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ERGOFTALMOLOGICKÄ PROBLEMATIKA LĚTĂNÍ NA LETOUNECH
ČTVRTÉ GENERACE*)

Plk. doc. MUDr. jiří ŠULC, CSc., pplk. MUDr. Dušan BARTOŠ
Ústav leteckého Zdravotnictví, Praha

(náčelník: plk. doc. MUDr. jiří Šulc, CSc.)

Nová generace moderních vojenských leta-
del, která již v devadesátých letech bude tvořit
jednu Z hlavních Součástí výzbroje soudobých
armád, člověku nijak -neusnadňuje Situaci při
jejím ovládání. Mimořádné manévrıo'vací schop-
nosti těch-to letounů vytvářejí pro osádku ex-
trémní pracovní podminky mj. také v tom, že
závažným Způsobem komplikují prostorovou
orientaci a Zvyšují tzv. informační zátěž pilota.
Klasické ručkové přístroje jsou postupně na-
hrazovány víceúčelovými displeji. Avšak ani
'nejra'finovanější technické vymoženosti ve -vý-
zbroji těcht-o letounů nemohou např. ve vzduš-
ném boji neb-o při manévro-vání v přízemníc'h
výškách nahradit aktivní práci letce, která je
podstatně závislá na jeho dokonalém Zraku.

Vybavení pracovního místa pilota elektronic-
"kým'i zobrazovacími jednotkami a nároky na
zrakově funkce vyplývající Z požadavků takti-
ky letu Staví před leteckou oftalmologii řadu
nových otázek, na které tento obor dnes ještě
nedokáže ve všech případech dát uspokıojiˇvou
odpověď. Předpisy ıpožadují pro výk-onné letce
vysoký standard zrakových funkcí, jejichž zjiš-
t'ování je v podstatě shodné s běžným klinic-
kým vyšetřením. Užitečnost toho-to postupu by-
la ověřena jak experimentálně, tak leteckou
praxí. Současně ale nelze přehlížet Zkušenosti
řady autorů .[5, 7, 8, 9, 11), kteří soudí, že Spo-
lehlivost práce pilota ve vzduchu závisí na pod-
Statně kšomplexnějších Zrakových funkcích, než
na těcih, které charakterizují jenom obecné
vlastnosti zrakového smyslu.

Mez-i relativně dobře prozkoumané funkce,
korelující S kvalitou profesionálně význam-
ných leteckých dovedností, patří percepce op-
tokinetických podnětů. Schopnost ostře vidět
rychle ubíıhající detaily terénu je důležitá pro
dokonalou :orientaci pilota |při letu Vv přízemní
výšce vysokou rychlostí; přímo též souvisí
S přesností létání podle přístrojů, v noci a ve
Skupině :[11]. Statickâ zrak-ovä ostrost při tom
nekoreluje s kvalitou pohyb-ové Zrakové ostros-
ti a tuto xfunkci je nutno zjišťovat samostatně.
Prozatím nedošlo ke Sjednocení metodického
postupu vyšetření. V Polsku ınapř. dyna'miokou
Zrakovou ostrost měří na dynamoszkopometru,
což je přístroj, který na projekční plochu pro-
mítá Landoldtovy prstence různé velikosti S růz-
nou ıúhlovou rychlostí '[4, 7). Naproti tomu of-
talmologové ze Střediska letecké medicíny na

Í) Předneseno na 50. výročním oftalmologickém Sjezdu
Cs. lékařské Společnosti I. E. Purkyně v Plzni, 17.—19.
června 1987.

Brooksově základně v Texasu vypracovali po-
Stuˇp, který se opírá o hodnocení přenosových
funkcí okohybnéhšo a okulovestibulárníìho Sy-
stému 1[15).

Rovněž Schopnost pilota zpozorovat na co
největší vzdálenost jiný letoun ve vzduchu ne-
koreluje Se žádnou ze Standardně zjišťovaných
Zrakových funkcí. Souvičsí však S reakční dobou
na nadprahový světelný podnět, jak ıto `na zá-
kladě důmyslnýcìh laboratorních i letových ex-
perimentů doložili Morris aj. [9) a Monaco
S Hamiltonem [8]. V daném případě se evident-
ně nejedná o izolovançou zrakovou schopnost,
protože byla potvrzena její těsná vazba na ně-
které osobnostní rysy, především na agresivitu.
Konstituční základ bude zřejmě mít i Krukem
S Reganem .fl[5) šověřovaná predispozice pilota
pro přesné zaměřování při bombardování a
střelbě raketami, pro jejíž testování :Se rovněž .
podařilo zkonstruovat specifickou zkoušku l(tzv.
diskriminaci rycľhlıosti -radiálvně expandujících
struktur).

Zmíněné testy, predikující Specifické doved-
nosti, Se v Současné době teprve validizují a
tvoří fakultativní doplněk oftalmologickéžho vy-
šetření u vybraných Skupizn výkonný-ch letců.
jejich nepoclhybınou předností je, že mají vztah
k přesně definovaným pracovním činnostem.
Závažným nedostatkem však je jejich interpre-
tační nejednoznačxnost, 'vyplývající z nedokona-
lého poznání psychofyziologických mechanis-
mů VSpojujících modelovanou a reálnou činnost.

V Itomto ohledu jsou přece jenom příčiny ob-
tíží, které vznikají při používání palubních
elektronických systémů pro zobrazování leto-
vých a dalších údajů, z fyziolžogického ıhlediSka
prozkoumány lépe.

