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Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
(nac¢elnik: plk. doc. MUDr. Jifi Sulc, CSc.)

Novd generace modernich vojenskych leta-
del, kterd jiZ v devadesatych letech bude tvofit
jednu z hlavnich souc¢édsti v§yzbroje soudobych
arméd, C¢lovEku nijak neusnadiiuje situaci pfi
jejim ovlddani. Mimofddné manévrovaci schop-
nosti téchto letound vytvafeji pro osddku ex-
trémni pracovni podminky mj. také v tom, Ze
zadvaznym zplsobem komplikuji prostorovou
orientaci a zvySuji tzv. informaéni zatéZ pilota.
Klasické ruckové pristroje jsou postupné& na-
hrazovdny viceudelovymi displeji. AvSak ani
nejrafinovangjsi technické vymoZenosti ve vy-
zZbroji téchto letound nemohou napf¥. ve vzdus-
ném boji nebo pri manévrovdni v prizemnich
vyskach nahradit aktivni préaci letce, kterd je
podstatné zédvisla na jeho dokonalém zraku.

Vybaveni pracovniho mista pilota elektronic-
kymi zobrazovacimi jednotkami a néaroky na
zrakové funkce vyplyvajici z poZadavki takti-
ky letu stavi pred leteckou oftalmologii Fadu
novych otazek, na které tento obor dnes jesté
nedokdZe ve vS8ech pripadech dat uspokojivou
odpovéd. Predpisy poZaduji pro vykonné letce
vysoky standard zrakovych funkci, jejichZ zjis-
tovani je v podstaté shodné s b&Znym klinic-
kym vySetienim. UZitecnost tohoto postupu by-
la ovérena jak experimentdln&, tak leteckou
praxi. Soucasné ale nelze piehliZzet zkuSenosti
Fady autord (5, 7, 8, 9, 11), kte¥i soudi, Ze spo-
lehlivost préce pilota ve vzduchu z4avisi na pod-
statné komplexnéjsich zrakovych funkcich, nez
na téch, které charakterizuji jenom obecné
vlastnosti zrakového smyslu.

Mezi relativng dobie prozkoumané funkce,
korelujici s kvalitou profesiondlné vyznam-
nych leteckych dovednosti, patfi percepce op-
tokinetickych podnétii. Schopnost ostfe vidét
rychle ubihajici detaily terénu je dileZitd pro
dokonalou orientaci pilota pfi letu v prizemni
vysce vysokou rychlosti; prFimo téZ souvisi
s piresnosti 1étdni podle pristrojfi, v noci a ve
skupiné (11). Statickd zrakova ostrost pfi tom
nekoreluje s kvalitou pohybové zrakové ostros-
ti a tuto funkci je nutno zjiStovat samostatné.
Prozatim nedo$lo ke sjednoceni metodického
postupu vySetieni. V Polsku mapf. dynamickou
zrakovou ostrost méfi na dynamoskopometru,
coZ je pristroj, ktery na projekéni plochu pro-
mitd Landoldtovy prstence riizné velikosti s rliz-
nou thlovou rychlosti (4, 7). Naproti tomu of-
talmologové ze Stfediska letecké mediciny na

*) Predneseno na 50. vyro&nim oftalmologickém sjezdu
Cs. lékarské spole¢nosti ]J. E. Purkyn& v Plzni, 17.—19.
¢ervna 1987.

Brooksové zédkladné v Texasu vypracovali po-
stup, ktery sz opird o hodnoceni pienosovych
funkci okohybného a wokulovestibularniho sy-
stému (15).

RovnéZ schopnost pilota zpozorovat na co
nejvétsi vzdalenost jiny letoun ve vzduchu ne-
koreluje se Zadnou ze standardné& zjiStovanych
zrakovych funkci. Souvisi vSak s reaké&ni dobou
na nadprahovy svételny podnét, jak to na za-
kladé damyslnych laboratornich i letovych ex-
perimentli doloZili Morris aj. (9) a Monaco
s Hamiltonem (8). V daném pi¥ipadé& se evident-
né nejednd o izolovanou zrakovou schopnost,
protoZe byla potvrzena jeji t&snd vazba na né-
které osobnostni rysy, pfedev§im na agresivitu.
Konstituéni zdklad bude zifejmé& mit i Krukem
s Reganem ([5) ovébovand predispozice pilota
pro piesné zaméifovdni pfi bombardovani a
stfelbé raketami, pro jejiZ testovdni se rovnéz
podafilo zkonstruovat specifickou zkousku (tzv.
diskriminaci rychlosti radidln& expandujicich
struktur).

Zmin&né testy, predikujici specifické doved-
nosti, se v soucasné dobé teprve validizuji a
tvo¥i fakultativni doplnék oftalmologického vy-
Setfeni u vybranych skupin vykonnych letcd.
Jejich nepochybnou prednosti je, Ze maji vztah
k presné definovanym pracovnim ¢innostem.
Zavaznym nedostatkem vSak je jejich interpre-
ta¢ni nejednoznacnost, vyplyvajici z nedokona-
lého poznani psychofyziologickych mechanis-
mi spojujicich modelovanou a redlnou ¢innost.

V tomto ohledu jsou pfece jenom priginy ob-
tizi, které vznikaji pFi pouZivani palubnich
elektronickych systémii pro zobrazovéani leto-
vych a dalSich ddajii, z fyziologického hlediska
prozkoumdny lépe.

