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RYSY OSOBNOSTI PILOTA A EMOCNI ZATEZ
PRI NADZVUKOVEM LETANI

Plk. MUDr. Jaroslav TOUMA, CSc., MUDr. Vladimir DOLEZAL, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Zavadénim stile vykonné&jsi letecké techni- jeni komplexu ndvyk@li pro specifickou letec-
ky do C€s. vojenského letectva stoupaji nejen kou c¢innost, ale téZ na jejich odolnost viici
ndroky na znalosti pilotdi, na praktické osvo- nepfiznivym faktoriim nadzvukového 1ét4ni,
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Tyto vlivy, pfedevdim vSak emocni z&téZ, mo-
hou za urditych podminek stressové piiso-
bit na chovani a jednéni pilota.

V diisledku zatéZové situace se v organis-
mu obecné& prokazuje fada zm&n. Dochézi napf.
ke zvy3eni sedimentace erytrocytli, sniZuje se
hladina plazmatického Fe, mé&ni se koagulac-
ni a fibrinolytickd aktivita séra. JiZ dlouhou
dobu je prokéazéno, Ze vlivem emocni zatéZe
dochézi ke stimulaci sympatoadrendlniho sys-
tému a adrenokortikalnich funkci. Zpocatku
se vyplavuji do krve hormony, které mobili-
zuji energetické zdroje pro zachovani homeo-
stdzy organismu. Jsou to pfedev3im katecho-
laminy, kortikoidy a tyroxin. Stoupd vyluco-
vani 17-hydroxykortikosteroidid, 17-ketostero-
idi a metaboliti katecholamini mod&i. Adre-
nokortikdlni hormony zvySen& uvoliiuji z tu-
kové tk&nd& neesterifikované mastné kyseliny,
které se v jatrech inkorporuji do triglyceridfi
a v diisledku toho stoupa hladina lipoproteindl
v krevni plazmé.

Prvni systematické studie emocné podming-
ného vylucovani volnych katecholamini (KA)
a jejich metabolitd moé¢i u pilotd byly prove-
deny v roce 1954 EULEREM a LUNDBERGEM.
Tito autoFi pouZili chromatografickou techni-
ku ke stanoveni KA pomoci hydroxidu hlini-
tého. Nalezli selektivni vzestup vylu€ovani
adrenalinu (A) a nepatrnou zménu v hodnoté
noradrenalinu (NA) u skupiny vojéka, ktefi
byli transportovéni letadly, zatimco piloti vy-
kazovali za letu vzestup u obou téchto latek.
ELMADIJIAN a jeho spolupracovnici (1956) po-
uZili rovn&Z chromatografické metody a zjisti-
li u dobFe trénovanych pilotd vzestup moco-
vych katecholaminii a kyseliny vanilmandlo-
vé (dale VMK), a to na psychické stimuly; pfi
fyzickém zatiZeni bylo vylucCovéni téchto la-
tek niZsi. Autor nalezl u vojenskych pilotd vy-
znamné zvySeni KA a VMK v moc¢i po 45 mi-
nut trvajicim supersonickém letu ve stratosfé-
fe. COLEHOUR a spol. (1963) nalezli rovnéZ
vzestup A a NA u zdravych osob vystavenych
akrobatickym letim. Tato reakce se v3ak ne-
dostavovala u lidi s defekty labyrintu. Autofi
se proto domnivali, Ze vestibularni orgén je
zahrnut do reakce sympatoadrendlniho systé-
mu zdravych osob. ZvySené vyluCovdni KA mo-
¢1 pozoroval ULVEDAL a spol. (1963) u pilo-
tl také bé&hem vySetfeni v simuldtoru kosmic-
ké kabiny. Ptesto, Ze chybi piim4 klinickd po-
zorovéni, bylo zaznamenéno, Ze zvySené vylu-
¢ovdni A mé vztah k nenaddlym stressujicim
pfihoddm, jako napf. k poruchdm palubnich
pfistrojii apod. U vojenskych pilotl provadé&li
méfeni vyluCovédni KA napf. DEBIJAD]I a spol.
(1970), DOLEZAL a spol. (1971) pfi superso-
nickych letech ve stratosféie; pri priletu
boufkovymi mraky Mc KENZIE a spol. (1967)
a jini. V téchto stressovych situacich nebyly
nalezeny rozdily mezi piloty zac4te¢niky a pi-
loty zkuSenymi. U paraSutisti pfi seskocich
Z letounti nebo z vé&Ze zjistil BLOOM a spol.

(1963) znaény vzestup A a NA, KVETNANSKY
a spol. (1975) zjistili u paraSutisti po sesko-
ku z letadla paddkem zvySenou aktivitu dopa-
min-beta-hydroxyldzy v plazmé. ZvySend akti-
vita tohoto enzymu koreluje primo se zvy-
Senym vyludovanim katecholamin®. Po nervo-
vé stimulaci tedy dochédzi nejen k uvoliiovani
noradrenalinu, ale procesem exocytézy se
uvoliiuji i specifické proteiny, z nichZ je zndm
napf. vySe uvedeny enzym.

