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ZATIZENI PILOTU ZA LETU

MUDr. Vladimir DOLEZAL, CSc.
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Vyludovani Kkatecholaminii a jejich meta-
boliti je fyziologickym vyjadfenim obecné
stressové reakce na nepriznivé vlivy zevniho
prostiedi s vyrazem metabolické adaptace.
Ukazuje, do jaké miry doSlo k poruSeni ho-
meostdzy mezi vnitfnim prostfedim organismu
a okolim. Organismus m4i tendenci si udrZet
stdlou hladinu dynamické rovnovahy, i kdyZ na
ponékud jiné drovni. Disledkem z&téZe je sna-
ha o z4branu a o zachovéani uspofddanosti funk-
ci. VSechny tyto adaptacni reakce maji zdklad
ve vzajemném vztahu mezi jednotlivymi faktory
prostfedi a biochemickymi regulacemi. Pliso-
benim faktord zevniho prostifedi se miZe ovliv-
nit jeden nebo nékolik stupiid v hierarchii me-
tabolickych regulaci, a v metabolismu bunék
proto nalézdme nékolik uzlovych mist.

Biochemickéa adaptace k prostfedi se uskutec-
fuje n&kolika strategickymi mechanismy. Vza-
jemn4 interakce mezi faktory zevniho prostie-
di a metabolickou aktivitou miiZe byt veimi
rychla nebo relativné pomald. Zavisi to na tom,
v jaké urovni metabolické hierarchie se dosta-
véd informace o daném vlivu. Rychlost bioche-
mické adaptace k néjakému nepfiznivému fak-
toru zevniho prostfedi bude zaviset na tom, na
jakém misté doSlo k realizaci této adaptace.
V nékterych pripadech je umoZn&na témer
okamZitd adaptace modulaci aktivity enzymi
v buiice. Naproti tomu pro aktivaci genti a zmé-
nu fenotypového efektu je zapotiebi n&kolika
hodin nebo dnti. V krajnim pfipadé rekonstruk-
ce DNA, kodujici adaptivni genové produkty,
milZe probihat nékolik pokoleni.

Podle délky trvani adaptacéniho procesu ize
rozlisit tf¥i typy adaptace k vnéjSim podmin-
ké&m:

1. Evolu¢ni adaptace — jako nejdel$i proces
prizplisobovéani k prostiedi. Tento proces zavi-
si na ziskdni novych genovych informaci, de-
terminujicich nové adaptivni fenotypové zna-
ky. Proces evolu¢ni adaptace trvd rfadu poko-
leni.

2. Aklimatizace — adaptacéni reakce uskuted-
Hujici se béhem Zivota jedince. Pro tuto reakci
potfebuje organismus nékolik hodin aZ mésicii.
Probihaji-li tyto fenotypové posuny v piiroze-
nych podminkéch, oznaujeme tento adaptacéni
proces aklimatizaci. ProtoZe dochéazi ke zméné
celé Fady parametrt prostiedi, nelze zpravidla
zjistit, ktery z nich dava signal k adaptaci, a
neda se ani urcit ke kterému parametru pro-
stfedi je adaptace vlastné& potiebna.

3. OkamZit4d adaptace — probihd v mnohych
pripadech prakticky ihned, a to rovn&Z na bio-
chemické drovni.

K biochemické adaptaci sahd organismus aZ
poté, selZou-li vS8echny fyziologické zpisoby,
pomoci nichZ by bylo moZné se vyrovnat s ne-
pfiznivymi vlivy prostfedi. Biochemicka adap-
tace je totiZ velmi sloZity proces a ze srovné-
vaci fyziologie vime, Ze pro organismus je ¢as-
to jednodussi nalézt pfihodné&jsi podminky k Zi-
votu, napf. cestou migrace, nezli prebudovat
zgkladni mechanismus buiiky.

"Biochemické adaptaéni mechanismy jsou
jednak kompenzadni, jednak exploatac¢ni. Pro
naSe ucely jsou vyznamné adaptacni mechanis-
my kompenza¢ni, které slouZi k ,népravé“
Skod, které napachaly vlivy zevniho prostiedi,
kterym se souhrnné rikd stress. Vyvola-li né-
jaky vnéjsi faktor negativni reakci v organis-
mu, pak v optimalnim pf¥ipadé aktivované bio-
chemické zmény vrati funkcéni schopnost orga-
nismu do pdvodniho stavu.

