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Uvod

Pasivni prenaSeni Clov€ka v letounu se Zesti stupni
volnosti pohybu s plisobenim kombinaci piimo&arych
a kruhovych zrychlenf, s &astou rozpornosti vjemi
riznych smyslovych modalit, s pfesycenim informa&nich
vstupti do CNS a s dal$imi faktory nemiiZe ziistat bez vlivu
na rovnoviZné dstroji vnit'ntho ucha letce. Nejza-
vazné&j§im z t¥chto efektl je prostorové dezorientace, které
podiéhaji vEichni piloti, nebot je disledkem rozporu mezi
fylogeneticky danymi schopnostmi organismu a poZa-
davkem na orientaci za letu.

Prostorovou dezorientaci se rozumi: "Stav charakte-
rizovany chybnym orientatnim vniménim, tj. chybnym
pocitem vlasmi pozice a pohybu ve vztahu k povrchu
zem&", (Gillingham, 1990). DEli se na:

L. typ, kdy ji pilot nerozpozna;
I1. typ, kdy pilot rozpozn4 jeji urité zndmky;
II1. typ, kdy pilot, i kdyZ o ni vi, neni schopen se ji ubrénit.

Ke III. typu patif kromé& senzorického zaujeti a imobi-
lizatntho reflexu i tendence zvriceni vy$8ich forem

chovéni k primitivnéj§im aZ reflexnim odpovédim (fasto
vestibulomotorickym).

Podil prostorové dezorientace na vzniku leteckych
nehod je znagny, ddaje autordi se pohybuji mezi 5-20 %
(Gillingham, Wolfe, 1985; Benson, 1988). Dezorientace
Zasto nastvé po letovych iluzich (Sulc, 1980), piitem?
pievaZujf klamné pocity vestibularniho ptivodu (Lapajev,
Vorob’jev, 1985). Nejtastéjii je iluze pii¢ného sklonu
(klon&nf). Udaje USAF ukazuji podil prostorové dezo-
rientace na leteckych nehodéch za piedchozich 10 let pies
7 %, ale letedti 1ékaii piedpokladaji, Ze fada stavii tzv. ztrity
situalni bd€losti neni samostatn€ moZn4, ale je vyvoldna
prvotnim plisobenfm dezorientace (Gillingham, 1990).
Tim zvySuji podil prostorové dezorientace na leteckych
nehodéch dvakrét aZ tikrat, tj. na 16-24 %, pii¢emz asi
polovina dezorientaci méla spojeni s jevy vestibuldmiho
plivodu.

Senzomotorické reakce jsou pohybové reflexni auto-
matismy, které slouZi k zachovani Zivota organismu,
k obrang, iteku, lovu apod. Tyto primitivni, ale rychlé
a G¢inné aktivity maji u &lovéka znatn& redukovany
rozsah i obsah. Piesto se objevuji v b&%ném Zivot& neust4-
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le. Bezprostfedni senzomotorické vztahy existuji u moti-
lity slouZici k postoji, lokomoci, ale také k préici (Trojan,
Druga, Pfeiffer, 1990). Posturdlni pohyby s pfevahou
extenze alternujici s flexi jsou fizeny subkortikospindlné
a moze¢kem, pracovni motilita s flexn&-rotaénim pohy-
bem horni konletiny je jiz vice pod vlivem korti-
kospindlnitho fizeni. Zikladem veSkerych pohybd je
svalovy tonus, zaji$fovany ¢innosti spindlni{ michy. Na
jeho zéklad® je vybudovan systém postojovych reakci
a vzpfimovacich reflexti. Na regulaci svalového tonu se
tcastnf retikuldrnf formace a statokinetické ¢idlo. Nadfa-
zend sloZitd soustava imyslnych pohybil je fizena ¢innosti
mozkové kiry, bazdlnich ganglii a neocerebella.

