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Ovod

Elektroencefalografie ma v leteckolékaiském
posuzovani nezastupitelné misto. Podle predpi-
su Zdrav-2-2 , Lékaiské posuzovani schopnosti
k letecké sluzbé a prfezkumné fizeni s vykon-
nymi letci CSLA“ se u kaZdého Zadatele o pi-
lotni vycvik obligdtn& pofizuje elektroencefa-
logram. Zaznamendvad se mativni graf vcetne
reakce zastavy a bioelektrickd aktivita mozku
v pribéhu 4minutové hyperventilace.

V EEG laboratofi Ustavu leteckého zdravot-
nictvi se vySetiuji uchazedi o letecky vycvik
plevazné ve véku 17—19 let. Na zakladé ab-
normniho EEG zdznamu je jich vyPazeno 6—12

procent, piitom dal$im 3—6 % Zadateld je pro
atypicky EEG zdznam schopnost pfizndna s do-
vétkem ,méné vhodny“ (3, 7). Uvedend disla
podtrhuji zavaZnost otazky normy EEG za-
znamu.

Otdzka normality ¢i abnormality EEG zdzna-
mu u osob klinicky zdravych je mezi odborni-
ky v elektroencefalografii otdzkou stdle disku-
tovanou. Abnormni EEG zaznam miiZe mit i kli-
nicky zcela zdravy jedinec. MiiZe byt napriklad
disledkem z&nétu nebo traumatu mozku pro-
délaného v minulosti a v dobé& vySetiovani ne-
musi byt jevem patologickym. Z uvedeného vy-
plyvéa, Ze biologickd norma se nemusi vZdy sho-
dovat s normou klinickou (2, 5).
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Zavaznost normality ¢i abnormality EEG zé-
znamu spocivé ale i ve sféfe socidlni. Posudek
elektroencefalografisty totiZ mnohdy poSkozuje
nékteré mladé jedince na prahu Zivotni karié-
ry a pfitom se jednd o osoby Kklinicky zcela
zdravé, bez anamnestické z4t8Ze, bez objektiv-
nfho neurologického i jiného somatického néa-
lezu. Je proto stdlou snahou najit korelace me-
zi aktudlnimi bioelektrickymi zmé&nami mozko-
vymi a potencidlni poruchou védomi v bu-
doucnu.

Vyznam problematiky EEG abnormit u ucha-
ze€l o letecky vycvik vedl jiZ v minulosti k sna-
ham tyto abnormity bud wysvétlit, nebo je bli-
Ze poznat. K t8mto snahdm patfilo v prvé radé
vyuZiti aktivatnich. metod u pFipadd hranic-
nich nebo abnormnich EEG nélezli. Vychézelo
se pii tom ze zdkladni teze, Ze nativni elektro-
encefalograficky zdznam podava zpravu o spon-
tdnni elektrické aktivité mozku. Krivky jsou
prokazateln& odchylné bud trvale, nebo v ob-
¢asnych vybojovych projevech pouze u zéavaz-
n&jSich a rozsdhlejsSich organickych 1ézi, phi
epilepsii a u téZkych poruch celého organismu.
Jemng&jsi organické poruchy mozku a Fada zd-
chvatovitjch stavili se v zdznamu neprojevi.

Jednou z cest k ziskdni spolehlivéjSich in-
formaci z elektroencefalogramu je dlouhodo-
bé a iopakované vySetfeni v riznych dennich
a no¢nich obdobich. Tento postup je vSak &€a-
sové velmi mnarotny a p¥i vySetfovani uchazecl
0 letecky vycvik tudiZz nepouZitelny. Druhou,
Gspésnéjsi a Casové tlsporné&jsi cestou je vyse-
tfovani pii z4téZi organismu rliiznymi noxami,
neboli vySetfovdni s pouZitim aktivatnich ¢i
provokacénich metod (4, 8). Ale ani ty nejsou
schopny vyznamné&ji pFispét k feSeni problema-
tiky EEG abnormit uchaze€i o letecky wycvik.
Omezenost jejich vyuZiti je ddna relativni ¢a-
sovou méro¢nosti a vysokym podétem vy3etfova-
nych adeptl. Ze stejnych divodd nelze pouZit
ani metodiky wySetfovdni pomoci jehlovych
elektrod sfenoidalnich a subokcipitédlnich. Ur-
Citym piinosem v posuzovédni normality ¢i ab-
normality EEG nélezu by mohlo byt vySetFova-
ni polygrafickou registraci s moZnosti automa-
tické analyzy EEG na poditacdi, pfi které by
zji$téné abnormity byly korelovdny s jinymi fy-
ziologickymi parametry, jako isou frekvence
tepu, dechu, EKG apod. (9, 10, 11).

