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LETECKÄ LÉKAŘSKÁ PoSUDKovÄ ČINNOSTU ABNORMIT EEG zĂzNAMU S RoDINNÝM
vÝSKYTEM

PLk. MUDr. Iiří NOVOTNÝ
‘ Ústav leteckého zdravotnictví, Praha

‹ (náčelník: plzk. MUDr. I. Šulc, CSc.]

Úvod

Elektroencefa'logrflaíıie `|má v leteckolé'kıažřS-kém
posu'Zo'váıní :nez'astupitelné místo. VPodle 'předpi-
Su Zčdav-Z-Z „Lékařské 'posuzování 4:Schoıpn'osti
ık letecké S-luflžıbě Ia přezkumné řízení IS výkon-
oýımzi letcżi ÜS-LA“ ‘se ru kzaädézho žžadžatele o pi-
loftní ıvýovıìık olblılgáˇtně IplOIf'iIZLl je elek=troenxcef~a-
-l‹o“grıaım. Zazınıamenává se ınlatívní gmail včetně
reakce ĹZáfls'ca'vy ıa Ibıioele'ktrıiıcká ıačküì'vıižtža [mozku
v ıprůběhu 4miżn=uüové hyper'ventvilˇa-ce'.

V EEG .l'a'boırša'teřì Úrstaıvu leteckého zdravot-
yniˇcštví Se flvyšetřu'jí -uch'afzečšì o letecký »výcvik
převážně 4ve věku 17-4-19 left. Na Záłklfadě zab-
norm'ního EEG záznžaımu je jich Ivyřıa<Zeıˇıo 6—.12

ıp`rozcenıt, ıpřímo-m delším 3-6 0/0 žadatelů je zpro
fatypıicıký EEG Zázfnıam echoıp'nost ıpřìvznána S do-
větkvem „méně vhodný“ k[3, 7]. Uvedená čísla
.podt'r'h'u'jí Zálvážnožsrt otázky normy EEG Zá-
Zn'a‹m›u. '

OtáøZkıa normality čćì zabnonmalflìty EEG Zázna-
mu ru oıSob 0kLin-Lcky Zdoaıvýıc'h řje mezi odıborní-
[ky nv elektroencezfallz'ogmžałfi-ì oztávzkou etále 'dži'SIku-
toıvžaınou. A'bnloırfmˇní EEG ızáønıarm lmůže mít i klí-
nzicky .Zcela 'Zdıržaıvý jedinec. Může :býıt například
důsledkem lZáznětu nebo tržaumaüu mozikfu zpro-
délafného Iv minulostí [a |v době vyšetřování ne-

. mufsí být jevem patološgıìıckým. Z uvedeného vy-
- Ip›lý“vá, že lbıioflllożgìoká norma ıSe ,nemusí vždy .Sho-

dozvzaťc S łnormou klıilnìcıkou l[ 2, 5 ].



ROČNÍK LVI, 1987, č. 2. VOJENSKÉ ZDRAVOTNICKÉ LISTY 61

Závažnost normality či abnorntaltty EEG VZá-
znamu spočívá ale i ve sféře sociální. Posudek
elektroencefalografisflty totiıž mnohdy poškozuje .,
některé mladé jedıince na prahu životní 'karié-
ry a přitom 'se jedná o osoby klinicky Zcela
Zdravé, IbeZ an'amne'stické zátěže, bez objektiv-
ního 4neurolıogického si jiného somatického ná-
lezu. je proto :stálou snahou nafljíıt korelace m-e-
Zi aktuálními bioele“k\t~rúˇc'kýzmıi :Změnamă mozko-
výmıi a potenciální poruchou vědomí v ıbu-
doucnu.

