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RYSY OSOBNOSTI PILOTA A EMOČNÍ ZĂTĚŽ
PŘI NADZVUKOVÉM LÉTÄNÍ

Plk. MUDr. Iaroslav TÚMA, CSC., MUDr. Vladimîr DOLEŽAL, CSC.
Ústav leteckého Zdravotnictví, Praha

Zaváděním Stále výkonnější letecké techni- jení komplexu návyků pro Specifickou letec-
ky do čs. vojenského letectva stoupají nejen kou Činnost, ale též na jejich odolnost vůči
nároky na Znalosti pilotů, na praktické osvo- nepříznivým faktorům nadzvukovéh'o létání,
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Tyto vlivy, především však emoční zátěž, mo-
hou Za určitých podmínek stressově půso-
bit na Chování :a jednání pilota.

V důsledku Zátěžové Situace se v organis-
mu obecně prokazuje řada Změn. Dochází např.
ke Zvýšení Sedimentace erytrocytů, Snižuje se
hladina plazmatického Fe, mění se koagulač-
ní a f'ibrinıolytická aktivita Séra. již dlouhou
dobu je prokázáno, že vlivem emoční Zátěže
dochází ke stimulaci sympatoadrenálního sys-
tému ľa adrenokortikálních funkcí. Zpočátku
Se vyplavují do krve hormony, které mobili-
zují energetické zdroje pro zachování homeo-
stázy organismu. jsou to především katecho-
laminy, kortikoidy a tyroxin. Stoupá Vylučo-
vání 17-hydroxykortikosteroidů, 17-ketostero-
idů a metabolitů katecholaminů moči. Adre-
nokortikální hormony Zvýšeně uvolňují Z tu-
kflové tkáně neesterifikované mastné kyseliny,
které Se v játrech inkorporují do triglyceridů
a v důsledku toho stoupá hladina lipoproteinů
v krevní plazmě.

První systematické studie emočně podmíně-
ného vylučování volných katecholaminů (KA)
a jejich metabolitů močí u pilotůbyly prove-
deny v roce 1954 EULEREM a LUNDBERGEM.
Tito autoři použili chromatografickou techni-
ku ke Stanovení KA pomocí hydroxidu hlini-
tého. Nalezli selektivní vzestup Vylučování
adrenalinu [A] a nepatrnou změnu v hodnotě
noradrenalinu [NA] u skupiny vojáků, kteří
byli transportováni letadly, zatímco piloti vy-
kazovali za letu vzestup u obou těchto látek.
ELMADIIAN a jeho spolupracovníci [1956] po-
užili rovněž chromatografické metody a zjisti-
li u dobře trénovaných pilotů vzestup močo-
vých katecholaminů a kyseliny vanilmandlo-
Vé [dále VMK), a to na psychické Stimuly; při
fyzickém zatížení bylo vylučování těchto lá-
tek nižší. Autor nalezl u vojenských pilotů vý-
Znamné zvýšení KA ťa VMK v moči po 45 mi-
nut trvajícím supersonickém letu ve Stratosfé-
ře. COLEHOUR a spol. [1963] nalezli rovněž
vzestup A a NA u zdravých osob vystavených
akrobatickým letům. Tato reakce se však ne-
dostavovala u lidí s defekty labyrintu. Autoři
Se proto domnívali, že vestibulární orgán je
Zahrnut do reakce sympatoadrenálního systé-
mu zdravých osob. Zvýšené vylučování KA mo-
čí pozoroval ULVEDAL a spol. [1963) u pilo-
tů také během vyšetření v Simulátoru kosmic-
ké kabiny. Přesto, že chybí přímá“ klinická po-
Zorování, bylo Zaznamenáno, že zvýšené vylu-
čování A má vztah k nenadálým Stressujícím
příhodám, jako např. k poruchám palubních
přístrojů apod. U vojenských pilotů prováděli
měření vylučování KA např. DEBIIADII a Spol.
[1970), DOLEŽAL a spol. [1971] při superso-
nických letech ve stratosféře; při průletu
biouřkovými mraky Mc KENZIE a spol. [1967]
a jiní. V těchto stressových situacích nebyly
nalezeny rozdíly mezi piloty začátečníky 'a pi-
loty zkušenými. U parašutistů při seskocích
z letounů nebo z věže zjistil BLOOM a Spol.
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[1963] značný vzestup A a NA, KVETŇANSKÝ
a spol. [1975) Zjistili u parašutistů po sesko-
ku Z letadla padákem zvýšenou aktivitu dopa-
min-beta-hydroıxylázy v plazmě. Zvýšená akti-
vita tohoto enzymu koreluje přímo se zvý-
šeným vylučováním katecholaminů. Po nervo-
vé stimulaci tedy dochází nejen k uvolňování
noradrenalinu, ale procesem exocytózy Se
uvolňují i Specifické proteiny, Z nichž je Znám
např. výše uvedený enzym.