Lze Fici, Ze v arzendlu elektroencefalografic-
kych vySetfovacich metod chybi dosud takové
metoda, kterd by objektivné posoudila nespeci-
fickou EEG abnormitu zjiS§ténou u Xklinicky
zdravého jedince, a uvedla ji do vztahu k moZ-
né poruse védomi pii profesionélni letecké za-
téZi nebo k jiné nervové ¢i psychické afekci
v budoucnosti. Pracovnici EEG laboratote ULZ
hledaji proto neustdle nové cesty vedouci k ob-
jasn&ni etiologie wuvedenych poruch bioelek-
trické aktivity mozku i jejich vyznamnosti pro
leteckou medicinu.

Pii dvahédch, jak reSit dale tuto sloZitou pro-
blematiku, jsme se nutn& museli vypofddat

s otdazkou moZné hereditdrni podminénosti zjis-
tovanych abnormit. Nosnost této myslenky po-
tvrzuji Kuglerovy studie (1) o genetickych sou-
vislostech tzv. nezvyklych variant normaélniho
rytmau.

Z&kladni tezi vyzkumné préce byla snaha na-
jit nebo vyloudit pii zjiSténi nespecifické EEG
abnormity u vySetFfovaného adepta totoZné EEG
zmény v geneticky spriznéném okruhu, tj.u ro-
di¢h a sourozencd vySetfovaného (6). Praktic-
ky to znamenalo, Ze pfi posudkové sporné EEG
abnormité byli na EEG vy3etfeni pozvani i nej-
bliZ8i piibuzni uchazede o letecky vycvik.
V piipads, Ze u mé&kterého z nich byla zjiSt&na
stejnd EEG abnormita jako u vy$etfovaného
adepta, bylo pfi posuzovani jeho zdznamu za-
ujato benevolentn&jsi stanovisko neZ v p¥ipadé,
kdyZ jeho abnormita byla v geneticky spfizné-
ném okruhu ojedinéld. Zadsadnim piedpokladem
pro uznédni hereditdrni poruchy bioelektrické
aktivity mozku bez klinického koreldtu byla
zcela negativni anamnéza vySetfovanych pri-
buznych ve smyslu poruchy védomi &i jiné pa-
roxysmalni prihody.

Metodika a sledovany soubor

EEG vySetfovani rodi¢i a sourozencii posud-
kov& spornych pripadii se provadélo stejnou
metodikou, kterou se wvy3etfuji uchazeéi o le-
tecky vycvik. Zadznamy byly potizovdny systé-
mem 10/20, s 4minutovou hyperventilaci, v lon-
gitudindlnim, kruhovém @ pii¢ném zapojeni.
Reakce zastavy byla provedena v kaZdém zapo-
jeni. Zkoumani jedinci byli vy3etifeni na 16ka-
nélovém elektroencefalografu firmy Galileo,
nebo ma 16kandlovém elektroencefalografu
firmy Elema-Siemens.

SloZeni souboru je zachyceno v tabulce. Je
zde uveden divod vySetieni jedince s EEG ab-
normitou, jeho v&k, pfibuzensky vztah genetic-
ky spfizn&nych osob k vySetfovanému a jejich
vék a EEG nélezy. ProtoZe se nepodaftilo shro-
méZzdit takovy polet vySetieni, ktery by se mohl
statisticky vyhodnotit, byli do souboru ptivzati
i vykonni letci s EEG abnormitou, jejichZ p¥i-
buzni souhlasili s vySet¥enim v ULZ.

Vysledky

V prvni skupiné& bylo vy3etieno celkem 5 ¢&le-
nit rodiny, rodife a 3 sourozenci. EEG abnor-
mity mé&li dva bratii. Elektroencefalografické
sledovédni Zadatele o diplom dopravniho pilota
uké&zalo, Ze abnormity u obou muZskych potom-
kit byly stejného typu. Poatedni hrub®& paro-
xysmaélni graf u vySetfovaného adepta byl nej-
spiSe vyprovokovadn neobvyklym poruSenim Zi-
votosprdvy ve dnech snimdni EEG z&znamu.
Pozdéji jeho elektroencefalogram svym charak-
terem odpovidal abnormité zjist&né u mladsiho
bratra. EEG sledovani uvedeného pilota v po-
slednich letech prokézalo pouze neusporddany
zdznam téhoZ typu jako u jeho otce. Lze tedy
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Tab. 1
" g P EEG abnormita
Pot. | Vysetfovany s EEG s ¢ Z4dna EEG EEG abnormita e
Cis. abnormitou Vék | Pfibuzni  Vik abnormita téhoZ charakteru jiného Poznémka
charakteru
" otec 67 b
: ?'di;/lb - dzoe;drzt:_l 36 | matka 60 + neuspotddany
: niho pilota bratr 35 + zaznam
p sestra 33 +
M. S. - uchazet
2. | opfijetidoVVLE | 16 | synovec 4 +
3 H. K. - uchaze¢ 21 otec 53 + otec vykonny
* | o pfijeti do VVLS matka 50 - letec
S. K. - zadatel
4 o diplom sportov- 19 | otec 44 +
: niho pilota pro matka 42 +
K. B. - Zadatelka
5. o bezmotorové lé- 16 guatka 38 +
thni ratr 11 +
. . §ichni bratfi
P. P. - vykonny bratr 41 + 3 ; ;
6 | Jetec ¥ | brar 37 + o wilpn
etci
otec 64 +
— ; matka 66 + manZelka pilota
7 Si'] 01t<' nﬁﬂfg 34 bratr 36 méla zcela nor-
o [ bratr 31 + mélni  EEG
y syn 8 -+ z4dznam
syn 6 -