Do cilené motoriky patfi i fidici pohyby pilota. Op&éma
motorika se podili na pilotaZi skryt&. Pfi dezintegraci leto-
vych ndvyk za letu miZe nastat situace, kdy "niZ%i" sloZka
ptevaZi nad védomym fizenim. K tomu miiZe dojit zejmé-
na v podminkéch psychologického stresu, napf. pfi prosto-
rové dezorientaci (Sulc, 1990).

Galvanicka4 vestibuldrni stimulace (d4le GVS) je znAma
jako metoda driZdénirovnovaZného dstrojifadulet (Sazel,
1991a). Pom&mé brzy byly specifikovéiny vlivy elektro-
tonického pilisobeni na klidovou frekvenci vzruchi vesti-
buldrniho nervu (Lowenstein, 1955). U katody bylo
vyvoldvéino jeji zvySeni, u anody sniZeni. GVS proudem
sinusoiddlniho pribéhu a rotani stimulace stejné
frekvence vykazovaly podobné zmény odpovédi ve
vldknech vestibularniho nervu (Goldberg, . Smith,
Fernandez, 1982). Byl vysloven pfedpoklad, Ze katoda
depolarizuje a anoda hyperpolarizuje ve spousfovych
oblastech axoni vestibuldrnich neurond. Ndznaky otoeni
hlavy orientovaného ze strany s pfiloZenou katodou na
stranu s anodou byly nalezeny jiZ pfi uZiti proudu GVS
0,1 mA (Vito, Brusa, Arduini, 1956). Proudy vy$$inez 0,8
mA zesilovaly extenzorovy tonus napfednich kon&etin4ch
na strané katody a sniZovaly ho kontralaterdlng. Anoda
méla opatny efekt. Pfisinusoidilni GVS frekvencemi0,1-
0,2 Hz byla dobfe pozorovateln4 stfidav4 natd¥eni hlavy
(Parker, 1970). U vestibuldrnich neuroni i ve svalovych
zddovych buitkach byly pfi sinusoidalni GVS zji§tény jeji-
mu priib&¢hu, podobné stfidavé modulace odpovédi
(Wilson, 1979).

V{znamnéjdi vySetfovaci metodou se stala GVS po
zavedeni stabilometrie (Babskij, Gurfinkel, RomeT,
1952). Podrobn&;j§i analyza pohybu t¥Zi¥té t&la pfi binau-
rélni bipolarni GVS ukézala pfevaZujici vychyleni ve
frontlni rovin€ smérem na stranu stimulani anody (Njio-
kiktjien, Folkerts, 1971). Pfi sinusoidilni GVS byla pfi
frekvenci 0,3 Hz zjiSténa maximéalni odpovéd (Bizzo,
Baron, 1972; Krizkov4, 1985; Hlavatka, Njiokiktjien,
1985). Pohyby t#Zidt& t¥la v sagitdlni roving bylo moZno
vyvolat binaurdlni monopoldrni GVS vysokymi stimu-
la¢nimi proudy (Gorgiladze, Samarin, Rusanov, 1983).

Vytvéafeni iluzi pohybu pfi GVS vedlo k mySlence
vyuZit tohoto jevu ve vycviku letch (Jemeljanov, Kuzne-
cov, 1962) ak aplikaci GVS v pilotnim trena%éru (Mal&ik,
1966). Bylo pak moZno nacvicit "odolnost v galvanicky
navozen€ iluzi" (Maltik, 1968). Nevyhodou byla kritko-
dobostindukovanych pocitii klon&ni (Derevjanko, Kuzne-
cov, 1967). Definovatelny vliv GVS na osobu s Fidici

pédkou byl zméfen jen pro vyrovnavéni vychylek Bardnyho
kiesla, které se ndhodné pootitelo ve tmé& (Weiss, Tole,
1973).

Cilem préce bylo experimentalné ovéfit, zda galvanicka
vestibuldrni stimulace ovlivni pilota v fizeni letového
simuldtoru, a vysledky interpretovat ve vztahu k fyzio-
logickym mechanismim prostorové orientace pilota za
letu (Sazel, 1992). Diléi vysledky byly publikoviny
(Sazel, 1991a; Sazel, Cmiral, 1986; Sizel, Hanousek,
1989).

