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’ PŘÍSPĚVEK KE STANovENÍ ÚNAVY U PILoTÚ
-~ MUDr. Vladimir D OLEZAL, inž. Otakar PROCHÁZKA, Zdeňka ZEMANOVÁ

“ ` . Ustav leteckého zdravotnictví, Praha

Úkolem naší práce bylo pokusit Se o Stanovení Stup-
`ně Zatížení a únavy u pilotních žáků V leteckém učiliš-
Ťti technicky málo náročnou a V polních podmínkách
Snadno proveditelnou metodou. Podobnou práci
uveřejnil Lavandier a Falet_(l, 2) V r. 1954 a Lomo-
naco (3) V r. 1957. Tito autoři Sledovali únavu u letců
ıběhem bojového cvičení pomocí Donaggiovy reakce
(dále D. r.) S dobrými výsledky. Tato metoda byla
hojně používána ve Sportovním lékařství. U nás Král,
A-flˇSchrnida Spol. (4, 5, 6).

Metodika. Použili jsme modifikace podle prof.
Tayeau (7) S 4% roztokem/molybdenanu amonne'ho,
1% roztokem metylenové modři a okyselené, bílko-
viny Zbavené moči. Reakce se provádí ve čtyřech
Zkumavkách takto: A . .

l. Zkumavka :2ml roztoku molybdenanu amonného,
2 ml moče, 1 ml methylénové modři.

2. Zkumavka: 2 ml moče, 2 ml molybdenanu amon-
ného, l ml metyl. modři. V _.
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3. zkumavka: 2 ml moče, 1 ml molybdenanu amon-
ného, 1 ml metyl. modři.

4. zkumavka: 2 ml moče, 1 ml metyl. modři, 1 ml ,
molybdenanu amonného.

P0 smíchání se zkumavky dobřeprotřepají a ne-
chají Stát;24 hod. Odečítají Se takto: je-li precipitace a i
Sedimentace Ve Zkumavce kompletní a roztok nad
łsedımentem čirýa bezbarvý,zkumavka se označí jako O.

Je-li zábrana precipitace úplná, pak Se Zkumavka `
označí číslem 4. Mezi úplnou precipitací a úplnou
Zábranou srážení jsou různé přechody, které Se ozna-
čují čísly 1, 2 a 3. Hodnoty, odečtené kolorimetricky
nebo Visuálně Ve všech čtyřech Zkumavkách Se
sečtou a hodnotí jako celek. Maximální počet Zde
tedy může být 16, při úplné Zábraně Srážení.

Vlastní měření a výsledky: Měření bylo prováděno
na pilotních žácích V leteckém učilišti druhého roč-
níku, kteří přecházeli Z pomalých školních letadel na
rychlá bojová letadla. Na těchto letadlech létali
nejprve s instruktory a pak poprvé Sólově. Sledovali
jsmeA hlavně ty žáky, kteří byli' Vyšetřování i jiným
způsobem a které jsme při hodnocení rozdělili do
několika skupin podle prospěchu. V úvahu byl vzat
prospěch Z teorie v prvním ročníku a prospěch Z pra-
Xe (hodnocení učitelů prvníchˇsólových letů). Moč
jsme odebírali před a po letu. Záci létali Za optimál-
ních klimatických podmínek, V dobré tělesné kondici.
Z našeho Souboru jsme Vyloučili žáky, kteří byli una-
veni nějakou tělesnou činností předešlého dne, byli
nevyspalí apod. Přesto jsme často před letem nalézali
hodnoty D. r. Značně vysoké.

Výsledky: V grafu č. 1 jsou zaneseny hodnoty
D. r. po prvním létání S instruktorem a po prvním
Sólovém letu. V první kolonce jsou Znázorněny hod-
noty D. r. před létáním, Ve druhé po létání a Ve třetí
rozdíly párových4 hodnot. Průměrná hodnota D. r.
před létáním s instruktorem činila 3,6 ± 2,8, po
létání 2 ± 2,5, rozdíl párových hodnot činil 2 ± 4, 8.
Při létání Sólovém byl průměr hodnot D. r. před létá-
ním 2,2 ± 1,8, po létání 5,2 ± 4,2, rozdíl párových
hodnot 1,2 ± 3,8. , “

V tabulce č. 1 a grafu č.2 jsou zaneseny hodnoty
podle prospěchu žáků: 5 - výtečný, 4 - dobrý a 3 -
vyhovujici. V prvních třech Sloupcích jsou hodno-
ty při letech s instruktory, V další trojici při letech
Sólových. .
Průměrné hodnotv. r. při letech s instruktory podle prospěchu.“

Prospěch žáků 5 4 3

před letem 5 . 3,5 O

p0 letu .1,5 " 2,7 O
rozdíl -3,5 -0,8 0

Hodnoty D. r. při letech sólových podle prospěchu:

Prospěch žáků 5 4 3

před letem 6 2,5-3 3—2,2

po letu 1 5-4,2 6,2-4

rozdil 2,5—5,5 3,2—4,6 '
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Graf 1. Sledování hodnot D. r. při letech s instruktory a při letech
sólových. Na ose y jsou hodnoty D. r. Vjednotlivých sloupcích jsou
zaneseny hodnoty před letem, po letu a rozdíly párových hodnot,-

. čárkovaneˇ - průměry.