Výıznam problematiky EEG abnormit u ucha-
Zečů o |letecký Ivýcvik 'vedl j'i'vž (V minulosti Ík sna-
.hám `tyto abnormıity Íbuď vysvětlit, nebo je fblí-
.že poznat. K ıtěmto snahám pıaltřıilo zv prvé řadě
využití aktivačních` metod u případů hranič-
ních 4nebo a'bnormních EEG nálezů. VycháIZelo
Ise při (tom Ze základní teze, łže .nativní elektro--
.encefałlogratický Záznam podává zprávu o spon-
ı-tánní elektrické aktivitě mozku. lKři'vky jsou
prokazatelně odchylné bud' trvale, 'nebo v ob-
čżaısných výzbıojovýc'h projevech pouze u Závaž-
nějšich a rozsáhl-ejšich organických lézí, při
epilepısii a u těžkých poruch celého organismu.
jemnější organické poruchy mozku a řada :Zá-
c'h'vaflto'vritých stavů 'se v Záznamu neprojfleví.

jedno-u Z cest k Získání spolehlifvějších in-
formací vZ elektroence-Íalogramu je .dlouhodo-
Ibé a opakované ıvyšetření V různých denních
a nočních období-ch. Tento -postup je však ča-
sově velmi náročný a při vyšetřování uchazečů
o letecký výcvik »tudíž nepoužitelný. Druhou,
úspěšnější a časově úspornější cestou je vyše-
Itřoıvání při :Zátě'ži organismu .různými noxamli,
neboli 'vyšetřování s použitím akrtivačních či
provokačních metod {4, 8). Ale ani ty nejsou
schopny význažmněji Vpıřflispět k řešení problema-
ltiky EEG abnormit uchazečů o letecký vý'ovjik.
Omezenost je jich využití je dána relativní »ča-
sovou náročností a 'vysokým 'počtem vyšetřova-
ných adeptů. Ze 'stejných důvodů nelze použít
ani metodiky vyšetřování pomocí jehlových
elekt od sfenoiıdáılních a Ísuıbokoipıitá'lıních. Ur-
čitým přínosem v posuzování no-rmafliiıty či alb-
norımalıity EEG nález-u ıby mohlo Ibýt vyšetřová-
ní ıpolygraıtickou fregistra-cí ıS možností automa-
tické analýzy EEG, na počítači, .při které by
Zjištěné a'bnorm'fity :byly korelovány s jinými [fy-
ziologickými parametry, jako jsou frekvence
tepu, dechu, EKG apod. z[9, 10, 11].

Lze říci, že ıv ae-enálu e-lekłtroencefalograflfic-
kých vyšetřovacích »metod chyflbí dosud taková
metoda, 'kfiterá łby objektivně .posoudila nespeci-
fıtckzou EEG |albnormıitu Zjištěnou u klinicky
zdravého jedince, a uivedıla ji do vztahu k mož-
né poruše vědomí při 'profesionální letecké Zá-
těž'i nebo k jiné nerıvo'vé či psychické alfekc'i
v budoucnosti. Pracovníci EEG ı`ˇla^ıbžoratoře ÚLZ
hleda-jí proto neustále :nové cesty Vedoucí k ob-
jasnění etiologie uvedených poruch blio'ežlek-
t-rické aktiviıty mozku si jejich významnosti pro
leteckou medicínu. -

Při úvahách, jak řešit dále ,tu-to složitou pro-
blematiku, jsme se nutně muısel'i vypořádat

S otázkou možné yherediıtárni podmíněnosti Zjiš-
t'ovaných aonormit. Nosnost Atéto .myšlenky po-
tvrzují Kvuglvefrovy studie [1] o genetických sou-
zvıiıslostecıh tzv. nezvyklých .variant normálního
ryltmu.