uzaviit, Ze zmény bioelektrické aktivity mozku
byly zjiStény u muZské C¢4sti rodiny, zatimco
Zenské Céast nevykazoviala poruchy Zadneé. Vy-
voj elektroencefalogramu vySetfovaného pilo-
ta potvrdil sprdvnost posudkového zévéru p¥i-
znavajiciho schopnost v zafazeni dopravniho
pilota.

Ve druhé skupiné byly vy3etfeny dvé osoby
geneticky spfiznéné — stryic a synovec. Stryci
bylo pfi vy3etfeni 16 let, jeho synovci 4 roky.
Pres tento v8kovy rozdil a i pfes to, Ze dité by-
lo vy3etfovdno po trazu hlavy, byl elektroen-
cefalogram mladsiho jedince bioelektricky ,zra-
lejdi“ neZ elektroencefalogram adolescenta.
V této skupiné nebyla zjiSténa Zadnd elektro-
encefalografickd genetickd spfizné&nost. Vyse-
tFovany adept nebyl uzndn schopnym pro le-
tecky vycvik. Vzhledem k tomu, Ze v3ak jeho
EEG zdznam vykazoval zndmky nezralosti, kte-
ré mohly odpovidat véku 16 let, bylo mu dopo-
rudeno po jednom roce vy3etfeni opakovat.

Ve tfeti skupiné byli vySetfeni syn, otec a
matka. U syna byl zjiStén abnormni EEG z&-
znam, pro ktery mu nebyla pfizndna schopnost
k letecké sluzbé, u otce i u matky byl vysledek
EEG vy3etfeni v mezich normy.

Ve &tvrté skupiné byli vySetieni syn a rodice.
U syna byl zjiStén pouze lehce abnormni graf,

ktery neznamenal absolutni kontraindikaci pro
schopnost k letecké sluzbg. PFi posuzovéani by-
la vzata v dvahu i atypie EEG zaznamu u mat-
Kky Zadatele, piestoZe svym charakterem neod-
povidala mélo uspofddanému grafu jejiho sy-
na. EEG vyS$etfeni otce neprokézalo Zddné zme-
ny podobné zéznamu syna.

V paté skupiné byli vy3etfeni vedle Zadatel-
ky s abnormnim EEG zaznamem jeji matka a
bratr. Elektroencefalografické sledovani posti-
7ené prokéazalo pomalejsi ,dozravani“ bioelek-
trické aktivity mozku, coZ dokdzalo nésledné
vySetfeni s minimem zmén. EEG zéznam o pét
let mladiiho bratra byl frekvenc¢né& vyzralejsi,
odpovidal jeho v&kové skuping, bez p¥itomnos-
ti patologické aktivity zjiSt€né u sestry. Pro
stranovou asymetrii grafu u né&j nebyl zjistén
organicky koreldt, rovnéZ anamnéza ve smyslu
mozkové poruchy byla negativni. Matfin EEG
zadznam byl zcela v mezich normy. |

V Sesté skupiné byli vySetfeni 3 vykonni pi-
loti, z nichZ u mejmladsiho byl zjistén abnorm-
ni EEG zdznam, v prib&hu let stacionédrniho
charakteru. Tato abnormita u jeho dvou star-
Sich bratri zjiSt&na mebyla, vysledky jejich EEG
vySetieni byly zcela normélni.