Pokud jde o psychiku člověka, byly Zkou-
mány především vztahy mezi biochemickým
vyjádřením stressu a psychickými Stavy vyvo-
lanými Zátěží. Mnohem méně pozornosti bylo
však zatím věnováno relaci biochemických od-
povědí na Stressory ke stálejším charakteris-
tikám psychiky, jako jsou její vlastnosti v ob-
lasti osobnosti (rysy, dimenze apod.]. Přitom se
lze oprávněně domnívat, že lidský organismus
odpovídá na Stressıové podněty nejen na zákla-
dě svého aktuálního Stavu, ale i podle Svého in-
dividuálního typologického uspořádání.

Také v našem ústavu Se Zabýváme dlouho-
době tímto úsekem psychoendokrinologie, kte-
rý je dnes jinak reprezentován především
tvůrčím úsilím skupiny kolem LEVIHO [von
EULER, FRANKENHAEUSEROVÄ, PATKAIOVA a
jiní). Některé naše experimentální zkušenosti
jsou obsahem tohoto sdělení.

Charakteristika vzorku, použité metodické
postupy

Výsledky, o kterých je dále referováno, se
týkají skupiny pilotů létajících nadzvukové
typy letounů [N = 46, věk v průměru 33,2 ±
± 3,70]. jejich profesionální zkušenost byla
Značná, „rozlétanost“ se jevila jako přiměřená.
Piloti byli otestováni pomocímetod diagno-
stikujících některé rysy nebo faktory osobnosti
[16 PF podle CATTELLA, MMQ podle EYSEN-
CKA, dalšími dvěma postupy zaměřenými na
hodnocení emoční, neurovegetativní stability
a individuální psychovegetativní reaktibility,
které jsou u nás dlouhodobě používány při
psychofyziologickém vyšetřování letců — do-
tazníky A, DIR).

Biochemicky byly u tohoto vzorku sledovány
hodnoty močí vylučovaných metabolitů kate-
cholaminů —— kyseliny vanilmandlové a homo-
vanilové (VMK, HVK]. jejich stanovení bylo
prováděno dvourozměrnou papírovou chroma-
tografií modifikovaným postupem již dříve
publikovaným (DOLEŽAL, LUXA 1967). Vzorky
moče byly odebírány Za Situaci časově Závis-
lých na létání: z noční porce před létáním,
z porce předletové, z 1. porce poletové [do
2 hodin po skončení letu), Z 2. porce poletové
[do 3 hodin po prvním p'oletovém odběru).

Výsledky a diskuse

Korelační koeficienty mezi parametry hod-
nocení osobnosti a biochemickými hodnotami
VMK a HVK byly převážně nízké. jen byla-li
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prokázána Statistická významnost vztahu na
hladině P<0,01, teprve tehdy byla provádě-
na další Ianalýza pomocí regresívních rovnic.
V těchto případech byla rovněž prohloubena
analýza výsledků výpočtem parciálních kore-
lací, nebot' Sledov'aný vzorek pilotů nebyl do-
statečně homogenní co do věku a pilotní Zku-
šenosti.

Výsledky ukázaly, že interference působená
VěkOvým faktorem je Zcela Zanedbatelná.
Avšak matematický homogenizovaná doba pi-
]Otní Zkušenosti na nadzvukovém typu letou-
nu přispěla ke Zvýšení Zjišt'ovaných korelač-
ních vztahů o 10 až 31 o/0. Rozdílná profe-
Sionální Zkušenost Zasahuje tedy rušivě do
Vztahů -meZi biochemickými parametry letecké
Zátěže a charakteristikami osobnosti nadzvuko-
vých pilotů.

Oba Sledované metabolity KA (VMK, HVK]
se lišily v prokazovaných vazbách k Oblasti
Osobnosti pilotů Zásadně v tom, že:
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nejsou Z hlediska interakce zátěže z létání
proti Vlastnosti osobnosti rovnocenné. Tuto Sku-
tečnost, jež není jinde literárně Zachycena,
Zjišt'ujeme přitom již :Opakované

Oba metabolity KA nejsou však ekvivalentní
ani v citlivosti na interakci rysů osobnosti
S anticipovťanou nebo reálnou Zátěží Z létání.
Podle našich výsledků intervenuje Oblast Osob-
nosti do vylučování HVK relativně více ve Stá-
diu Očekávání letové Zátěže, v případě VMK je

nosti posunuto do hodnot reprezentujících ode-
ZVu Organismu na skutečnou Zátěž.