V praxi se setkdvdme kromé pojmu stress ta-
ké s pojmem zatéZ. Zatim co stress je ché&pan
jako souhrn nespecifickych adaptivnich reakci,
které se stereotypné& vybavuji bez ohledu na
kvalitativni strdnku zatiZeni organismu, pak
pojem zatéZ se definuje jako vztah mezi trov-
ni poZadavkil, reprezentujicich vnéj$i prostie-
di, a vlastnostmi individua v nejobecné&jSim
slova smyslu. ZatéZ lze tedy chépat jako né-
ruSeni rovnovdhy mezi vnitfnim stavem systé-
mu a vnéjSim prostfedim. Nutno mit ovSem na
zfeteli, Ze rovnovédha organismu s prostfedim
miZe mit rizné trovné. Tato rovnovdha ma dy-
namicky charakter, proto je prfimérené&jsi nazy-
vat ji spiSe ,rovnovaZnym stavem“, ktery je na-
vozovan i v priibéhu rzného stupné c¢innosti
organismu nebo rtzné intenzity informacniho
toku. '

Porucha rovnoyvéazného stavu mezi prostfedim
a systémy organismu je jednou z charakteris-
tik zatéZe. Pro stav zatéZe je typicke, Ze orga-
nismus mé tendenci ustavit a udrZovat si no-
vou hladinu dynamické rovnovahy. Disbalance
mezi vnéjSim prostfedim a organismem se vy-
rovniva predevSim na tkor rovnovahy uvnitf
systémi individua, avSak tak, Ze jeho novéa rov-
novaha se ustavi na jiné hlading.

Priivodnim znakem pflisobeni zatézi je tedy
reaktivni udrZovéni rovnovédZného stavu — ho-
meostéza. Tento funkéni stav musi byt podlo-
Zen urCitym stupném uspeorddanosti jednotli-
vych &asti systémil. Disledkem zéatéZe je tedy
snaha jedince o zachovani uspofddanosti
funkci a o zdbranu poruchy organismu.

Reakce pilota b&hem letu a na jeho priib&h
je sloZitd."Kazdy let je vS8ak nutno chépat jako
ur¢itou formu z4t€Ze pro organismus pilota,



ROCNIK XLVIIL. 1979, & 1

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 31

kterd je vSak podminéna individudlnimi rvoz-
dily.

Hodnotime-li vyslednou reakci pilota na pro-
Zitou zat&Zovou situaci letu, je nutno jeji sub-
jektivni odraz dat do vztahu s objektivnimi
ukazateli, napf. ve sféfe humordlni. Pocituje-li
pilot stressovou zatéZ jako ohroZeni, prokazZe
se v humordlni oblasti vysoké vylucovani kate-
cholamini, pozdé&ji i kortikoidl a steroidli. Na-
proti tomu pilot, ktery proZiva stejnou riziko-
vou situaci a subjektivné si ji méné uvédomu-
je, proziva ji odliSnym zplsobem a v bioche-
mické odezvé nalezneme jen nepatrné neho
Zaddné zmeény. Naproti tomu nékteré situace,
charakterizované piloty jako bé&Zné, miliZe né-
ktery z nich proZivat jako ohroZujici, tedy
stressujici. Obecné je letova situace stressova,
vznik4a-li nesoulad mezi poZadavky vyplyvajici-
mi z charakteristik letu a vlastnostmi pilota.

UdrZuje-li se v8ak za této situace urcity stu-
peil dynamické rovnovdhy (homeostdzy) riz-
" nych systémi@i organismu, lze hovofit o zatézi
v normélnich mezich. Reakce pilota na z&at&Zo-
vou situaci zavisi tedy vZdy na tom, jakymi ka-
pacitami a vlastnostmi je konkrétni jedinec pro
zvladnuti poZadavkd letové situace vybaven.
Za optimum relace mezi poZadavky vyplyvaji-
cimi z profesiondlni c¢innosti pilota a jeho
vlastnostmi moZno pokladat takovy vztah, kdy
v diisledku jejich dialektické interakce nevzni-
kaji Zddné nepfimérené nebo patické reakce.
Z preventivniho hlediska jsou tedy vyznamné
ty jevy, které leZi mimo toto optimum a které
pisobi jako nepifimérend, 3kodlivd zatéz —
oznacovand jako stress.

