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ZATÍŽENÍ PILOTŰ ZA LETU

MUDr. Vladimír DOLEŽAL, CSc. 4
Ústav leteckého Zdravotnictví, Praha

Vylučování kate-cholaminů a jejich meta-
bolitů je fyziologickým vyjádřením obecné
stressové reakce na nepříznivé vlivy Zevního
prostředí S výrazem metabolické adaptace.
Ukazuje, do jaké míry došlo k porušení ho-
meostázy mezi vnitřním prostředím organismu
a okolím. Organismus má tendenci Si udržet
Stálou hladinu dynamické rovnováhy, i když na
poněkud jiné úrovní. Důsledkem zátěže je Sna-
ha -o Zábranu a o zachování uspořádanosti funk-
ci. Všechny tyto adaptační reakce mají základ
ve vzájemném vztahu mezi jednotlivými faktory
prostředí a bíochemickými regulacemi. Půso-
bením faktorů Zevního prostředí se může ovliv-
nit jeden nebo několik stupňů v hierarchii Ine-
tabolic'kých regulací, a v metabolismu buněk
proto nalézáme několik uzlových míst.

Biochemická adaptace k prostředí se uskuteč-
ňuje ıněkolika strategi-c'kými mechanismy. Vzá-
jemná interakce me/Zi faktory Zevního prostře-
dí a metaboliokou aktivitou může být velmi
rychlá nebo relativně pomalá. Závisí to na tom,
v jaké úrovni metabolické hierarchie se dostá-
vá informace o daném vlivu. Rychlost bioche-
mické adaptace k nějakému nepříznívému fak-
toru Zevního prostředí bude záviset na tom, na
jakém místě došlo k realizaci této adaptace.
V některých případech je umožněna téměř
okamžitá adaptace modulací aktivity enzymů
v buňce. Naproti tomu pro aktivaci genů a změ-
nu fenotypo'vého efektu je zapotřebí několika
hodin nebo dnů. V krajním případě rekonstruk-
ce DNA, kodující adaptivní genové produkty,
může probíhat několik polkolení.

Podle délky trvání ada'ptačního procesu 'ıze
rozlišit tři typy adaptace k vnějším podmín-
kám:

1. Evoluční adaptace —— jako nejdelší proces
přizpůsobováník prostředí. Tento proces závi-
Sí na Získání nových geno-vých informací, de-
terminujících nové adaptivní fenotypové zna-
ky. Proces evoluční adaptace trvá řadu poko-
lení.

2. Aklimatizace -- adaptační reakce uskuteč-
ňující Se během života jedince. Pro tuto reakci
potřebuje organismus několik hodin až měsíců.
Probíhají-li tyto fenotypové posuny v přiroze-
ných podmínkách, označujeme tento adaptační
proces aklimatizací. Protože dochází ke Změně
celé řady parametrů prostředí, nelze Zpravidla
Zjistit, který Z nich dá'vá signál k adaptaci, a
nedá Se ani určit ke kterému parametru pro-
středí je adaptace vlastně potřebná.

3. Okamžitá adaptace —— probíhá v mnohých
případech prakticky ihned, a to rovněž na bio-
chemické úrovni.

K bíochemické adaptaci sahá organismus až
poté, selžou-li všechny fyziologické Způsoby,
pomo-cí nichž by bylo možné Se vyrovnat s ne-
příznivými vlivy prostředí. Biochemická adap-
tace je totiž Ivelmi složitý proces a Ze Srovná-
vací fyˇzialogie víme, že |pro organismus je čas-
to jednodušší nalézt příhodnější podmínky k ži-
votu, např. cestou migrace, nežli přebudovat
Základní mechanismus buň'ky.

`Biochˇemícké adaptační mechanismy jsou
jednak kompenzační, jednak exploatač'ní. Pro.
na-še účely .jsou významné adaptační mechanis-
my kompenzační, které slouží k „nápravě“
škod, které napáchaly vlivy Zevního prostředí,
kterým Se souhrnně říká Stress. Vyvolá-li ně-
jaký vnější faktor negativní reakci v organis-
mu, pak v optimálním případě aktivované bio-
chemické změny vrátí funkční Schopnost orga-
nismu do původního Stavu.