Metoda

Experiment4ln{ lety byly provad&ny na pilotnim trena-
Zéru TL-39. Méfeni byla ¢len&na do nékolika expe-
riment, které se odliSovaly typy uZivanjch GVS,
programem letu, technikou snfmén{ a zpracovani signali.
Vy3etieno bylo celkové 170 zdravych pilotnich poslucha-
& VVLS.

Jako zdroj stimula¢nfho proudu byly uZity specidln&
zkonstruované pifistroje (Hanousek, Sézel, 1989). Pii
binaurdlni bipoldrni GVS byly stimula¢ni elektrody

(@ 3 cm) umistovany na kii%i nad bradav&itym vyb&Zkem
kosti skalni ve vy8i zevniho zvukovodu. Pii binaurdlni
monopolérni GVS se tfeti elektroda prikladala ve stfedni
Cdf'e nad oblasti vySe trnu obratle Th 7. Byl uZivan stimu-
laéni stejnosm&my proud 3 mA a 1,5 mA po dobu 30 s
(+ 5 s lineAmi ndrst a 5 s pokles). Pfi sinusoid4lnim
pritbéhu GVS stiidavym proudem amplitudy 1 mA byly
postupné uZivany frekvence mezi 0,05-1 Hz (trvani 40 s).

Sledovaly se 40 s dseky letu stfidavé bez a s GVS pii
podéIné rychlosti 400 km.h™' ve vodorovném piimotarém
ustileném (dile horizontilnim) letu a v horizont4lni
zatdfce s pifitnym sklonem 30° (dile zatadce). Mé&eny
byly vybrané hodnoty u zmény polohového tihlu letadlové
soutadnicové soustavy vii¢i zemské soufadnicové sousta-
vé nesené letadlem v podélném a pii¢ném sklonu letadla
(dale klopeni a klonéni) a odchyleni idiciho orgénu klopi-
vého momentu (dile vyskovky) a klonivého momentu
(dale kiidélek) letadla ze stfedni polohy. (Odpovidajici
pohyby fidici pdky byly odvozeny vypo&tem.) Tyto &tyfi
analogové signily byly registroviny magnetofonem
a poté po digitalizaci strojov€ zpracoviny minipo¢itatem
ADT 4100. Ve vybranych méfenich byla pouZita
spektrdlni vykonov4 analyza pomoci rychlé Fourierovy
transformace (S4zel a spol., 1987).

Po zdkladnim popisu statistickych souborii byly testo-
vany statistické hypotézy na hlading vyznamnosti
o = 0,05. Byly komplexné& srovndvéiny soubory dat ze
situaci -bez GVS a s jednotlivymi GVS. Podle z4véru
Bartlettova testu o rozdilnosti rozptyli se provadéla bud
analyza rozptylu pii jednoduchém tidéni, nebo Brown-
-Forsythiiv test. Navazovalo simultinni testovani odli3-
nosti dvojic souborli Scheffeho, piip. Tamhanovou
metodou. V pifipad€ srovnévéni soubori ze dvou t&sn& na
sebe navazujicich dseki letu bez GVS as GVS byl uZivan
parovy t-test. Pii posuzovéni dvou soubordl z riiznych
experimentd byl pouZit F-test s pfislu$nym t-testem.
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Vysledky

a) Vliv polarity GVS na odchyleni fidici paky a letounu
ve frontilni a sagitdlni roving

Zretelné vlivy binauralni bipoldrni GVS proudem 3 mA
se vyrazné projevily u klonéni. V reakcich byly znatné
rozdily nejen mezi jednotlivymi piloty, ale i u stejnych
jedinci v pritbéhu letu. U prvni odchylky kloné&ni (>1°) pfi
GVS byla vyrazné vy38i hodnota oproti situaci bez GVS
nejvice v levé zatacce (p<0005; graf 1). Odchylky sméio-
valy ze strany s pfiloZenou katodou na stranu s anodou.
Diive vznikaly prvni odchylky pti GVS neZ bez ni pouze
za horizontdlniho letu (p<05). Pro velikost maximalni
odchylky klonéni byly stejné trendy vlivu GVS jako pro
velikost prvni odchylky.