V sedmé skupiné méli jednoznacné tutéZ ab-
normitu jako vySetfovany jeho synové. Byla
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rovnéZ aktivovdna hyperventilaci a vzhledem
k véku i vice akcentovdna. EEG vy3etfeni je-
jich matky, které bylo zcela normalni, vylou-
¢ilo hereditédrni vliv na patologickou bioelek-
trickou aktivitu mozkovou u déti z jeji strany.
Zistava otazka, zda podkladem elektroencefa-
lografickych zmén u déti také nebyla kongeni-
talni porucha krevniho ob&hu v mozku jako
u otce, zjiSténa angiograficky (levy pfFicny
splav se neplnil a vétsina kontrastni latky od-
tékala pravym priénym splavem). ProtoZe pro
mozkovou angiografii u nich nebylo z lékar-
sko-etického hlediska opravnéni, bylo nutno
mozZnost uvedené organické poruchy hypote-
ticky pfipustit. U starSiho bratra vySetfované-
ho pilota byla zachycena maznacend paroxys-
malni aktivita, s levostrannou pfevahou. Sta-
novend asymetrie grafu byla zachycena i u mat-
ky vySetfovaného pilota. ProtoZe ale v anam-
néze uvedeného bratra byl zjistén komplikova-
ny porod i operativni zdsah na povrchu hlavy,
byl hereditarni plivod asymetrie sporny. Neby-
lo totiZ moZné zcela wyloudit drobnou struktu-
ralni porodni poruchu mozku jako p¥i¢inu asy-
metrie, ¢i jeji arteficidlni phvod pri sniméni
s povrchu hlavy, urcitym zpasobem porusené-
ho operativnim zdsahem. Bylo tedy moZné
i abnormitu bratra vykonného letce povaZovat
za shodnou s abnormitou vySetfovaného. Na
rtg lebky matky byla zjiSténa kalcifikace ve
falx cerebri. Ta v3ak nevysvétlovala asymetrii
jejiho EEG zéaznamu, protoZe se jednalo o mor-
fologickou zménu umisténou ve stfedni Céare.
Proti této etiologii asymetrie grafu svéddcila
i skutetnost, Ze kalcifikace v uvedené lokali-
zaci byla zjiSténa i ma rtg lebky otce a mladsi-
ho bratra, jejichZ EEG zaznamy byly zcela nor-
malni.

Diskuse

Vedle 7 osob s abnormnimi grafy byly EEG
zdznamy porizeny u 19 jejich pfibuznych. 123X
nebyla zjiSténa u téchto jedinct Zadna porucha
bioelektrické aktivity mozkové. Pouze 4X by-
la zjiSténa EEG abnormita téhoZ charakteru
jako u vySetfovaného a 3X EEG abnormita ji-
ného charakteru néz u vySetfovaného. Maly po-
éet pripadd nedovoluje statistické zhodnoceni
ziskanych tdajii. Pfesto je nesporné, Ze témer
%/, pribuznych mély normdlni EEG zaznam, a
pouze '/s EEG abnormitu téhoZ charakteru, kte-
ra byla zjiSténa u vySetfovaného. Z tabulky je
také zrejmé, Ze rodinny vyskyt EEG abnormit
téhoZ charakteru jako u wy3etfovaného byl za-
chycen pouze 2X. Zde je ovSem nutno vzit
v tvahu skutec¢nost, Ze to bylo pokazZdé v pri-
padech, kdy bylo vySetfeno wice pribuznych,
neboli kdy pravdépodobnost vyskytu abnormity
byla pro vétsi pocet probandd vy3Si. U EEG
abnormit jiného charakteru neZ u vySetfované-
ho, kterych byla zhruba !/, je nutno uvaZovat
0 poruse bioelektrické aktivity mozkové, pod-
minéné topicky i patogeneticky jinym mecha-
nismem neZ u zkoumané abnormity. Velmi
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pravdépodobné se jednad o zmény vzniklé po
drobnych mikrotraumatech CNS intrauterin-
nich nebo v raném détstvi & o zmény zplisobe-
né nevyznamnymi kongenitdlnimi anoméliemi
mozkovych cév. Proto maji z hlediska genetic-
ké spriznénosti bliZe ke skupiné s normélnim
EEG ndlezem. Drobnou mikrotraumatizaci moz-
ku, nebo kongenitilni vaskularni stigmatizaci je
ovSem nutno jako etiologicky faktor obecné
prfipustit u vSech EEG abnormit, které byly
zjiStény pri vySetfovani klinicky zdravych je-
dinct.

Souhrn

V souboru vySetfovanych osob spriznénych
s uchazedi o letecky vycvik, u nichZ byly zjis-
tény EEG abnormity nespecifické pro uréitou
poruchu védomi, nebyla prokdzana geneticka
zavislost poruchy bioelektrické aktivity moz-
kové. Zminéné abnormity je nutné Hadit k zmé-
nam podminénym funkéné ¢i strukturdlné drob-
nymi lézemi mozkovymi nebo cévnimi. V béz-
ném Zivoté vétSinou meplsobi klinicky zjevneé
poruchy. Signalizuji v8ak urcitou stigmatizaci
mozkové ¢innosti, kterd by pii extrémni letec-
ké zatézi mohla navodit selhdni CNS, spojené
s katastrofickymi nésledky jak pro letce, tak
pro jeho okoli. :
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