Při eliminaci nestejné pilotní Zkušenosti
Způsobem, jak bylo výše uvedeno, byla pro-
kázána u skóre individuální psychovegetativní
reaktivity [metoda DIR] až překvapivě Silná
relace k hodnotám metabolitů KA Z někte-
rých situací Odběru.

Uváděné vývody je možno ilustrativně sou-
hrnně předestřít v grafické podobě [viz graf).
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1. Hodnoty HVK mnohem těsněji korelovaly
s Osobnostními parametry než hodnoty VMK
[přitom je třeba ZdůraZnit, že tento fakt Se
opakuje také v další, Zde neuváděné stu-
dii];

2. Významné korelace Se týkaly v případě
HVK převážně hodnot Z předletových od-
běrů, u VMK naopak převážně hodnot Z po-
letoVých porcí.

První zjištění by Svědčilo pro hypotézu, že
Oba metabolity KA v naší studii sledované

:iii ounce zfiTéi
mmnm 'sKuTEcHn Zárěž

20 ho Go 80 ioo'l.

U daného souboru pilotů bylo tedy proká-
Záno, že při odezvě organismu na emoční zá-
těž působenou létáním, pokud je vyjadřo-
Vána na biochemické úrovni hodnotami HVK
a VMK, hrají podstatnou úlohu některé rysy
osobnosti. Vyjádříme-li statistické vztahy Ver-
bální diskriminaci, pak tedy naše Výsledky je
možno Shrnout do těchto tvrzení:
vylučované hodnoty HVK
jsou tím vyšší čím je pilot relativně:
v noční porci moče — kritičtejší [faktor Q1]
před letem:
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-— emočně
povědnější,
[faktor G]
méně Sycen celkovou
anxiózitou [faktor O]
s nižší celk. Skóre
v DIR

v poletových porcích: —— S vyšším neuroticismem
[MMQ-N)
méně zdravě realistický
[faktor M]

v předletové porci: vyzrálejší, Od-
v .VISvědomitejsı

vylučované hodnoty
VMK jsou tím vyšší
v' předletové porci moče:

čím je pilot relativně:
- emočně vyzrálejší, od-

povědnější, Svědomitější
[faktor G)~

v'poletových porcích: — méně dominantní
ktor E]
citlivější k ohrožení
[faktor H]
méně dráždivý, méně
vnitřně napjatý [faktor
více kritický [faktor Q1]

[fak-

méně psychovegetativně
labilni [ DIR]
méně psychicky
[DIR]

labilni

Výjimečné postavení Zaujímá faktor G. Ko-
reluje velmi Značně S hodnotami HVK i VMK
[0,701; 0,420] v předletových porcích. Kore-
lace jsou takové úrovně, že tímto faktorem
by bylo možno Samostatně Snad i predikovat
předletovou aktivaci při nadzvukovém létání.

Stojí však Za povšimnutí, že Zvláště kore-
lační vazby metabolitů KA Z poletových od-
běrů Svou různorodosti neSměřují ke Sjedno-
cující hypotéze výkladu vztahu mezi konkrét-
ními rysy osobnosti a vylučováním katecho-
laminů po Stressové Zátěži, působené Skuteč-
ným létáním. Vysvětlení Se pokoušíme hle-
dat ve dvou Skutečnostech. .

Především bylo již jinými autory experi-
mentálně prokázáno, že vylučování KA od-
ráží Spíše intenzitu, Stupeň nervové zátěže,
než její kvalitativní Stránku, že je tedy obec-
ně vyjádřenim nespecifického Stupně aktiva-
ce —- ,,arousal“. Zvýšené hodnoty vylučování
metabolitů KA při létání mohou tedy souviset
Stejně Se Zápornými jako i S kladnými emoce-
mi spojenými S leteckou činností, tedy i s růz-
ně zaměřenými rysy pilota.

Mnozí autoři docházejí proto k názoru, že
při sledování emočně Stressové Zátěže je tře-
ba usilovat o diferencované Sledování vylučo-
vání adrenalinu a noradrenalinu, nebot' jejich
vzájemný vztah, poměr, podléhají výrazným
přesunům právě podle osobnostních charakte-
ristik Sledovaných osob, vedle míry jejich an-
gažovanosti na činnosti vyvolávající Stress.