GVS na stranu anody bylo ve viech rezimech letu zhruba
o tfetinu del3i a na stranu katody asi tifetinové, neZ tomu
bylo bez GVS. Zmé&ny vlivem GVS byly také dobie
vyjadieny hodnotou stfedni odchylky klonéni (p<001).

Odchylky klonéni jsou disledkem pohybt kiidélek
pisobenych vychylovanim fidici paky ve frontilni roving.
Ve shod€ s tim byly u velikosti prvni odchylky paky pffi
GVS nalezeny vy3§i hodnoty ve sméru k anodg, i kdyZ ne
ve viech reZimech letu, a tato odchylka nastdvala diive nez
bez GVS. Pro velikosti maximalni odchylky fidici paky
byly rozdily podobné. Hodnoty stfedni odchylky fidici
piky potvrdily vlivy GVS pfedeviim v levé zatilce
(p<01).

Stejnosmérnd GVS (ob&ma sméry proudu) zvySovala
nepatrné i klopeni letounu piidi nahoru v obou zata¢kéch.

rezim/GVS
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x..aritmeticky primér, s...smérodatnd odchylka (pouze v jednom sméru); reim - LZ.. levd zatdcka, PZ...pravd zatdcka, H...horizontdlnilet; GVS - 0...2ddnd,

Graf | Prvni odchylka po zahdjeni GVS
+...anoda vpravo, -...anoda vlevo

Prvni odchylka klon&ni po zah4jeni snizovani proudu
GVS vykazovala smérové zrcadlovy obraz k prvni
odchylce pfi GVS. Dochézelo k odchylovani ve sméru ke
stran&, kde byla pii GVS katoda (p<001). P4rové srovnani
absolutnich velikosti i &asd vrchold prvni odchylky pfi
a po GVS mezi nimi neukédzalo statisticky vyznamné
rozdily.

Po sniZzeni stimulacniho proudu na polovinu (tj. 1,5 mA)
mély obecné odchylky klonEni podobny charakter jako
difve, ale men3f velikost, opoZdény néstup a dochédzelo
i k men3imu narueni letového reZzimu. Nejvyraznégji byly
vyjadieny vlivy GVS opét v levé zatialce.

Vliv GVS byl také vyrazn€ vidét na celkovém trvani
odchyleni na jednotlivé strany (p<0005). Odchyleni pii

Statisticky vyznamné byly pii GVS i vy$8i hodnoty odchy-
leni fidici paky v sagitilni rovin€ ve sméru k pilotovi
(pfitaZeni).

b) Efekty sinusoidalni binaurdlni GVS

Pii hodnoceni stfednich a maximalnich odchylek
i dominantnich frekvenci byly nalezeny jen nepatrné
rozdily mezi vlivy riznych frekvenci GVS. Proto bylo
provedeno parové srovnivani procentudlniho rozloZeni
spektrilnich vykonovych hustot v jednotlivych frekvenc-
nich pasmech v dsecich letu t€sné pfed apfiGVS. PfiGVS
frekvenci 0,1 Hz bylo zietelné zvy¥eni podilu spektrilni
vykonové hustoty klonéni v pasmu 0,125-0,2 Hz (p<01).
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Graf 2 Relativni spektrdlni vykonovd hustota pohybu kridélek pred a pri GVS 0.2 Hz
X..aritmeticky primér, s.. smérodaind odchylka (klad. sméru) (Prvni sloupec ve dvojici ukazuje stav pred GVS, druhy pri GVS.)