Pres diléi odlisnosti v konstrukci pracuji tyto
systémy v z4sadé tak, Ze pfes kolim4tor se pro-
mitaji na tzv. ¢elni sklo pred pilota ¢iselné a
grafické symboly, které aZ dosud letec byl
zvykly odeditat z ,klasickych“ pfistroji na pa-
lubni desce :(obr. 1). Sklo je prithledné a pro-
jikovany obraz je zaostien na nekonecéno. Toto
uspofddani, jak ukazala praxe, miZe byt zdre-
jem astenopickych obtiZi. N&kteii piloti, zejmé-
na star3i, vnimaji promitany obraz jakoby ,za
nekonednem”, coZ je nejen zdrojem subjektiv-
niho diskomfortu, ale narusuje se i presnost od-
hadu vzdé4lenosti.

Fyziologické vyzkumy z prvni poloviny 80.
let ukéazaly, Ze pozorovani obrazu promitnuté-
ho elektronickym a optickym fetézcem do neko-
ne¢na podnécuje akomodacni aparat oka k za-
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Obr. 1. Schéma zobrazeni letovych utdaji na &elnim skle

ujeti intermediarni klidové polohy. Do této po-
zice se stavi CoCka v disledku tonické kon-
trakce m. ciliaris také v mracich, ve tmé a
v prazdném zorném poli. Dochazi tu tedy ke
stejné situaci jako u vySkové myopie, kterou
dokonale popsal jiz pied 30 lety Whiteside (14).
BéZny predpoklad, Ze relaxované oko se diva
do déalky a je akomodovano na nekonec¢no, pla-
ti jen tam, kde zorné pole je hloubkové struk-
turovano. Kde tento gradient textury chybi, ja-
ko pravé pri zminéné projekci, opticky aparat
oka se misi akomodace na nekonefno zaostfi
do mista leZiciho v jisté vzddlenosti pfed vzda-
lenym bodem. V anglosaské literatufe se tento
bod oznatuje jako ,dark focus“. V roce 1985
jsme pro jeho Ceské pojmenovani navrhli ter-
min ,relaxaéni bod“ (13). Roscoe (10) a zejmé-
na Simonelli (12) dikladné studovali vztah re-
laxaéniho bodu k véku a ametropickym vadam.
Pro leteckou oftalmologii je podstatné jejich
zjisténi, Ze s vékem se postupné vzdaluje nejen
p. proximum, ale i p. remotum a relaxa¢ni bod
(obr. 2). Cim je relaxaéni bod déle, tim v&tsi je
tendence zaostiovat v prdzdném poli za pozo-
rovany objekt (10). Pro dosaZeni optimalni &i-
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Obr. 2. Zjednoduiené schéma zdvislosti relaxaéniho
bodu,-vzddleného ‘bodu a blizkého bodu oka na véku

telnosti prisluSnych tdaji na palubnim displeji
je tedy Z&douci imaginarni obraz promitat ni-
koli na nekonec¢no, ale do roviny relaxa¢niho
bodu oka. Konstrukéni feSeni pFistroje by sou-
casné meélo respektovat dynamickou povahu
této veli¢iny a umoznit nastaveni projekéni ro-
viny podle individudlni hodnoty relaxaéniho
bodu o¢i kaZdého pilota, ktery 1ze stanovit po-
moci polarizaéniho optometru (13]).

V soudobém letectvi neobycejné stoupl vy-
znam barevné indikace a signalizace. Letec mu-
si barevné symboly spolehlivé poznévat v Siro-
kém rozsahu rychlych zmén osvétleni, nablizko
i na znacné vzdalenosti, v rizné konstelaci ba-
revnych signdld apod. Také v této oblasti stan-
dardni vySetFovaci postupy, jak se ukazuje, ne-
poskytuji néleZitou informaci o kvalité barvo-
citu letce vzhledem ke specifickym poZadav-
kim jeho profese. Proto se vyvijeji podstatné
citlivéjsi metody, zjistujici kvalitu barevného
vidéni v jednotlivych tdsecich spektra, jak to
v poslednich letech dokumentuji nap¥. préce
francouzskych badatelti pod vedenim profeso-
ra Perdriela.

Neobydejng vyznamné z hlediska letecké er-
goftalmologie je téZ studium zrakovych funkei
v extrémnich podminkach osvétleni, tedy jak
pFi oslnéni, tak ve tmé&. V uplynulém desetileti
jsme svédky slibnych snah o potencovani funkc-
nich schopnosti zraku pfi oslnéni bud vycvikem
na trenaZéru (1, 3), nebo farmaky (2). Kvalit-
ni vidéni ve tmé& umoZiuji rizné aparatury
pracujici na principu fotondsobi¢e dopadajici-
ho svétla. M&ni skotopické podminky vid&ni na
komfortni podminky mezopické. Soulasné se
zjistilo, Ze zesileni svétla je natolik uginne, Ze
dokédZe eliminovat nepfiznivy vliv mirné hypo-
xie na zrakovou ostrost (6).

Souhrn

Podminky 1étdni na letounech 4. generace
spolu s jejich vybavenim pFistrojovymi kom-
plety nového typu Kladou na zrak pilota znac-
né a v fadé ohledi i zcela nezvyklé naroky.
K jejich zjist&ni v&tSinou nestaci b&Zny klinicky
postup a musi byt ovérovdny sloZitymi psycho-
fyziologickymi testy. Teprve budoucnost ukaZe,
které z mich se zafadi mezi rutinng pouZivané
metody letecké oftalmologie a které zlstanou
vyhrazeny jenom experimentdlnimu pouZiti.
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