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PRISPEVEK KE STANOVENI UNAVY U PILOTU

MUDr. Vladimir D OLEZAL, inZ. Otakar PROCHAZKA, Zdetika ZEMANOVA
: Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Ukolem nasi prace bylo pokusit se o stanoveni stup-
n¢é zatiZzeni a inavy u pilotnich Zaka v leteckém udilis-
ti technicky malo ndro¢nou a v polnich podminkich
snadno proveditelnou metodou. Podobnou praci
uvefejnil Lavandier a Falet (1, 2) v r. 1954 a Lomo-
naco (3) v r. 1957. Tito autofi sledovali inavu u letct
béhem bojového cvi¢eni pomoci Donaggiovy reakce
(dale D. r.) s dobrymi vysledky. Tato metoda byla
hojné pouzivina ve sportovnim lékafstvi. U nds Kral,
-Schmid a spol. (4, 5, 6).

Metodika. PouZili jsme modifikace podle prof.
Tayeau (7) s 4%, roztokem molybdenanu amonného,
19, roztokem metylenové modfi a okyselené, bilko-
viny zbavené moci. Reakce se provadi ve ctyfech
zkumavkéch takto: ‘

1.zkumavka:2ml roztoku molybdenanu amonného,
2 ml moce, 1 ml methylénové modii.

2. zkumavka: 2 ml mode, 2 ml molybdenanu amon-
ného, 1 ml metyl. modii.
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3. zkumavka: 2 ml moce, 1 ml molybdenanu amon-
ného, 1 ml metyl. modfi.

4. zkumavka: 2 ml moce, 1 ml metyl. mod¥i, 1 ml
molybdenanu amonného.

Po smichani se zkumavky dobie protfepaji a ne-
chaji stat 24 hod. Odecitaji se takto: je-li precipitace a
sedimentace ve zkumavce kompletni a roztok nad
sedimentem Cirya bezbarvy,zkumavka se oznaci jakoO.

Je-li zabrana precipitace iplnd, pak se zkumavka
oznali Cislem 4. Mezi \iplnou precipitaci a Uplnou
zabranou sraZeni jsou rtizné prechody, které se ozna-
¢uji Cisly 1, 2 a 3. Hodnoty, odectené kolorimetricky

nebo visualné ve vSech ¢tyfech zkumavkich se -

seCtou a hodnoti jako celek. Maximalni pocet zde
tedy mtiZe byt 16, pfi iplné zdbrané sréZeni.

Vlastni méfeni a vysledky: Méfeni bylo provadéno
na pilotnich Zicich v leteckém uciliti druhého ro¢-
niku, ktefi pfechdzeli z pomalych $kolnich letadel na
rychld bojovd letadla, Na téchto letadlech létali
nejprve s instruktory a pak poprvé s6lové. Sledovali
jsme hlavné ty Zky, ktefi byli vySetfovéani i jinym
zpisobem a které jsme pfi hodnoceni rozdélili do
nékolika skupin podle prospéchu. V tuvahu byl vzat
prospéch z teorie v prvnim roéniku a prospéch z pra-
xe (hodnoceni uditelt prvnich sélovych letir). Moc
jsme odebirali pfed a po letu. Z4ci 1étali za optimal-
nich klimatickych podminek, v dobré télesné kondici.
Z naseho souboru jsme vyloudili Ziky, ktefi byli una-
veni né&jakou té&lesnou ¢innosti pfedeslého dne, byli
nevyspali apod. Pfesto jsme ¢asto pied letem nalézali
hodnoty D. r. znalné vysoké.

Vysledky: V grafu ¢ 1 jsou zaneseny hodnoty
D. r. po prvnim 1étdni s instruktorem a po prvnim
sélovém letu. V prvni kolonce jsou zndzornény hod-
noty. D. r. pfed létanim, ve druhé po 1ét4ni a ve tfeti
rozdily parovych hodnot. Primérnd hodnota D. r.
pfed létanim s instruktorem d{inila 3,6 4+ 2,8, po
létani 2 + 2,5, rozdil parovych hodnot ¢inil 2 + 4, 8.
Pri 1étani s6lovém byl primér hodnot D. r. pted létd-
nim 2,2 4 1,8, po 1étani 5,2 4 4,2, rozdil parovych
hodnot 1,2 4 3,8.