V praxi se Setkáváme kromě pojmu 'Stress ta-
ké S pojmem zátěž. Zatím co stress je chápán
jako Souhrn nespecific'kých adaptivních reakcí,
které se stereotypně vybavují bez ohledu na
kvalitativní Stránku zatížení organismu, pak
pojem Zátěž Se definuje jako vztah mezi úrov-
ní požadavků, reprezentujících vnější prostře-
dí, a vlastnostmi individua v nejobecnějším
Slova Smyslu. Zátěž 'lze tedy chápat jako ná-
rušení rovnováhy mezi vnitřním Stavem Systé-
mu a vnějším prostředím. Nutno mít ovšem na
zřeteli, že rovnováha organismu s prostředím
může mít různé úrovně. Tato rovnováha má dy-
namický charakter, proto je přiměřenější nazý-
vat ji Spíše „rovnovážným Stavem“, který je na-
voZová'n i v průběhu různého Stupně činnosti
organismu nebo různé intenzity informačního
triku. `

Porucha rovnovážného stavu mezi `prostředím
a -Systémy organismu je jednouz charakteris-
tik Zátěže. Pro stav zátěže je typické, že orga-
nismus má tendenci ustavit a udržovat Si no-
vou hladinu dynamické rovnováhy. Disbalance
mezi vnějším prostředím a organismem Se vy-
rovnává především na úkor rovnováhy uvnitř
Systémů individua, avšak tak, že jeho nová rov-
nováh-a Se ustaví 'na jiné hladině.

Průvodním znakem působení Zátěží je tedy
reaktivní udržování rovnovážného Stavu — ho-
meostáza. Tento funkční Stav musí být podlo-
žen určitým stupněm uspořádanosti jednotli-
vých částí Systémů. Důsledkem Zátěže je tedy
Snaha jedince o Zachování uspořádanosti
funkcí a o Zábranu poruchy organismu.

Reakce pilota během letu `a na jeho průběh
je Složitá.` Každý let je však nutno chápat jako
určitou formu Zátěže pro organismus pilota,
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která je však podmíněna individuálními roz-
díly.

Hodnotíme-li výslednou reakci pilota na pro-
žitou Zátěžovou Situaci letu, je nutno jeji Sub-
jektivní odraz dát do vztahu S objektivními
ukazateli, např. ve sféře hu'morální. Pocit'uje-li
pilot stressovou Zátěž jako Ohrožení, prokáže
Se v humorál'ní oblasti vysoké vylučování kate-
cholaminů, později i kortikoidů a stero'idů. Na—
proti tomu pilot, ıkterý prožívá Stejnou rizi'iko-
vou Situaci a subjektivně Si ji méně uıvědomu-
je, prožívá ji odlišným Způsobem a v bioche-
mické odezvě nalezneme jen nepatrné nebo
žá-dné Změny. Naproti tomu některé Situace,
charakterizované piloty jako běžné, může ně-
který Z nich prožívat jako ohrožující, tedy
stressující. Obecně je letová Situace stressová,
vzniká-li nesoulad mezi požadavky vyplývající-
mi Z charakteristik letu a vlastnostmi pilota.

Udržuje-li se však Za této Situace určitý stu-
peň dynamické rovnováhy [home-ostázy] růz-

'_ ných systémů organismu, lze hovořit o zátěži
v normálních mezích. Reakce pilota na Zátěžo-
vou Situaci závisí tedy vždy na tom, jakými ka-
pacitami a vlastnostmi je konkrétní jedinec pro
Zˇvládnutí požadavků let-ové situace vybaven.
Za optimum relace mezi požadavky vyplývají-
cími Z profesionální činnosti pilota a jeho
vlastnostmi možno pokládat takový vztah, kdy
v důsledku jejich dialekti-cké interakce nevzni-
kají žádné nepřiměřené nebo patické reakce.
Z preventivního hlediska jsou tedy významné
ty jevy, které leží mimo toto optimum a které
působí jako nepřiměřené, škodlivá zátěž ——
označovaná jako stress.

