,12 p < 0,01

po 2 3. 8,29 + 1,92 2:3 t = 2,02 p > 0,5 ñ
p < 0,01

který nalezl Hale et al. [1969] při přeletu 10-
oceánu, byl také Zřejmě Způsoben emočními _ l 4
vlivy a nikoli stressujícími účinky plynoucími _ l
Z prostředí kabiny vrtulníku. Lze tedy předpo- 8 I . z
kládat, že hluk a vibrace jako Stressující fak—
tory nevyvolávají Zvýšení aktivity sympato- 6-
adrenálního Systému, ale ovlivňují výkonnost .
pilota na jiné úrovni. Kdyby hluk a vibrace [F
působily na aktivaci sympatoadrenálního Systé-
mu, muselo by Se zvýšené vylučování VMK
a HVK projevit jak při nočním, tak i při den- 2-`
ním létání.

Vibrace a hluk ve vrtulnících jsou noXy,
které mechanicky negativně ovlivňují vegeta-
tivní systém a podle našich minulých měření PŘED Po 4 Po 2
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[Doležal, Štverák 1968] Se tyto mechanické
vlivy, Společně Se svalovou únavou, projevují
ve zvýšeněm vylučování mukoproteinů.

Zůstává otevřená otázka, do jaké míry se na
rozdílech aktivace sympatoadrenálního' Systé-
mu, námi pozorovaných, mezi denním a noč-
ním lětáním uplatňuje diference Stupně vycvi-
čenosti v noci, a popřípadě zda významným
faktorem pro emocionální zátěž při nočních
letech není faktor obavy Z mimořádně Složitě-
ho řešení případně havarijní Situace v noci.
Kromě těchto otázek se v další etapě Výzkumu
budeme věnovat i porovnání reakcí pilotů
S malými letovými zkušenostmi.
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