V tabulce ¢. 1 a grafu & 2 jsou zaneseny hodnoty
podle prospéchu Zaka: 5 - vyteény, 4 - dobry a 3 -
vyhovujici. V' prvnich tfech sloupcich jsou hodno-
ty pfi letech s instruktory, v dalsi trojici pfi letech
sélovych. :

Primérné hodnoty D.r. p¥i letech s instruktory podle prospéchu:

Prospéch zaku 5 4 3

i)fed letem 5 y 3,5 0
po letu L5 2 0
rozdil —3,5 —0,8 0

Hodnoty D. r. p¥i letech sélovych podle prospéchu:

Prospéch zéka 5 4 3

pfed letem 6 2,5—3 3—2,2

po letu 1 5—4,2 6,2—4

rozdil —5 2,5—5,5 3,2—4,6
" Tab. & 1

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 21

Lety s instruktorem Lety solové

wlke -
o
12 = -
. oo
]O\— b
L] @ o
8 oo - e oo
° o ad
sl o . A . ° 84
(XX ] o e0ee |---—-4 A
i~ oo oo ' - ° ° s
—-::_— oo -H--000--1 ooo JAYAY
b} U SPS—— JAWAY - . o aADD
ecee ooo a e oo "3
P YX) gggg JAYAY see 9000 [AYAY:)
JAYAVAYAYAY a
2 Y A - [AY
—a a - JARAY
Al
—6 A - 1Y
—8 Ay -

Pied Po Rozdil Piod Po Rozdit

Graf 1. Sledovdni hodnot D. r. pii letech s instruktory a pii letech

sélovych. Na ose y jsou hodnoty D. r. V jednotlivych sloupcich jsou

zaneseny hodnoty pied letem, po letu a rozdily pdrovych hodnots
; édarkované — priméry.

V dal$im jsme provedli srovndni hodnot D. r. s pro-
spéchem Zéku (klasifikace z praxe) mezi prvnimi lety
s instruktory a prvnimi lety sélovymi. Tyto vztahy
jsou zndzornény v grafu ¢. 3. Zici pfi tomto hodno-
ceni byli rozdéleni do dvou skupin, a to na Zaky lepsi
a hor8i, takZe z naSeho souboru jsme prakticky vy-
loudili skupinu pramérnych %akt. Zaci lepsi méli
Klasifikaci 5, Zaci hor$i 3. Primérné hodnoty D. r.
u Z4kt lepsich byly pied letem s instruktory 2,2 a pfed
lety s6lovymi 3,8. Po létdni v prvnim pfipadé byla
D. r. 2,5 a po letu sélovém 4,5. Rozdil hodnot_pfi
letech s instruktorem a letech sdlovych Cinil 0,2. ZAaci
horsi méli hodnoty D. r. pied létdnim s instruktorem
0,8, pfed lety sélovymi 2,2. Po letech s instruktory 1,2
a po letech sélovych 5,2. Rozdil hodnot D. r. pfi
letech s instruktory ¢inil 0,4, po letech sélovych
3 4+ 4,6.

Rozbor: Pfi statistickém hodnoceni vysledki jsme
vychézeli z toho, Ze hodnoty D. r. nejsou rozloZeny
normdlné, tj. symetricky kolem praméru, ale asy-
metricky, takZe nejcast&jsi hodnotou v normé je nula.
Proto pfi hodnoceni vysledkii nebylo moZno pouzit
ve vétsSiné pripadd testli parametrickych, protoZe
nam zéleZelo na podrobném hodnoceni, kde by se
pocitalo se zménami kaZdého jednotlivce, jevilo se
nam jako nejvyhodnéjsi pouziti n€kterého ze sdruze-
nych testil, které pfihliZeji k velikosti rozdila pfed a
po letu. Z téchto divodi jsme pouzili neparametric-
kého poradového sdruZeného testu podle J. Hijka,
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Graf 2. Hodnoty D. r. u Zdku podle prospéchu pfi letech s instruktorem a p¥i letech sélovych. Na ose y — hodnoty D. r., édrkované -
priuméry. V pronich téech kolondch pFi letech s instruktory podle prospéchu: v proni koloné pred letem, v druhé po letu a ve tieti
rozdily pdrovych hodnot. Dtto v kolondch p¥i letech sdlovych.
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Graf 3. Hodnoty D. r. $dki lepsich a horSich p¥i letech s instruktorem a pfi letech sélovych. V' pronich dvou kolondch p¥i letech s in-
struktorem; na ose y hodnoty D. r. Ve sloupcich jednotlivé pripady pred a po létdni a rozdily pdrovych hodnot. Cdrkované — priméry.