Pokud jde o psychiku ¢lovéka, byly zkou-
many piredevSim vztahy mezi biochemickym
vyjadfenim stressu a psychickymi stavy vyvo-
lanymi z4t&Zi. Mnohem méné& pozornosti bylo
v8ak zatim vénovéano relaci biochemickych od-
povédi na stressory ke stdlejSim charakteris-
tikdm psychiky, jako jsou jeji vlastnosti v ob-
lasti osobnosti (rysy, dimenze apod.). PFitom se
lze oprdvnéné domnivat, Ze lidsky organismus
odpovida na stressové podnéty nejen na zékla-
ds svého aktudlniho stavu, ale i podle svého in-
dividudlniho typologického usporadéani.

Také v naSem ustavu se zabyvdme dlouho-
dobé& timto usekem psychoendokrinologie, kte-
ry je dnes jinak reprezentovdn predevsim
tvlréim asilim skupiny kolem LEVIHO (von
EULER, FRANKENHAEUSEROVA, PATKAIOVA a
jini). Nékteré naSe experimentdlni zkuSenosti
jsou obsahem tohoto sdé&leni.

Charakteristika vzorku, pouZité metodické
postupy

Vysledky, o kterych je dale referovano, se
tykaji skupiny pilotd létajicich nadzvukové
typy letound (N = 46, vék v pramé&ru 33,2 £
+ 3,70). Jejich profesiondlni zku3enost byla
znacné, ,rozlétanost” se jevila jako pFimérena.
Piloti byli otestovdni pomoci metod diagno-
stikujicich nékteré rysy nebo faktory osobnosti
(16 PF podle CATTELLA, MMQ podle EYSEN-
CKA, dalsimi dvéma postupy zaméfenymi na
hodnoceni emoc¢ni, neurovegetativni stability
a individudlni psychovegetativni reaktibility,
které jsou u nds dlouhodob& pouZivany pfi
psychofyziologickém vySetfovédni letci — do-
tazniky A, DIR).

Biochemicky byly u tohoto vzorku sledovany
hodnoty moé¢i vyludovanych metabolitd kate-
cholaminii — kyseliny vanilmandlové a homo-
vanilové (VMK, HVK)]). Jejich stanoveni bylo
provddéno dvourozmérnou papirovou chroma-
tografii modifikovanym postupem jiZz dfive
publikovanym (DOLEZAL, LUXA 1967). Vzorky
moce byly odebirdny za situaci Casové zavis-
lgch na létdni: z noc¢ni porce pred létdnim,
z porce predletové, z 1. porce poletové (do
2 hodin po skondeni letu), z 2. porce poletové
(do 3 hodin po prvnim poletovém odbéru).

Vysledky a diskuse

Korela¢ni koeficienty mezi parametry hod-
noceni osobnosti a biochemickymi hodnotami
VMK a HVK byly pFfevdZné nizké. Jen byla-li
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prokdzana statistickd vyznamnost vztahu na
hladiné P<0,01, teprve tehdy byla provadé-
na dalsi analyza pomocl regresivnich rovnic.
V téchto pifipadech byla rovnéZ prohloubena
analyza vysledkdl vypo€tem parcidlnich kore-
laci, nebot sledovany vzorek pilotl nebyl do-
state¢né homogenni co do véku a pilotni zku-
Senosti.

Vysledky ukézaly, Ze interference plisobend
vekovym faktorem je zcela zanedbatelni.
AvSak matematicky homogenizovand doba pi-
lotni zkuSenosti na nadzvukovém typu letou-
nu prispéla ke zvySeni zjiStovanych korelac-
nich vztah@t o 10 aZz 31 %. Rozdilnd profe-
siondlni zkuSenost zasahuje tedy ruSivé do
vztahll mezi biochemickymi parametry letecké
zatéZe a charakteristikami osobnosti nadzvuko-
vych pilotd.

Oba sledované metabolity KA (VMK, HVK])
se liSily v prokazovanych vazbach k oblasti
osobnosti pilotd zdsadné v tom, Ze:

nejsou z hlediska interakce zatéZe z 1ét4ni
proti vlastnosti osobnosti rovnocenné. Tuto sku-
teCnost, jeZ neni jinde literdrné zachycena,
zjiStujeme pritom jiZ opakované.