V dalším jsme provedli Srovnáníhodnot D. r. spro-
spěchem žáků (klasifikace Z praxe) mezi prvními lety
S instruktory a prvními lety sólovými. Tyto Vztahy
jsou Znázorněny V grafu č.3. Zácif při tomto hodno-
cení byli rozděleni do dvou Skupin, a to na žáky lepší
a horší, takže Z našeho Souboru jsme prakticky vy-
loučili skupinu průměrných žáků. Žáci lepší měli
klasifikaci 5, žáci horší 3. Průměrné hodnoty D. r.
u žáků lepších byly před letem Sinstruktory 2,2 a před
lety Sólovými 3,8. P0 létání V prvním případě byla
D. r. 2,5 a po .letu sólovém 4,5. Rozdíl hodnotˇpři
letech S instruktorem a letech sólových činil 0,2. Záci
horší měli hodnoty D. r. před létáním S instruktorem
0,8, před lety Sólovými 2,2. P0 letech S instruktory 1,2
a po letech Sólových 5,2. Rozdíl hodnot D. r. při
letech S instruktory činil 0,4, po letech Sólových
3 ± 4,6. ‘

Rozbor: Při Statistickém hodnocení Výsledků jsme
vycházeli Z toho, že hodnoty D. r. nejsou rozloženy

“ normálně, tj. Symetricky kolem průměru,'ale asy-
V'VImetricky, takže nejčastejsı hodnotou V normě je nula.

Proto při hodnocení výsledků nebylo možno použít
ve Většině případů testů parametrických, protože
nám záleželo na podrobném hodnocení, kde by Se
počítalo Se Změnami každého jednotlivce, jevilo Se
nám jako nejvýhodnější použití některého Ze Sdruže-
ných testů, které přihlížejí k Velikosti rozdílů před a
po letu. Z těchto důvodů jsme použili neparametric-
kého pořadového sdruženého testu podle J. Hájka,
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Graf 2. Hodnoty D. r. u žáků podle prospěchu pří letech s instruktorem a při letech sólových. Na ose y - hodnoty D. r., čárkovaně -
průměry. V prvních třech kolonách při letech s instruktory podle prospěchu: 'o první koloneˇ před letem, v druhé po letu a 've třetí

rozdíly párových hodnot. Dtto 'a kolonách při letech sólových.
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Graf 3. Hodnoty D. r. žáků lepších a horších při letechs instruktorem a pří letech sólových. V prvních dvou kolonách při letech s in-
struktorem,“ na ose y hodnoty D. r. Ve sloupcích jednotlivé případy před a po létání a rozdíly párových hodnot. Čárkovaně - průměry.

tzv. alfa-testu (8), který normálního rozložení členů
nevyžaduje. T-testu podle Fischera a Studenta (9)
bylo použito jen v jednom případě pro hodnocení
rozdílů mezi Změnami před a po letu u lepších a hor-
ších žáků při letech sólových, kde nebylo možno
použít sdruženého alfa-testu a kde nešlo o zřejmé
asymetrické rozložení.

Podle Statistického Zpracování výsledků D. r. po
prvních letech S instruktory (Viz graf č. 1) vyplývá, že
po letu byly hodnoty D. r. Sníženy proti hodnotám
před letem (N = 22, alfa = 53, P <0,05). Hodnoty
po prvních letech sólových jsou významně zvýšeny
proti hodnotám před letem (viz graf č. 2) N = 22,
alfa = 65,5, P< 0,05. Korelace hodnot D. r. a prospě-
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chu žáků rozdělených na lepší a horší s ohledem na
lety S instruktory a lety sólové, bylo vyjádřeno
T-testem podle Studenta a Fishera. Zní takto:
t = 1,172, P == 0,4-0,2. Čili žáci prospěchově horší
měli hodnotu D. r. po letech Sólových významně
zvýšenu, zatím co rozdíl hodnot D. r. před a po letu
u žáků lepších byl nevýZnamný.

Diskuse: Na Vznik únavy u letce Se vedle Složky
emoční uplatňuje do značné míry i Svalová námaha,
jak na to poukazují francouzští autoři Malméjac (10)
a Lavandier (2). Svalová námaha se projevuje hlavně
u Stíhacích, tedy proudových letců, a to V tzv. statické
práci, při níž pilot sedí V nepřirozeně poloze v kabině
letadla a mnohdy křečovitě drží páky řízení letadla.
Uvedení autoři nalezli kostní deformace (vyrovnání
bederní lordosy a přetrvávající bolesti V šíji) jako
následek této polohy. V našem případě běželo
hlavně o vystupňovaní složky emoční (při prvních
sólových letech na rychlých Vrtulových letadlech).
Výsledky D. r., jejíž hodnoty byly po prvních Sólo-
vých letech Významně Zvýšeny, tento názor potvrzují.
Při Srovnání výsledků D. r. u žáků, rozdělených podle
prospěchu, byla nalezena určitá Závislost v tom
Smyslu, že u žáků prospěchově horších byly rozdíly
hodnot D. r. před a po letu významnější než u žáků
prospěchově lepších, ale pro malý počet pozorování
nelze však z toho činit obecný závěr a bude třeba

VVIprovést pozorování na větší Skupine zaků.

Zdá Se tedy, že D. r. může Sloužit jako orientační
metoda pro posouzení stupně zatížení Skupin žáků
při létání, avšak vzhledem k nespecifičnosti reakce a
Vzhledem k tomu, že výsledky nebyly u téže Skupiny
žáků vždy jednoznačné, individuální posuzování
únavy bude velmi nesnadné.

Závěr: V leteckém učilišti byl Stanoven Stupeň
zatížení a únavy pilotních žáků pomocí Donaggiovy
reakce, a to při prvních letech S instruktory a při
prvních letech sólových na rychlých bojových le-
tadlech. Výsledky D. r. byly Stastisticky zpracovány.
Po prvních Samostatných letech byly hodnoty D. r.
významně zvýšeny proti hodnotám před letem. Při
korelaci hodnot D. r. po letech sólových a letech
S instruktory S prospěchem žáků, byly nalezeny větší
rozdíly hodnot D. r. před a po letu u žáků prospěcho-
vě horších po prvních Sólových letech.
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