V tomto ohledu se tedy ukazuje Sledování
katecholaminů prostřednictvím vylučovaných
hodnot HVK a VMK jako méně výhodné, ne-
bot' tímto způsobem nelze podíl adrenalinu a
noradrenalinu diferencovat.

Dalším vysvětlením oné různorodosti mohly
by však být i rozdíly v dynamice vylučování

metabolitů KA po expozici emočně nervové
Zátěže, které jsou dány nervovým typem Sle-
dovaných jedinců, jak jsme prokázali v jiné
práci již dříve [Tůma a Spol., 1965]. Doložili
jsme, že osobnostní charakteristiky mohou vý-
Znamně ovlivňovat dynamiku vylučování ka-
techolaminů po Zátěži._ U osob s neurotickými
rysy Se měnil v porovnání S ostatními v den
Zkouškové Zátěže podstatně rytmus vylučová-
ní katecholaminů ve Srovnání s klidovou kon-
trolou. Ještě 1 hodinu po Zkoušce byly nalé-
Zány Zvýšené hodnoty jako výraz protrahova-
né excitace adreno-hypofyzární osy.

Podobně, hodnotíme-li výslednou reakci pi-
lota na prožitou Zátěž-ovou situaci letu, je nut-
no její Subjektivní odraz dát do vztahu s ob-
jektivními ukazateli, např. ve Sféře humo-
rální. Pociťuje-li pilot Stressovou Zátěž jako
ohrožení, prokáže Se v humorální oblasti vy-
Soké vylučování katecholaminů, později i kor-
tikoidů a steroidů. Naproti tomu pilot, který
prožívá stejnou rizikovou Situaci a Subjektiv-
ně Si ji méně uvědomuje, prožívá ji odlišným
Způsžobem a v biochemické odezvě nalezneme
jen nepatrné, nebo žádné Změny. Naproti to-
mu některé Situace, charakterizované piloty
jako běžné, může některý Z nich prožívat ja-
ko ohrožující, tedy streSSující.

Dnes je nesporné, že původně Značně Zjed-
nodušené názory na sledování _ Stressového
Zatížení člověka pomocí katecholaminů, do-
Znaly Značného rozvrstvení právě Zásluhou
výzkumů na rozhraní mezi biochemií Va věda-
mi o psychice člověka. Sledování katecholami-
nů při Zátěžích Z létání je velmi cenným ob-
jektivním přístupem; ukázaly to i naše vý-
sledky. jeho interpretační přednost je Značně
odvislá od hodnocení psychického, především
osobnostního profilu letce. Tento profil Za-
sahuje Zatím doSti nepřehledné rovněž dyna-
miku, doznívání Stressových odpovědí na bio-
chemické úrovni. Závislost průběhu těchto
biochemických reakcí na typu osobnosti Za-
sluhuje proto další ověřovací údaje.

Souhrn

Autoři Studovali u Skupiny pilotů vztah me-
Zí metabolity katecholaminů vyloučených mo-
čí v Závislosti na létání na nadzvukové tech-
nice a některými Stálejšími charakteristikami
psychiky v ob-lasti osobnosti.

Sledované metabolity KA [kyselina vanil-
mandlová a homovanilová] Se lišily ve vaz-
bách k oblasti osobnosti pilotů v tom, že hod-
noty HVK těsněji korelovaly s osobnostními
charakteristikami nežli VMK. Významné kore-
lace byly Zjištěny u HVK Z hodnot předleto-
vých odběrů u VMK převážně Z hodnot pole-
tových odběrů. Z hlediska interakce Zátěže
Z létání nejsou oba metabolity KA rovnocenné
k vlastnostem osobnosti a nejsou ani ekviva-
lentní v citlivosti S anticipovanou nebo reál-
nou Zátěží Z létání. Oblast osobnosti interve-
nuje do vylučování HVK více ve Stadiu očeká-
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VVOVvání letové zátěže, u VMK je tezıstě význam-
ných vazeb S Oblasti osobnosti posunuto do
hodnot reprezentujícich odezvu Organismu na
reálnou zátěž. Faktor G koreluje významně
S hodnotami HVK i VMK v předletových por-
cích moče do té mír-y, že tímto faktorem by
bylo možno samostatně predikovat předleto-
vou aktivaci při nadzvukovém létání.

Sledování KA při zátěžích Z létání je velmi
cenným objektivním ukazatelem, ale jeho in-
terpretační přesnost je odvislá od hodnocení
osobnostního profilu letce.
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