Z hlediska pilota jako subjektu je moZno roz-
liSovat dva typy zatéZe, vyvolavané létanim:

a) z4atéZ produkovanou bezprostfedné fakto-
ry zevniho prostiedi a profesiondlni ¢innosti
aktivitou za letu, majici jako subjektivni kore-
lat pocity ndmahy, tnavy, diskomfortu, napéti
apod.,

b) z&atéZ kognitivniho typu, jako proZitek po-
citovaného nebezpedi a vitdlniho ohroZeni in-
tegrity pilota jakoZto lidského jedince.

Zatéz druhého typu je nesmirné vyznamid.
Clovek, ktery si neuvddomuje riziko urdité si-
tuace, se chova a proZiva tuto situaci zcela roz-
dilné neZli ten, ktery si je rizika védom. Pozna-
vaci prvek miiZze tu mit vS8ak také zkreslujici
vliv, nebot napf. neurotik proZiva i béZné situa-
ce jako zatéZové aZ stressové, tedy jako ohro-
Zujici.

Pfi hodnoceni a posuzovani zdtéZe pilota je
mozno vychéazet z toho, Ze tato z4téZ ma rovnéZ
svou vlastni ,fyziologickou®“ drovei. Je v3ak
tfeba mit soucasné také na pameéti, Ze za nékte-
rych okolnosti mohou z&téZové reakce vést
k pfechodnym nebo dokonce i k trvalejSim
funkénim poruchédm, tedy k onemocnéni soma-
tické nebo psychické oblasti. PFedevSim plso-
beni extrémné intenzivnich zatézi — stressi,
které jsou spojovdny s ohroZenim Zivota ¢i
existence, doprovazené vyraznymi emocnimi a
humoralnimi reakcemi, miZe vyustit aZz v po-

8kozeni organismu, a tedy v onemocnéni hlav-
né psychosomatického typu.

Za letu se uplatiiuje zatéZ kombinovand, fy-
zicka i psychicka. PFi 1étdni na moderni bojové
technice dochézi vSak pri vzniku zatéZe z ié-
tdni ’k prevalenci emocnich faktori. Kromé
toho je vSak nutno do emoécni zatéZe pilota pf¥i-
pocitat také plsobeni né&kterych socidlnég psy-
chologickych faktortl jeho profesiondlniho pro-
stfedi a také subjektivni vztahy a postoje pi-
loth k specifitnostem vykondvanych ¢innosti.

Emoc&ni letovad z4t&Z jako forma urcitého
neuropsychického zatiZeni je vézéna témér
u vSech piloti jenom ma nékteré faze letu.
Reakce na emoc¢ni napéti je vS8ak u pilota vy-
slednici Sir§iho okruhu faktorti, mezi néZ pa-
tfi rovnéZ subjektivni zpracovavani letovych
situaci a postoje k zaddvanym letovym tkolim
z nejobecnéjsiho hlediska.

Mezi faktory, které mohou ucinné ovliviiovat
droveri emoc¢niho napéti pri vykonu letovych
¢innosti patfi nejCastéiji:

1. rizika spojend s létdnim (bezpelnostni,
hmotna),

2. mira odpovédnosti za splnéni letového
ukolu {moréalni, pravni, spoletensk4, finantni),

3. nepfimérené néaroky na profesionélni Cin-
nost (prelétanost, neplnéni letovych cvinych

norem, organizacni nedostatky, nepriznivé
pracovni podminky),
4. nedobré interpersondlni vztahy v le-

teckém prostiedi (konfliktnost,
subordinac¢ni zavislosti apod.),

5. nepiiznivé- spolecenské hodnoceni profe-
siondIniho leteckého vykonu.

PFi 1étani na stdle sloZitéjSi bojové technice
si dnes vojensky pilot uvédomuje velmi dobie
sloZitost své prace a rizikovost letové situace
vzhledem k moZnym vlastnim chybam, malé
letové vySce a omezeném casovém limitu pro
splnéni nékterych fazi letu. Zn&mé, jakoZ
i anticipované nepriznivé fyziologické stressy
mohou leteckou ¢innost rovnéZ nepfiznivé na-
ruSit. AvSak lidskd kompenzacéni schopnost je
znacnd, takZe pilot miZe pokracovat v letu
i tehdy, doSlo-li k meéfitelnym fyziologickym a
biochemickym zménam.