Základní tezí 'výzkumné práce ìbyla snaha na-
jí't nebo vyloučit pıřfi zjištění nes'peoifické EEG
afbnorzmıi'ty u vyšetřovanélho adıep'ta totožné EEG
změny v geneticky spřílzněném okruhu, tj. u ro-
dličů a sourozenců 'vyšetřovanéˇho [6 ). Praktic-
ky Ito znamenalo, že při .posudkově sporné EEG
abínormiiıtě byli na EEG vyšetření pozváni vi :nej-
bližší příbuzní uchazeče o letecký výcvik.
V případě, =že u některého ıZ nich Ybyla zjištěna
Stejná EEG abnorm'ita jako u xvyšetřovaného
adeprta, bylo pflřıi posuzování jeho Záznamu za-
ujato ibenevolentněfljší stanovisko než v případě,
když jeho aibnormıiˇta ıbyla v geneticky spřízně-
4ném okruhu ojedıinělá. Zásadním předpokladem
pro xuznání Ihervedvištč'ırní poruchy bioelektrické
akltiflvfity .mozku bez: kılinlického korelá'tu ıbyla
Zcela negativní zanamnéza vyš-etřovaných pří-
buzných ve smyslu poruchy vědomí či jıiné pa-
lroXysmální příhody.

Metodika“ a sledovaný soubor

EEG vyšetřování rodičů :a sourozenců posud-
kově :sporných případů |,se provádělo Stejnou
metodikou, kterou se vyšetřují uchazeči o .le-
tecký výcvik. Záznamy [byly .pořáiZ-ovány Isysté-
mem 10/20, S eminultovou hyper'ven'tilací, v lon-
gıitud'ináılním, ëkıruzhovém a příčném Zapojení.
Reakce Záfstanvy lbyla provedena v každém ıZapo-
jení. Zkoumaní jedinci .bylıi 'vyšetření na 16ka-
Inálovém elektroencfležtalogratu :firmy Galileo,
nebo na 1.6'kan-álovém elektroeınzcefalografu
firmy Elema-lSiemenfs.

Složení sou'boru je zachyceno v tabulce. je
Zde uveden důvod vyšetření jedince s EEG ab-
normižtou, jeho věk, přihozenský vztah genetic-
ky spřízněných osob k 'vyšetřovianému a jejich
věk a EEG nálezy. `yProtože se nepodařilo shro-
máždit takový počet vyšetření, který by se mohll
'Statisticky vyhodnotit, Tvbyli do souboru při'vzati
i ivýko'nní letoi s EEG albnıormlitou, jej'ichlž pří-
'buızní Sżouhlaısilli *sˇ vyšetřením 'v ÚLZ.

Výsledky

V první skupině :bylo vyšetřeno celkem 5 čle-
nů rodiny, .rodiče a 3 sourozenci. EEG abnor-
miry měli dva b'ratřıi. Ečlektroenceilalogratické
sledování žadatele o diplom dopravního pilota
ukázalo, že abnormliflty u oibou! mužských potom-
ků Ibyly stejného typu. Počáteční hrulbě paro-
Xysmárlní .graf u vyšetřovaného adepta 'byl nej-
spíše vyprovokováın neobvyklým porušením ži-
vo'toısprávy ve dnech Snímání EEG záznamu.
Později jeho zelektroencefalogram svým charak-
terem odpovídal abnormitě zjištěné u mladšího
bratra. EEG 'sledování uvedeného pilota Iv po-
sledních ılertech prokázalo pouze neuspořádaný
Záznam téhož .typu jako u jeho otc-e. Lze tedy
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Tab. 1