Pfi GVS frekvenci 0,2 Hz byl u klon&ni nértist v pAsmech
vySe od frekvence (0,225 Hz, zvIa$t¢ vyznamny mezi
0,325-1 Hz (p<01). U pohybu kiidélek nastival v paAsmech
0,05-0,1 Hz pokles, od 0,225 Hz vySe ndrist, zejména
v piasmech 0,325-1 Hz (p< 001; graf 2). Pi GVS frekvenci
0,3 Hz bylo u klon&ni vyznamné pouze zvySeni v pAsmu
0,325-0,5 Hz (p<05). Pfi GVS frekvenci 0,4 Hz byl nértist
podilu spektrilni vykonové hustoty v piAsmech 0,225-1 Hz
(p<05). Pfi GVS frekvenci 0,5 Hz nastal jen ojedinély
nértast u klonéni v pAsmu 0,075-0,1 Hz a u pohybu kfidé-
lek v pasmu 0,325-0,5 Hz (p< 05). PYi GVS frekvenci 1 Hz
dochézelo u pohybu kfidélek ke zvySeni v pasmech 0,325-
1 Hz (p<05).

Namalé skuping pilotli byl ovéfen vliv binaurdlni mono-
polarni GVS na fizeni simuldtoru. Bylo nalezeno zvy3eni
stfedni absolutni odchylky u pohybu vySkovky pfi GVS
zejména frekvenci 0,2 Hz (p<01). Pfi pArovém srovnavani
spektralni vykonové hustoty (%) v pAsmech se projevoval
predev¥im vliv GVS frekvenci 0,2 Hz v sagitlni roving
pohybil. Nastalo zvy3eni v pasmu (,125-0,2 Hz u klopeni
(p<001) i u pohybu vyskovky (p<01), kde bylo provizené
snizenim v pasmu 0, 05 Hz (p<05).

Diskuse

Jiz poCatetni mé&feni potvrdila ovlivnéni letu na simu-
latoru pii GVS. Zhruba kolem 7. sekundy od zah4jeni

stimulace dochédzelo k vrcholu prvni vyrazné odchylky
klonéni velikosti piiblizné 3° orientované smérem k pfilo-
Zené anodg. Prvni odchylka po ukonéeni stimulace byla
stejné velkd, opatné orientovana.

Stejnosmérnd binaurdlni bipolami GVS pilota vyvo-
lavala pohyby fidici paky v obou navzijem kolmych rovi-
nich jejitho pohybu. Ve frontlni roving byl smér zivisly
napolarité, odchyleni sméfovalo nastranu umisténianody.
V sagitdlni roviné dochdzelo k pfitahovani fidici paky.
Vyvolévané klonéni simulitoru na stranu anody bylo odra-
zem pohybu fdici pAky v tomto sméru predeviim v prvni
poloviné trvani GV S. Pozdéji se jiz uplatnily kompenzaéni
pohyby fidici pdkou ve snaze vyrovnat odchylku klonéni.
Vyrazng&jsi byl vliv GVS v méng€ stabilnich reZimech
naro¢né&jsich na pilotiz, tj. v zatdCkéch. SniZenim proudu
GVS ze 3 mA na 1,5 mA doglo ke sniZeni jejich efekti.

Jiz pffi prvnim uZiti GVS k-imitaci letovych iluzi v tzv.
nestabilnim kiesle bylo zji§téno po vypnuti proudu GVS
vychyleni t&Zité€ na stranu katody i subjektivni pocit toho-
to ndklonu (Jemeljanov, Kuznecov, 1962). Na trenaZéru
byl viak ofekdvan podle Malfikovych praci vyraznéjsi
vliv. BohuZel jeho price nebyly metodicky srovnatelné
s na8f a nebyl v nich ani uvidén smér vychyleni (Malik,
1966, 1968). Pii uZiti stejnosmérného proudu péti reobéazi
(stanovenych stabilometricky) byl pozd&;ji zjit€n pilotem
pocitovany pii¢ny sklon velikosti 15-20° na stranu anody
(Derevjanko, Kuznecov, 1967). Ke klon&ni trena%éru viak
ddajn€ dochézelo vyjimeZn&. Tendence odchylovani na
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stranu anody, zdvisla pfimo dmé&mé na velikosti proudu
GVS, byla pfesné zji¥t€na jen pro regulaci vychylovéni
Baranyho kfesla fdici pikou (Weiss, Tole, 1973). Vztah
timé&mosti mezi velikosti proudu GVS a vyslednym proje-
vem byl potvrzen také stabilometricky (Galle, Gavrilova,
1971; Krizkova, 1985). NaSe nélezy jsou tedy relativng
v souladu s literarnimi ddaji.