Oba metabolity KA nejsou vSak ekvivalentni
ani v citlivosti na interakci rysi osobnosti
s anticipovanou nebo redlnou zatéZi z 1étani.
Podle naSich vysledki intervenuje oblast osob-
nosti do vyluCovani HVK relativné vice ve stéa-
diu oCekavani letové zatéZe, v pripadé VMK je
v3ak téZisté vyznamnych vazeb s oblasti osob-
nosti posunuto do hodnot reprezentujicich ode-
zvu organismu na skuteCnou zatéZ.

Pfi eliminaci nestejné pilotni zkuSenosti
zplisobem, jak bylo vySe uvedeno, byla pro-
kdzdna u skore individudlni psychovegetativni
reaktivity (metoda DIR) aZ prekvapivé silnd
relace k hodnotdm metabolithi KA z nékte-
rych situaci odbéru.

Uvadéné vyvody je mozZno ilustrativné sou-
hrnné predestrit v grafické podob& (viz graf).
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1. Hodnoty HVK mnohem té&sné&ji korelovaly
s osobnostnimi parametry neZ hodnoty VMK
(pfitom je t¥eba zdlraznit, Ze tento fakt se
opakuje také v dalSi, zde neuvadéné stu-
dii);

2. Vyznamné Kkorelace se tykaly v pripadé
HVK prevdzZné hodnot z predletovych od-
bérli, u VMK naopak pfevdZzné hodnot z po-
letovych porci.

Prvni zjiSténi by svédc¢ilo pro hypotézu, Ze
oba metabolity KA v na3i studii sledované
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U daného souboru pilotl bylo tedy proka-
z&no, Ze pri odezvé organismu na emocni zéa-
téZ puasobenou 1étdnim, pokud je vyjadfo-
vdna na biochemické urovni hodnotami HVK
a VMK, hraji podstatnou ulohu nékteré rysy
osobnosti. Vyjadrime-li statistické vztahy ver-
béalni diskriminaci, pak tedy naSe vysledky je
mozZno shrnout do téchto tvrzeni:

vylutované hodnoty HVK

jsou tim vyssi ¢im je pilot relativné:

v noc¢ni porci mode — kriti¢tej8i (faktor Qi)

pfed letem:



158 VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY

ROCGNIK XLVII. 1978, &. 4

v predletové porci: — emodné vyzrélej§i, od-
povédnéjsi, svédomit&;jsi
(faktor G)
méné sycen celkovou
anxi6zitou (faktor O)
s niZ8i celk. skoére
v DIR

v poletovych porcich: — s vyS$Sim neuroticismem

(MMQ-N)
méné& zdravé realisticky
(faktor M)

vylutované hodnoty

VMK jsou tim vy88i tim je pilot relativné:

v predletové porci mode: — emo&n& vyzrédlejsi, od-
pov&dng&jsi, sv&domit&jsi
(faktor G)

v poletovych porcich: — méné dominantni (fak-
ktor E)
citlivéj§i k ohroZeni
(faktor H)
méné draZdivy, méné
vnitfng napjaty (faktor

vice kriticky (faktor Qi)

méné psychovegetativné
labilni (DIR)
méné psychicky
(DIR)

labilni

Vyjimecné postaveni zaujima faktor G. Ko-
reluje velmi zna¢n& s hodnotami HVK i VMK
(0,701; 0,420) v piedletovych porcich. Kore-
lace jsou takové trovné, Ze timto faktorem
by bylo moZno samostatné snad i predikovat
predletovou aktivaci pfi nadzvukovém létani.

Stoji vSak za povSimnuti, Ze zvlast& kore-
laéni vazby metabolitt KA z poletovych od-
b&rd svou rliznorodosti nesméruji ke sjedno-
cujici hypotéze vykladu vztahu mezi konkrét-
nimi rysy osobnosti a vyluCovdnim katecho-
lamini po stressové z&at&Zi, plisobené skutec-
nym létdnim. Vysvétleni se pokouSime hle-
dat ve dvou skute¢nostech.

PfedevSim bylo jiZ jinymi autory experi-
mentdlné prokazdno, Ze vyluCovdni KA od-
rdzi spiSe intenzitu, stupeil nervové z4téZe,
neZ jeji kvalitativni strdnku, Ze je tedy obec-
né vyjddrenim nespecifického stupné aktiva-
ce — ,arousal“. Zvy$ené hodnoty vylucovéani
metaboliti KA pri 1étdni mohou tedy souviset
stejné se zdpornymi jako i s kladnymi emoce-
mi spojenymi s leteckou €innosti, tedy i s riz-
né zamérenymi rysy pilota.

Mnozi autofi dochézeji proto k nézoru, Ze
pfi sledovdni emocné stressové zéatéZe je tfe-
ba usilovat o diferencované sledovéani vyluco-
vani adrenalinu a noradrenalinu, nebot jejich
vzdjemny vztah, pomér, podléhaji vyraznym
pfesunim pravé podle osobnostnich charakte-
ristik sledovanych osob, vedle miry jejich an-
gaZovanosti na Cinnosti vyvoldvajici stress.