ClS.
Poř. Vyšetřovaný S EEG

abnormitou Věk Příbuzní Věk Žádná EEG
abnormita

EEG abnormita
jine'ho

charakteru

EEG abnormita
téhož charakteru Poznamka

H. V. — žadatel
o diplom doprav-
ního pilota

36
otec
matka
bratr
sestra

67

35
33

+
+

+

neuspořádaný
+ Záznam

M. S. - uchazeč
o přijetí do VVLŠ 16 synovec

H. K. - uchazeč
o přijetí do VVLŠ 21 otec

matka
53
50 ++ otec Výkonný

letec

Š. K. — žadatel
o diplom Sportov-
ního pilota pro
VŠD

19 otec
matka

44
42

K. B. — žadatelka
o bezmotorové lé-
tání

16 matka
bratr

38
ll

P. P. — výkonný
letec 34 bratr

bratr
41
37 ++

bratři
výkonní

všichni
jsou
letci

matka 66Š. K. — Vojenský bratr 36
7. pilot nadzvuko- 34

vych letounu syn 8
syn 6

otec 64 +

bratr 3 1 +

+ manželka pilota
+ měla Zcela nor-

mální EEG
záznam++

uzavřít, že [Změny bioe'lekžtfrioké zaıktivi'ty movzkıu
ibyly zjištěny u mužské Íčásti rodiny, zatímco
ženská část nevykžaızzoıvíaıle rporufchy žádné. Vý-
flvo'j elektroenceíaìlžo'grfanııu 'vyšetřo'v'ané'ho ípilo-
ta potvrdil správnost špos'udıkıového Závěr'u pří-
Znávaıjíflcího Schopnost v zařazení :dop'ržaflvního
pilota.

V-e dnušhé Skflušpině ibyly vyšetřeny dvě osoby
geneticky :Spřízněné — strýıc ıa synovec. Strýoi
byılo při Vyšetření 16 let, jeho Synovıci 4 roky.
Přes .tento věkový roz'díıl Ia i fp'řes to, že .dítě Iby-
lo vyšetřováıno `po úrfla‹Zu Itavy, łbyıl elektrıoen-
ceffalflogrıam mladšího jedince bıiıołelektrioiky „*zrıa-
lejší“ než elektroenıce.íťaılognam :ad-ole-Sczenta.
V této skfuıpflině nebyl'a izji'šftěnıa žáıdnťá elektro-
enfcefžalšogríaıfíıcıká genetická Spřízněnost. 'Vyše-
třovıaný :aıdept .nebyl uznán flscťhzoflpným [pro lze-
te cvký výcvik. Vzhledem k tomu, že vša'k jeho
EE'G `záznam vykazovat známky neznalosti, kte-
fré mołhly odpovídat věku 16 let, :bylo mu .dopo-
ru'čenzo po jednom roce vyšetření Aopa-kovžaft.

Ve .třetí `Sik'upině ıbylí 'vyšetření syn, ıotec ia
matka. U Syna byl zjištěn Iaıbnoırmní EEG Zá-
Znľam, 'pro který mu nebyla přiznána Schopnost
k žletec'ké službě, 'u otce i u matky Ibyl výsledek
EEG vyšetření ıv mezích normy.

Ve čtvrté sk-uipině fbyli vyšetření Syn :a rodiče.
U Syna byl zjištěn pouze -zlehce Aıa'bnormıní graf,

-k'terý neznamenal ia'bsolıuıtní kontrıaínfldikaci pro
schopnost .k letecłké Si'užłbě. Při posuzování by-
1a v-fz'ata v 'úvza'hu i ıa'tyıpìie EEG záızníamu u mat-
ˇky ž'afldıa-tele, `přestože Svým Ác'h'ana'kterem neod-
povídıalıa málo uspořádanému gıráaífu jejího Sy-
na. EEG vyšetření otce ıneprokázaılo žárdné Změ-
ny špo'dofbné zálznzamu syna.

V páıté skˇuťpině `ıbyli vyšetření vedle žadatel-
` ky S :albnoırmním EEG záznamem její metlkıa .a
ibrľaıtr. Elektroeıncefialıoflgrıaıffićcıké sledování ıpostí-
žené zpro'káz'a'ılo pomalejší „džozrávání“ Ibioelek-
*tri'cké :aktivity mozku, což ıdoká'zalo následné
IVyšetření s minimem Změn. EEG zzáıznıam o pět
let mlıaidšího žb'ratrza byl ıíflre'kven'čně vyízrálejší,
odpovídal je'ho 'věkové sk'uıpině, [bez přítomnos-
ti pıaítzofllozgícké [aktivity zjištěné u sestry. Pro
Strfanovıo'u ıasyme'trii gfrıaf'u yu něj nebyl zjištěn
orıgˇani-c'ký ıkorelát, rovněž *aınıamnéza ve Smyslu
mozkové 'poruchy byla negativní. Mıatčin EEG
ıZáznžam .byl ızcelłà v mezích normy.