Z hlediska pilota jako subjektu je možno roz-
lišovat dva typy Zátěže, vyvolávané létáním:

a] Zátěž produkovanou bezprostředně fakto-
ry Zevního prostředí a profesionální činností
aktivitou Za letu, mající jako subjektivní kore-
lát pocity námahy, únavy, diskomfortu, napětí
apod„

b] zátěž kognitivního typu, jako prožitek po-
cit'o“vaného nebezpečí a vitálního ohrožení in-
tegrity pilota jakožto lidského jedince.

Zátěž druhého typu je nesmírně významıá.
Člověk, který si neuvědomuje riziko určité si-
tuace, Se chová a prožívá tuto situaci Zcela roz-
dílně nežli ten, 'který Si je rizika vědom. Pozná-
vací prvek může tu mít však také Zkreslující
vliv, nebot' např. neurotik prožívá i běžné situa-
ce jako Zátěžové až Stressové, tedy jako ohro-
žující.

Při hodnocení a posuzování Zátěže pilota je
možno vycházet Z toho, že tato Zátěž má rovněž
svou vlastní „fyziologickou“ úroveň. je však
třeba mít současně také na paměti, že Z-a někte-
rých okolností mohou Zátěžové reakce vést
k přechodným nebo dokonce i k trvalejším
funkčním poruchám, tedy k onemocnění soma-
tické nebo psychické oblasti. Především půso-
bení extrémně intenzivních Zátěží —— Stressů,
které jsou spojovány S ohrožením živo-ta či
existence, doprovázené výraznými emoč'ními a
humorálními reakcemi, může vyústit až v po-

škození organismu, a tedy v onemocnění hlav-
ně psychosomaticlkého typu.

Za letu se uplatňuje Zátěž kombinovaná, fy-
Zická i psychická. Při létání na moderní bojové
technice dochází však při vzniku zátěže Z lé-
tání k prevalenci emočních faktorů. Kromě
toho je však nutno do emoční Zátěže pilota při-
počítat také působení některých Sociálně psy-
chologických faktorů jeho profesionálního pro-
středí a také subjektivní vztahy a postoje pi-
lotů k S-pecifičnostem vyľk'onávaný-ch činností.

Emoční letová Zátěž jako forma určitého
neuropsychického Zatížení je vázána téměř
u všech pilotů je'no'm na některé fáze letu.
Reakce na emoční napětí je však u pilota vý-
slednicí širšího okruhu faktorů, mezi něž pa-
tří rovněž subjektivní zpracovávání letových
situací a postoje k Z-adávaným letovým ú'kolům
Z nejobecnějšího hlediska.

Mezi faktory, které mohou účinně ovlivňovat
úroveň emočního napětí při `vý=konu letových
činností pfatří nejčastěji:

1. rizika spojená s lé-táním [bezpeč`nostni,
hmotné),

2. míra odpovědnosti Za splnění letového
úkolu (morální, právní, společenská, finanční),

3. nepřiměřené nároky na profesionální čin-
nost ['přelétanost, neplnění letových cvičných
norem, organizační nedostatky, nepříznivé
pracovní podmínky),

4. nedobré interpersonâlnî vztahy v le-
teckém prostředí ['konfliktnost, problémy
subordinač'ní Závislosti apod.],

5. nepříznivé'společenské hodnocení profe-
sionálního letec'kého výkonu.

Při létání na stále složitější bojové technice
Si dnes vojenský pilot uvědomuje velmi dobře
Složitost Své práce a riZikovoSt letové Situace
vzhledem k možným vlastním chybám, malé
letové výšce a omezeném časovém limitu pro
Splnění některých fází letu. Známé, jakož
i anticipované nepříznivé fyziologické st'ressy
mohou leteckou činnost rovněž nepříznivě na-
rušit. Avšak lidská kompenzační schopnost je
značná, takže pilot může pokračovat v letu
i tehdy, došlo-li k měřitelným fyziologicflıkým a
biochemiclkým Změnám.