Přes ,dílčí odlišnosti v konstrukci pracují tyto
systémy v zásadě tak, že přes kolimátor se pro-
mitají na tzv. čelní sklo před pilota číselné a
grafické symboly, které až dosud letec byl
zvyklý odečítavt z „klasických“ přístrojů na fpa-
lubní desce -[obr. 1). Sklo je průhledné a pro-
jikovaný obraz je zaostřen na nekonečno. Toto
uspořádání, jak ukázala praxe, může být Zdr'čì-
jem astenopických obtíží. Někteří piloti, zejmé-
na starší, vnímají promítzaný obraz jakoby „za
nekonečnem“, což je nejen Zdrojem Subjektiv-
nílho d-iskomfortu, ale narušuje Se i přesnost od-
hadu vzdáleností.

Fyziologické výzkumy z první poloviny 80.
let ukázaly, že pozorování obrazu promítnuté-
ího elektronickým a optickým řetězcem do neko-
nečna podněcuje ankomodační aparát oka k za-
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Obr. 1. Schéma Zobrazení Zetových údajů na čelním skle

ujetí intermediární klidové polohy. Do této po-
zice Se Staví čočka 'v důsledku tonické kon-
trakce m.cil‹iaris` také v mracích, ve tmě a
vpráZdn-ém Zorném poli. Dochází tu tedy ke
Stejné Situaci jako u výškové myopie,kterou
dokonale popsal již před 30 lety Whiteside [14].
Běžný předpoklad, že relaxo'vané oko Se dívá
doı dálky a je akomodováno na nekonečno, pla-
tí jen tam, kde Zoflrné pole je hloubıkově struk-
turováno. Kde tento gradient textury chybí, ja-
ko právě při zmíněné projekci, optický aparát
oka Se místo akomodazce na nekonečno zaostří
do místa' ležícího V jisté vzdálenosti před vzdá-
leným bodem. V anglosaské literatuře Se tento
bod označuje jako „dark focus“. V roce 1985
jsme pro jeho české pojmenování navr'ťhli ter-
mín „relaxační bod“ [13]. Roscoe ę[10] a zejmé-
na Simonelli [12] důkladně studovali vztah re-
laxačního bodu k věku a Vametropickým vadám.
Pro leteckou oftalmologii je podstatné jejich
zjištění, 'že S věkem se postupně vz'daluje nejen
p. proximum, ale li p. remotum a relaxační bod
›[obr. 2). Čím je relaxační bod dále, 'tím větší je
tendence Zaostřovat v prázdném poli za pozo-
rovaný objekt [10]. Pro dosažení optimální či-
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__ Obr2 Zjednodušené Schéma závislostiTrelaxačního
'bmw-vzdáleného -Jbodu a blízkého bodu oka na věku

telnosti příslušných údajů na palubním displeji
je tedy žádoucí zimaginární obraz promítat ni-
koli na nekonečno, ale do roviny relaxačního
bodu oka. Konstrukční řešení přístroje by sou-
časně mělo respektovat dynamickou povahu
této veličiny a umožnit nastavení projekční ro-
viny podle individuální hodnoty relaxačního
bodu očí každého pilota, který lze Stanovit po-
mocí polflarizačníľho optometru [13].

V soudobém letectví neobyčejně stoupl vý-
znam barevné indikace a signalizace. Letec mu-
sí barevné symboly Spolehlivě poznávat v širo-
kém rozsahu rychlých změn osvětlení, nablízko
i na značné vzdálenosti, v různé konstelaci ba-
revných Signálů apod. Také v této oblasti stan-
dardní vyšetřovací postupy, jak se ukazuje, .ne-
poskytují náležitou informaci o kvalitě barvo-
citu letce vzhledem ke Specifickým poža-dav-
kům jeho profese. Proto Se vyvíjejí żpodsıtatně
citlivější metody, zjištující kvalitu barevného
vidění fv jednotlivých úsecích spektra, jak to
v posledních letech dokumentují např. práce
francouzských badatelů pod vedením profeso-
ra Perdrie-la.

Neobyčejně významné z hlediska letecké er-
goftalmologie je též studium zrakových funkcí
V extrémních podmínkách osvětlení, tedy jak
při oslnění, tak ve tmě. V uplynulém desetiletí
jsme svědky slibných snah o potencování funkč-
ních Schopností zraku 'při oSlnění bud' výcvikem
na trenažéru ı[1, 3), nebo farmaky [2]. Kvalit-
ní vidění ve tmě umožňují různé aparatury
pracující na principu fotonásobiče dopadající-
ho světla. Mění skotopické podmínky vidění na
komfortní podmínky mezopické. Současně se
zjistilo, že zesílení Světla je natolik účinné, že
dokáže eliminovat nepříznivý vliv mírné hypo-
xie na zrakovıou ostrost [6].

Souhrn

Podmínky létání na letounech 4. generace
spolu s jejich vybavenímV přístrojovými kom-
plety nového typu kladou na Zrak pilota znač-
né a v řadě ohledů i zcela nezvyklé nároky.
K jejich zjištění většinou nestačí běžný klinický
postup a musí být ověřovány Slˇožitými psycho-
fyziologiekými testy. Teprve budoucnost ukáže,
které z nich Se zařadí mezi rutinně používané
metody letecké oftalmologie a které Zůstanou
vyhrazeny jenom experimentálnímu použití.
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