'V šesté Skupině 'byli vyšetření 3 výkonní 'pi-
loti, :Z nichž u nejmlaıd-šílho :byl :zjištěn ıaıbnorm-
ní EEG záızn'am, Iv šprůıběh'u let stanionárníıho
chanakıteru. Tıaıüo flałbnormita |u jeho dvıou starr-
šícıh ıbrša'trů 'zjištěna nebyla, výsledky jejioh EEG
vyšetření byly [zcelia normální.

V Sedmé .Sıku'pině 'měli jednoznačně tutéž lab-
n›o›rmit«u jako Ivyšetřovča'ný jeho synové. Bylıa
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:rovněž aktivována hyperveınťtilací a vzhılled-em
k věku i více ıa'kczentovánıa. EEG vyšetření je-
jich matky, které šbylıo zcela normální, vylou-
čilo hereditáırni 'vliv na pflatolıogiokoıu Ibiıoelek-
trickou aktivitu mozkovou u :dětí z její Strany.
Zůstává otázka, zda .podkladem ele'kftroenceiıa-
logrıaIÍ-ických změn. u dětí také nebyla ıko'ngeni-
táxlní porucha krevní-ho oběhu v mozku jıaıko
u otce, zjištěna ıaıngiogzràalfiiokzy [levý lpříčný
spˇlav Se naplnil ıa většina ıkıoznıtırastní látky od-
té'kalıa pravým zpflříčným Spiaveım ] . lProtože Ipro
mozkovou .a'n,g,inogırlazfıì“i u nich nebylo Z léLkıař-
sko-eticıké'hıo hlediska oprávnění, :bylo nužtıno
možnost uvedené .organické ıpo'r-ucıhy hypote-
Itıic-ky připuetit. U staršího Ibrıatra vyšetřovžané-
ho pilota byla zachycena naznačená pazroxys-
málnflí ıakıtıivita, s levostrıaınłnožu pnřežvıaıhżou. Sta-
nfl žveıná |asyımetrie grantu 'byla zachycena .i u matt-
‹ky vyšetřovaného pilota. Protože ale v an'aım-
néze uvedeného :bratra ıbyl fzjıištěnz .komplikova-
ný porod i operativní zásah na povrchu hlavy,
byl :hered'itární původ asymetrie siporný. Neby-
lıo- totiž Imožné Zcela vyloučit dnoıb'nou etır'uıkfltu-
Lrálni porodní poruchu mozku žja'ko příčinu asy-
metrifle, čši její ıarıteficiál'ní původ při Snímání
S povrchu hlavy, 'určitým żzlpůsoıbelm porušené-
'ho opeırıativnínı zásfaihem. Byžlzo ı'tedy možné
;i ıaıbnorniitu ıbnatr'a výkonného let-ee považovat
Za Sihodnžou S ıalbnonmištou vyšetřovaného. Na
.rštg lezbżky matky Ibyla zjištěna 'kıaılcıiiiıkaoe ve
Íalx cerebrıi. Ta ıv'šža'k nevysıvětlvo'vıalıa asymetrii
jejího EEG žáznaniu, protože Se jednalo o [mor-
Íıoılo-gickıou Zıtněın'u umístěnou ve :Střední čáře.
Proti |této |etiologii aısymetrie gnażiıu Sıvědčila
i Skutečnost, že ıkıalciıfiiıkace v uvedené .lokali-
Zažci byla zjištěna Li na mtg lebky oftce :a mladší-
ho bflrražtrıa, jejichž EEG lzáflzznafmy .byly Izcela noır-
máfll'ní.