tzv. alfa-testu (8), ktery normdlniho rozloZeni ¢lent
nevyzaduje. T-testu podle Fischera a Studenta (9)
bylo pouZito jen v jednom piipadé pro hodnoceni
rozdilti mezi zménami pfed a po letu u lepSich a hor-
§ich zaka pfi letech s6lovych, kde nebylo moZno
pouzit sdruZeného alfa-testu a kde neSlo o zfejmé
asymetrické rozloZeni.

Podle statistického zpracovani vysledka D. r. po
prvnich letech s instruktory (viz graf ¢. 1) vyplyva, ze
po letu byly hodnoty D. r. sniZeny proti hodnotdm
pfed letem (N = 22, alfa = 53, P <{0,05). Hodnoty
po prvnich letech sélovych jsou vyznamné zvySeny
proti hodnotdm pted letem (viz graf €. 2) N = 22,
alfa = 65,5,P<<0,05. Korelace hodnot D. r. a prospé-
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chu Z4kt rozdélenych na lepsi a horsi s ohledem na
lety s instruktory a lety sélové, bylo vyjidfeno
T-testem podle Studenta a Fishera. Zni takto:
t = 1,172, P = 0,4—0,2. Cili Z4ici prospéchové horsi
méli hodnotu D. r. po letech sélovych vyznamné
zvysenu, zatim co rozdil hodnot D. r. pfed a po letu
u z4ki lepsich byl nevyznamny.

Diskuse: Na vznik tnavy u letce se vedle slozky
emocni uplatiiuje do znacné miry i svalova ndmaha,
jak na to poukazuji francouzsti autofi Malméjac (10)
a Lavandier (2). Svalovd ndmaha se projevuje hlavné
u stihacich, tedy proudovych letcti, a to v tzv. statické
préci, pii niZ pilot sedi v nepfirozené poloze v kabiné
letadla a mnohdy kieCovité drzi paky fizeni letadla.
Uvedeni autofi nalezli kostni deformace (vyrovnani
bederni lordosy a pfetrvavajici bolesti v §iji) jako
nisledek této polohy. V naSem piipadé bézelo
hlavné o vystupfiovani sloZky emocni (pfi prvnich
sélovych letech na rychlych vrtulovych letadlech).
Vysledky D. r., jejiZz hodnoty byly po prvnich sélo-
vych letech vyznamné zvy$eny, tento nizor potvrzuji.
Pfi srovnani vysledkd D. r. u zakd, rozdélenych podle
prospéchu, byla nalezena urcitd zdvislost v tom
smyslu, Ze u Zékl prospéchové horsich byly rozdily
hodnot D. r. pfed a po letu vyznamné&jsi nez u Zaku
prospéchové lepsich, ale pro maly polet pozorovani
nelze viak z toho Cinit obecny zdvér a bude tieba
provést pozorovani na vétsi skupiné zakua.

Zd4 se tedy, Ze D. r. miZe slouZit jako orienta¢ni
metoda pro posouzeni stupné zatiZeni skupin Ziki
pfi létani, avSak vzhledem k nespecifi¢nosti reakce a
vzhledem k tomu, Ze vysledky nebyly u téZe skupiny
Zdka vZdy jednoznalné, individudlni posuzovéni
uinavy bude velmi nesnadné.

Zavér: V leteckém ucilisti byl stanoven stupeni
zatiZeni a Unavy pilotnich 74kt pomoci Donaggiovy
reakce, a to pfi prvnich letech s instruktory a pfi
prvnich letech sélovych na rychlych bojovych le-
tadlech. Vysledky D. r. byly stastisticky zpracovény.
Po prvnich samostatnych letech byly hodnoty D. r.
vyznamné zvySeny proti hodnotdm pied letem. Pfi
korelaci hodnot D. r. po letech s6lovych a letech
s instruktory s prospéchem Z4aku, byly nalezeny vétsi
rozdily hodnot D. r. pfed a po letu u Zakid prospécho-
vé horsich po prvnich sélovych letech.
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