V tomto ohledu se tedy ukazuje sledovani
katecholamin@i prostfednictvim vylucovanych
hodnot HVK a VMK jako méné& vyhodné, ne-
bot timto zplisobem nelze podil adrenalinu a
noradrenalinu diferencovat.

DalSim vysvétlenim oné rtznorodosti mohly
by vSak byt i rozdily v dynamice vyluCovani

metaboliti KA po expozici emofné& nervové
zatéZe, které jsou dany nervovym typem sle-
dovanych jedinct, jak jsme prokdzali v jiné
praci jiz d¥ive (Ttma a spol.,, 1965). DoloZili
jsme, Ze osobnostni charakteristiky mohou vy-
znamné ovliviiovat dynamiku vylu€ovani ka-
techolamini po zatéZi. U osob s neurotickymi
rysy se ménil v porovndni s ostatnimi v den
zkouSkové z4atéZe podstatné rytmus vylucova-
ni katecholamin@i ve srovnéni s klidovou kon-
trolou. JeSté 1 hodinu po zkouSce byly nalé-
zany zvySené hodnoty jako vyraz protrahova-
né excitace adreno-hypofyzarni osy.

Podobné&, hodnotime-li vyslednou reakci pi-
lota na proZitou zatéZovou situaci letu, je nut-
no jeji subjektivni odraz dat do vztahu s ob-
jektivnimi ukazateli, nap¥. ve sféfe humo-
ralni. Pocituje-li pilot stressovou zatéZ jako
ohroZeni, prokdZe se v humoralni oblasti vy-
soké vylucovani katecholamind, pozdéji i kor-
tikoidi a steroiddi. Naproti tomu pilot, ktery
proZiva stejnou rizikovou situaci a subjektiv-
né si ji méné uvédomuje, proZiva ji odliSnym
zplisobem a v biochemické odezvé nalezneme
jen nepatrné, nebo Zadné zmény. Naproti to-
mu né&které situace, charakterizované piloty
jako béZné, mlZe néktery z nich proZivat ja-
ko ohroZujici, tedy stressujici.

Dnes je nesporné, Ze ptivodné znacné zjed-
noduSené ndzory na sledovéni , stressového
zatiZeni C¢lovéka pomoci katecholamindi, do-
znaly znac¢ného rozvrstveni pravé zdasluhou
vyzkumi na rozhrani mezi biochemii a véda-
mi o psychice ¢lovéka. Sledovani katecholami-
ni pri zatéZich z létadni je velmi cennym ob-
jektivnim pristupem; ukédzaly to i naSe vy-
sledky. Jeho interpretatni prednost je znacné
odvisla od hodnoceni psychického, pfedevSim
osobnostniho profilu letce. Tento profil za-
sahuje zatim dosti neprehledné& rovnéZ dyna-
miku, doznivani stressovych odpovédi na bio-
chemické durovni. Zavislost pribéhu téchto
biochemickych reakci na typu osobnosti za-
sluhuje proto dalSi ovéfovaci udaje.

Souhrn

Autoti studovali u skupiny pilotfi vztah me-
zi metabolity katecholamin@i vylouenych mo-
€1 v z&vislosti na 1étdni na nadzvukové tech-
nice a nékterymi stdlejSimi charakteristikami
psychiky v oblasti osobnosti.

Sledované metabolity KA (kyselina vanil-
mandlovd a homovanilovd) se liSily ve vaz-
bach k oblasti osobnosti piloti v tom, Ze hod-
noty HVK t&snéji korelovaly s osobnostnimi
charakteristikami neZli VMK. Vyznamné Kkore-
lace byly zjiStény u HVK z hodnot pfedleto-
vych odbérti u VMK pievazné z hodnot pole-
tovych odbérii. Z hlediska interakce zatéZe
z 1étani nejsou oba metabolity KA rovnocenné
k vlastnostem osobnosti a nejsou ani ekviva-
lentni v citlivosti s anticipovanou nebo reél-
nou zatéZi z létdni. Oblast osobnosti interve-
nuje do vyludovani HVK vice ve stadiu oceké-
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véani letové zatéZe, u VMK je téZiSté vyznam-
nych vazeb s oblasti osobnosti posunuto do
hodnot reprezentujicich odezvu organismu na
redlnou zA4téZ. Faktor G koreluje vyznamné
s hodnotami HVK i VMK v pfedletovych por-
cich mo¢e do té miry, Ze timto faktorem by
bylo moZno samostatné predikovat predleto-
vou aktivaci pfi nadzvukovém létani.

Sledovani KA pri zatéZich z 1étani je velmi
cennym objektivnim ukazatelem, ale jeho in-
terpretaéni presnost je odvisld od hodnoceni
osobnostniho profilu letce.
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