U pilot zacdatecénikli v zdvislosti na letové
zkuSenosti adaptacni a kompenza&ni schopnos-
ti stoupaji, takZe u vysoce vykonnych vojen-
skych piloti nemusi dojit ke zméné pracovni
vykonnosti ani p¥i rozséhlejSim zatiZeni.

Pfi hodnoceni biochemické a psychofyziolo-
gické reakce pilota na let vychéazime z téchto
predpokladi:

a) Kazdy letovy tkol predstavuje pro pilota
zatd87. Vyznam tohoto predpokladu spocCiva
v tom, Ze termin ,zatiZeni“ pouZivdame Kk vy-
jadfeni aktivity za normadlnich jakoZ i abnor-
maélnich pracovnich situaci. Jen méloktery vo-
jensky pilot nebo osddka dopravniho letounu
bude tvrdit, Ze poZadavky na né kladené ne-
jsou ndrofné nebo naopak, Ze kazdy letovy
Gkol je krajné& vycerpavajici. Ucinky té&chto

problémy
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kratkych expozic se béhem letu mohou kumu-
lovat.

b) P¥i hodnoceni bereme v tivahu zkuSenost
pilota, z&atéZ doprovéazejici let, vc€etné fyzic-
kych, percepénich, mentdlnich a socidlnich
aspektll daného letového tkolu. U vojenského
pilota nelze podceiiovat sloZku fyzickou v da-
sledku abnormdlniho fyzik4lniho prostiedi, ja-
ko hluk a zejména pretiZeni znatné presahujici
1 G. PFi manévrovych vzduSnych bojich byly
nameéifeny hodnoty 5—6 G.

Psychické usili pilota za letu spociva prede-
v8§im ve shromaZdovéani a zpracovavani infor-
maci, na zdkladé nichZ provadi dileZitd roz-
hodnuti. Dal8i ddleZitou sloZkou psychické
zatéZe piloth za letu je technicka spolehlivost
letounu. AvSak pilot vynaklddad nejvétsi usili
na analyzu a zpracovani informaci, zakonce-
nou rozhodnutim.

Exaktni vyzkum neuropsychického zatiZeni
pilota pfi vykonu jeho profese je pro znacnou
sloZitost této problematiky i pfes znac¢né risili
mnoha pracovnich tymi stdle co do vysledki
znatné otevienou otdzkou. Studium emodné
stressovych situaci, se kterymi se pilot v sou-
vislosti s 1étdnim nebo primo za letu setkéva,
pfedstavuje ve svych hlavnich slozkdch — hu-
mordlni i psychofyziologické — stdle velmi
rozsdhly komplex jevil.

Experimentdlné bylo prokdzano, Ze vyluco-

2Nz

véani katecholaminli odrdZi spiSe intenzitu, stu-
peil nervové zatéZe, neZ jeji kvalitativni stran-
ku, a je tedy obecné vyjaddifenim nespecifické-
ho stupné aktivace. ZvySené hodnoty vylucova-
nych katecholaminti mohou tedy souviset stej-
né se zadpornymi jako i s kladnymi emocemi
spojenymi s leteckou c¢innosti, tedy i s rizné
zaméFenymi rysy pilota. Dynamiku vylucovéani
katecholaminli b&hem zéatéZe a po zatézi vy-
znamné ovliviiuji osobnostni charakteristiky
pilotd. U pilotd s neurotickymi rysy se méni
v porovndni s ostatnimi b&hem letové zatézZe
podstatné rytmus vylu€ovani katecholamind.
Lidsky organismus odpovidd na stressové
podnéty nejen na zékladé& svého aktuélniho
stavu, ale i podle svého individudlniho typolo-
gického usporadéani a osobnostniho profilu.

Je nesporné, Ze kaZdy dalSi pokrok v reSeni
tohoto tématu nembZe mit jiny neZli inter-
disciplindrni charakter. Takovy vyzkum vyZa-
duje dlouholeté zaméfeni dobfe vybavenych
i erudovanych laborato¥i biochemickych, psy-
chofyziologickych, popfipadé i dalSich. Tento
vyzkum miZe vSak prinést nové cenné poznat-
ky, dileZité jak pro prevenci netispéchi pfi le-
teckém vycviku, véetné prevence leteckych ne-
hod pro selhéni lidského faktoru (pilota), tak
i pro prevenci rady onemocnéni letcli, kterd
jsou etiologicky svdzdna s emocni stressovou
letovou zatezi.