U pilotů začátečníků `v Závislosti na letové
Zkušenosti adaptační a kompenzační schopnos-
ti Stoupají, takže u vysoce výkonných vojen-
ských pilotů nemusí dojít ke `Změně pracovní
výkonnosti ani při rozsáhlejším Zatížení.

Při hodnocení biochemické a psychofyziolo-
gic'ké reakce pilota na let vycházíme Z těchto
předpokladů!

a] Každý letový úkol představuje pro pilota
Zátěž. Význam tohoto předpokladu spočívá
v tom, že termín „Zatížení“ používáme k vy-
jádření aktivity Za normálních jakož i abnor-
málních pracovních situací. jen málokterý vo-
jenský pilot nebo osádka dopravního letounu
bude tvrdit, že požadavky na ně kladené ne-
jsou náročné nebo naopak, že každý letový
úkol je krajně vyčerpávající. Účinky těchto
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krátkých expozic Se během letu mohou kumu-
lovat.

b] Pří hodnocení bereme v úvahu Zkušenost
pilota, Zátěž doprovázející let, včetně fyzic-
kých, percepčních, mentálních a Sociálních
aspektů daného letového úkolu. U Vojenského
pilota nelze podceňovat Složku fyzickou v dů-
Sleˇdku ab'normá'l'ního .fyzikálního prostředí, ja-
ko hluk a Zejména přetížení Znač4ně přesahující
1 G. Při ma'névrových vzdušných bojích byly
naměřeny hodnoty 5—6 G.

Psychické úsilí pilota Za letu spočívá přede-
vším ve Shromažďování a Zpra'covávání infor-
mací, na základě nichž provádí důležitá roz-
hodnutí. Další důležitou Složkou psychické
Zátěže pilotů Za letu je technická Spolehlivost
letounu. Avšak pilot vynalkládá největší úsilí
na analýzu a zpracování informací, Zakonče-
nou rozhodnutím.

Exaktní lvýzkum neuropsychic'kého Zatížení
pilota při výkonu jeho profese je pro Z'na'čnou
Složitost této problematiky i 'přes Značné úsilí
mnoh-a pracovních týmů stále co do výsledků
Značně otevřenou otázkou. Studium emočně
Stressových situací, ıSe kterými se pilot v Sou-
vislosti S létání-m nebo přímo Za letu Set'kává,
představuje 've Svých hlavní-ch Složlkách —— hu-
morální i psychofyziologické — Stále velmi
rozsáhlý komplex jevů.

Experimentálně bylo prokázáno, že vylučo-

IV,vá'ní kiatecholaminů odrazí spíše intenzitu, .štu-
peň nervové Zá'těže, než její kvalitativní Strán-
ku, a je tedy Obecně vyjádřením nespecifické-
ho Stupně aktivace. Zvýšené hodnoty vylučova-
ných katecholafmˇinů mohou tedy Souviset stej-
ně Se záflpornými jako i s kladnými emocemi
spojenými S leteckou činností, tedy i S různě
Zaměřenými rysy pilota. Dynamiku vylučování
katecholaminů během Zá'těže a po Zátěži vý-
Znamně ovlivňují osobnostní charakteristiky
pilotů. U pilotů S neu'rotickými rysy Se mění
v porovnání S ostatními během letové Zátěže
podstatně rytmus vylučování katecholaminů.
Lidský organismus odpovídá na Stressové
podněty nejen na Zá'kladě Svého aktuálního
stavu, ale i podle svého individuálního typolo-
gického uspořádání a osobˇnostního profilu.

je nesporně, že každý další pokrok v řešení
tohoto tématu nemůže mít jiný nežli inter-
disciplinární charakter. Takový výzkum vyža-
duje dlouholeté zaměření dobře vybavených
i erudovaných laboratoří biochemických, psy-
chofyZiologických, |popřípadě i dalších. Tento
výz'kum může však přinést nové cenné poznat-
ky, důležité jak pro prevenci neús'pěchů při le-
teckém výcviku, včetně prevence leteckých ne-
hod pro Selhání lidského faktoru (pilota), tak
i pro prevenci řady onemocnění letců, která
jsou etiologioky svázána S emoční Stressovou
letovou Zátěži.