Efekt sinusoidalni binauralni bipoldmi GVS byl zfejmy
u frontdlnich pohybil prakticky pfi v3ech stimulagnich
frekvencich. Nejv&t3i vliv na pilota m&la GVS frekvence
0,2 Hz pfedev¥im z hlediska pohybu fidici piky ve
frontélni roving€. Projevy viech GVS se vyrazné objevily
i u pfislu§ného pohybu letounu - klonéni. U pohybi
v sagitilni rovin€ nebyly vlivy GVS tak zfetelné. Ty se
naopak projevovaly pfi binaurilni monopolarni GVS. Jen
v posturografii, pomineme-li pokusy na zvifatech, bylo
potvrzeno, Ze pii uZiti sinusoidilni GVS se navozuji ve
vzptimeném postoji vychylky t€la pfevazng ve frontlni
roving a jako nejucinngj3i frekvence GVS byly oznaleny
0,2-0,4 Hz (Hlavacka, Njiokiktjien, 1985). S tim jsou
ptedklddané vysledky ve shodg.

Pfi zvaZzovini mechanismii piisobeni GVS na fizeni
letounu pilotem se pfedchiidci domnivali, Ze plivod odchy-
leni je v uméle navozené iluzi podobné klamnym pocitiim
za letu. Méla vyvolavat subjektivni pocit ur€ité zmény
polohy letounu, podle kterého se pilot pfechodng Fidil,
i kdyZ mé&l moZnost ziskat objektivni informaci o poloze
z palubnich pfistroji. Srovndvani literdrnich s predkla-
danymi vysledky posililo na3e pfesvédceni o pfevaZujicim
vyznamu vestibulospinalnich reflexi vyvoldvanych GVS
na fizeni simuldtoru v experimentilnim letu. Pokud by
bylo brano v tivahu &asové zpozdéni, pak by ndmi nacha-
zen4 prvni odchylka korespondovala s maximalni, zji¥to-
vanou pfi stabilometrii. Mal¢ikovu pfedstavu o reakci
pilota jako odpovédi na iluzi pohybu letounu pfi GVS
nelze povazovat za spravnou. V pfipad€ pouhé korekce
pocitu klon&ni by musela mit odchylka fidici pdky
i vysledny pohyb simulétoru opa&ny smér. Byl pozorovan
pfesné opak! Jako pravdépodobné se proto jevi zapojeni
vestibulospindlnich reflexd, které podvédomé& piisobi
odchyleni v prvni fazi reakce pilota. Teprve aZ po kogni-
tivni védomé analyze faktické situace a vyhodnoceni
pfistrojové informace nastiva ndprava.

Na z4klad& naSich pozorovani a zavéri jinych autord se
nabizi nésledujici pfedstava. GVS plisobi na vestibularni
systém pilota stejnosmérnou slozkou. Katoda zvySuje
aanoda sniZuje klidovou frekvenci vzruchii neuroni dlou-
hodobgji pfevaZn& v otolitové souddsti rovnoviZného
tstroji. Cestou laterdlniho i retikulospinalniho traktu se to
projevi ovlivnénim svalového tonu. U sediciho pilota
doch4zi k tonickému piisobeni na svalstvo trupu a hornich
konletin. Souhrou flexorli a extenzorli nastdva odchy-
lovani zhruba frontdlnim smérem s orientaci ze strany
s pfiloZenou katodou na stranu s pfiloZenou anodou.
K nejvét§imu ovlivnéni dochazi pfi binaurilni bipolarni
GVS, kdy je plisobeni na parové vestibularni orgény
protikladné, podobné pfirozené stimulaci. Tato fize probi-
ha reflexng, pfestoZe pilot m4 soufasn& pocit pohybu
letounu (iluzi klon&ni) v tomto sméru. Kone¢ny vysledek
se odrazi v odchyleni fidici paky na pfislu$nou stranu.