Diskuse

Vedle 7 osotb s .abnolr'mní'mi grıaıfy byly EEG
Záznamy pořízeny u 19 jejıioh pří'bıuzných. 12 ><.
nebylıa zjištěna u těchto jedinců žádná ıporucha
bzifloelflektrické aktivity fmoz'kové. Pouze 4>< by-
la zjištěna EEG ıaèbnormita té'h'ož charakteru
jfaıko u vyšetřıovaıného .fa 3 ><. EEG zaibınonmita ji-
ného charakteru než `yu ˇVyšetř-ovaného. Malý p-o-
čert ípłřípžadů nedovoluje staıtistic'ké todnoflcení
Získaných údajů. Přesto je nespıorné, že téměř
2/3 příbuzných měly normální EEG záznam, :a
pouze l/5 EEG afbnormitu té'hož clharażkvteru, -kfite-
rá :byla Zjištěna u vyšetřovanéh-o. Z talbul'ky je
také zřejmé, že roıdi-nný Ivýıs'vkyıt EEG abınormit
téhož .charakteru jako u vyšetřovaného byl za-
chycen poıu'ze 2 ><. Zde je ovšem :nuıtnro vflzít
v úvahu lSikuftečšnosxt, že to bylo poIk'aždé v pří-
padech, kdy bylo vyšetřeno více příbuzných,
neboli kdy prıavıděpodołbnofls't výskytu abnoırniity
:byla pro větší počet proťbandů vyšší. U EEG
abnformit jiného chlarflalkteru než u vy-šetřované-
Iho, ıkterých byla flzhruıbża 1/6, je nluıtnflo uvažovat
o porıuše :biozeıle'kšt-nické aktivity mozkové, .pod-
míıněné top'ic'ky i plaztogeıne-ticky jiným ımecıha-
nismem než u Zkoumané abnormity. Velmi
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pravděpodobně Se jedná o změny vzniklé po
drobných mikrotraumatech CNS intrauterin-
ních :nebo v ıraném dětství či o změny způsobe-
né nevýznamnými kongenitálními anıomáliemi
mıozıkových cév. Pr-oto Lmají Z hlediska genetic-
ké Spřízněnosti blíže ke Skupině S normálním
EEG nášlezem. Drob'n'ou zmliknotırıaumatizaci moz-
ık‹ui nebo .kongen-itá'lní vask-uláfrıní s'tigniatiz'aci je
ovšem nutno jako etiologický Lia'ktoır o'becně
přıipuetit ıu všech EEG afbnorr“m`i.t, které byly
zjištěny při vyšetřování ıklinicky zdravých je-
diınců.

Souhrn

V Souąboru vyšetřovaných osob Spflřížněných
S uchazeči o letecký výcvik, u ,nichž ıbyıly flzćjiš-
Vltěny EEG ıabnozrımi'ty n'especıiiioké pro určitou
poruchu vědomí, nebyla prokázána genetická
zánvisšlost :poršuohy Ibioeılekftrfické alkftiv'ity moz-
kové. Zmíněné a\bıno\rm'ity je nutné řıadiıt .k Změ-
nám podmíněným 'funkčně .či Istru'kturálně drob-
nýımi Ilézemi -nioflzkovýimzi nebo cévními. V běž-
ném životě ˇvětšinou nepůsobí klinicky Zjevné
poruchy. Sżixgınalfizují všfa-k uvrčıi'toıu S'tigm'at'iflzaci
mozkové čin-nosti, 'která Iby vp'říi 'extrémní letec-
ké zátěži mohla navodit :selhání CNS, spojené
s lkatastroiıicıkýflmıi následky jžaık pro letce, tak
pro jeho okolí. -
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