Identifikace jevii pozorovanych pfi GVS z pohledu
letecké fyziologie je obtiZna. Prib&h reakci byl sloZity.
Uvodni &4st zatinala jako jeden z typli prostorové dezo-
rientace, kdy objektivné pisobici vestibulospinalni refle-
xy navodily mimovolné& odchyleni fidici pAky. Pozdg&ji byl
pilot jiZ schopen aktivné srovnat polohu podle pfistrojové
informace. V priib&hu tohoto objektivné& pozorovatelného
jevu byl je¥t€ subjektivné vniman pocit klonéni letounu
podobny letové iluzi.

Jevy navozené GVS by byly zfejmé& daleko silngji
a dlouhodobé&j§i v podminkich zvySeného psychického
i fyzického zatiZeni pilota. Je tedy pravdépodobné, Ze
vestibulospindlni reflexy z pfirozené stimulace se mohou
za redlného letu soustavng podilet na mechanismech
ovlivilujicich fizeni letadla.

Zavéry

1. Galvanickou vestibuldrni stimulaci je moZné ovlivnit
pilota v fizeni letového simuldtoru, nejvice pii binau-
rAlnim bipolarnim dréZdéni. Intenzita ovlivnéni je
z4visla na velikosti proudu.

2. Frekvence maximélnich z4sahi do fizeni simulatoru pfi
vestibularni sinusoidAlni stimulaci je kolem (0,2 Hz.

3. V reaktivité na stimulaci existuji vyrazné individualni
rozdily.

4, Vysledky naznatuji hypotézu, %e galvanick4 vestibu-
lam{ stimulace pisobi na pilotdZ cestou vestibulo-
spinilnich reflexi.

Pro leteckou praxi z prace vyplyva, Ze:

1. Vestibulospinélni reflexy mohou poznamenat bezpet-
nost letu.

2. K vy3etfovani dispozic k projeviim vestibulospinalnich
reflexi za letu by se mohly hledat korelace mezi nilezy
s galvanickou vestibuldrni stimulaci pfi letu v trenaZéru
a pfi stabilometrii.

3. Do vycviku pilotil na trenaZéru by bylo vhodné zaClenit
seznamovéni s efekty galvanické vestibuldrni stimulace
jako s modelem urcitého typu prostorové dezorientace
za letu.

4. Zji%téné poznatky o vestibulAmich vlivech mohou pii-
spét pii feSeni otizek pohybu letovych simulétord.

Souhrn

Jednou z otdzek feSenych leteckou fyziologii je spojitost
pilotova rovnové4Zného istroji s prostorovou dezorientaci.
Béhem letu 170 pilomich poslucha¢ti na simul4toru TL-39
pfi galvanické vestibularni stimulaci (GVS) byly mé&feny
odchylky klon&ni a klopeni a odpovidajici pohyby kifidé-
lek a vy8kovky. V1iv GVS napilotovu pravou horni konde-
tinu pohybujici iidici pakou byl zfetelny. Pilot, ktery
zakou3el iluzi klon&ni, mé&l navic dojem jakoby neodo-
lateln4 sila tlatila jeho ruku na fidicf p4ce ve sméru iluze.
Vestibulospindlni reflexy se jevi jako prevaZujici mecha-
nismus. Vyvozujeme, Ze nalezené efekty GVS mohou byt
spjaty s typem III prostorové dezorientace.
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