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NĚKTERÉ HUMORĂLNÍ ZMĚNY U PILOTNÍCH ŽĂKÚ
PŘI PRVNÍCH LETECH NA PROUDOVÝCH LETOUNECH

MUDr. Vladimír DOLEŽAL, CSc., a pplk. MUDr. Miloslav PÍPAL, CSc.,
Ústav leteckého zdravotnictví, Praha

techn. Spolupráce František Rybák, Božena Tréglová

Kvantitativní hodnocení stressové reakce u pi-
lotů je dnes předmětem velkého Zájmu jak Z hle-
disk-a Získání informací o ovlivnění funkcí orga-
nismu nepříznivými situacemi, tak i Z Ihlediska
možnosti výběru osob vhodných pro zvlášť ná-
ročné úkoly a poslání. Za letu Se pilot dostává
do situaci, které vyžadují často maximální úsilí

k jejich zvládnutí. Opakované psychické zatížení
je jistě nepříznivým faktorem, který vede k brzké-
mu vzniku únavy letce a k chybám pilotáže. Sta-
novení Stupně tohoto „emočního StreSSu“ u let-
ců, létajících na. různých typech letounů, Zejmé-
na v podmínkách rutinních letů, má velký
praktický význam pro Stanovení norem letecké
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Graf 1 GLYKEMIE A EOZINOFILY v KAPILĂRNI KRVI
V 1. DEN LETOVÝ A KONTROLNI
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činnosti a pro Stanovení režimů letů. Kromě to-
toho je řešení těchto otázek významné např. pro
konstrukci pilotní kabiny, palubní desky apod.

V těclhto emocionálních stavech se mobilizují
mechanismy neurovegetativní a humorální. Díky
Zdokonalené technice přenosu a registrace tepo-
vé frekvence Z letadla na. Zem pomocí telemetrie
[Hospodář 1964) je známo, že během startu,
přistání a v některých fázích letu dochází
k.značné tachykardii (_Isaakian 1963] jako výraz
„emočního stressu“, dále se pozorují reakce va-
zomotorické [Vanderhoof, Clancy 1962), Změny
TK, dechové frekvence a kožního galvanického
odporu [Morávek 1959, 1962]. Od-doby, kdy byl
Selyem (1950] objeven vztah mezi aktivitou ad-
renokortikálního systému a stressem, byla nale-
zen-a řada dalšíclh vztahů a korelací mezi jed-
notlivými humorálními komponent-ami. Tak byla

např. nalezena lineární nepřímá korelace mezi
kortikoidy a počtem eozinofilů v krvi [Klein a
Spol. 1962, Brüner a spol. 1961]. Bloom a spol.
[1962] zjistili vysoce významný pokles eozino-
filů a vzestup adrenokortikálních hormonů
v krvi u parašutistů před seskoky padákem Z le-
tadla a vzestup vyloučených kortikoidů v moči.
Dreyfuss a Feldmnan [1952], Fin Rud [1959] po-
kládají počet eozinofilů v krvi za měřítko akti-
vity nadledvinkové dřeně. Nalezli vysoce vý-
Znamnou eozinopenii u Sportovců před Závody,
u studentů před Zkouškami a u letců [Domanski
1957] před zvlášť obtížnými lety. Podle počtu

PŘ
ED

...

ME
L PO

_.
LE

T“

gr

LE
TU

LE
PUaě

Ë
=2' ÈazË“: 5

eozinofilů v krvi nalezl autor rozdíly mezi uči-
teli a žáky. Na letounech typu B-47, který klade
Zvýšené požadavky na pilotáž, nalezl eozinopenii
u 60 0/0 letců, na typech B-29 u 25 0/0 letců. Roz-
díl v eozinopenii byl v obou případech významný.

Vliv letu jako zátěže na hladinu krevního
cukru není dosud objasněn. Taylor [1960] např.
nalezl pokles glukózy po letu o více než 60 mgO/O
u 15 pilotů z celkového počtu 193 při průměrném
poklesu o 18 mgO/O. Tyto lety trvaly déle než
1 hodinu. Rovněž Arutjunov [1962) nalezl pokles
glykémie po letu průměrně o 35 mgO/o. Robbins
a spol. [1959) zjistili u 3 žáků ze 45 poletový
pokles glykémie při průměrném poklesu o 6

›mg0/o. Avšak Arutjunov pozonoval rovněž pod-
statné zvýšení hladiny krevního cukru před
letem, což vysvětluje především emocionálním
vlivem v období před letem. Údaje ostatních
autorů se od sebe liší v důsledku různých pod-
mínek, za nitž byla glykémie sledována.

Má se za to, že množství mukoproteidů moči
vyloučených je výrazem Zvýšefné aktivity svalů
a únavy. Vzestup vylučování mukoproteidů
v moči u letců nalezli francouští autoři Malmé'j-ac
[1954] a Lavandier [1.956] po .namáhavých a
náročných letech. Vzestup vylučování uropepsi-
nu močí nalezli Suwa a Spol. [1962] u schizofre-
niků v období krize. Zvýšení přetrvávalo několik
dní při celkovém sledovaném období 60 dnů.
Současně se vzestupem vylučovaného uropepsi-
nu stoupaly 17-OH-ketoster0idy a v krvi byla
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Graf Z GLYKÉMIE'A EOZINOFILY V KAPILÂRNÎ KRVI
V 2. DEN LETOVÝ A KONTROLNÍ
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eozinopenie. Bauner Í 1957] nalezl 'vzestup vylou-
čeného uropepsinu u pilotů létajících na proudo-
vých Strojích po velmi náročném nočním cvičení.

Cílem této práce bylo Zjištění zatížení pilot-

Tabulka 1
Výsledky vyšetření v letové dny
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ních žáků při prvních letech na proudových le-
tnounec!h._]zako měřítko adrenokortikální aktivity
jsme použili počtu eozinoiilů v periferní krvi,
pro doplnění jsme Sledovali glykémii a v moči

VV’uropepsin a mukoproteidy jako merıtko Svalové
aktivity během letu.

Metoda

V leteckém učilišti jsme vyšetřovali opakovaně
18 pilotních žáků, kteří létali poprvé S instruk-
tory na proudových letounech typu Mig - 15.
Pilotnížáci a jejich učitelé byli vyšetřování jed-
nak v dny letové, jednak v dny neletové [kon-
trolní] ve Stejnou dobu. Eozinofily byly Stano-
veny metodou podle Dungera Z kapilární krve
těsně před letem a 5 minut p0 přistání. Hodnoty
krevního cukru byly Zjišťovány podle Somogyie-
Nelsona Z kapilární krve těsně před letem a po
něm. Muk-oproteiny v moči stanovené nepřímo
Don-aggiovou reakcí [Doležal a Spol. 1959] byly
ˇStanoveny ráno, před letem a po letu. Uropepsin
byl stanoven metodou podle Westa a vyjadřován
v jednotkách uropepsinu vyloučeného Za 1 ho-
dinu, ve Stejnou dobu jako mukoproteiny. Doba
vlastního letu byla 30 minut. Výsledky bylyvy-
hodnocovány .Statistický a- testem podle Hájka
[1955].

_ Výsledky

V tabulce 1 je uveden ıpřehled naměřených
hodnot u pilotních žáků v letové dny a 'násle-
dující neletové dny jako kontrolní [tabulka 2].
Během prvního letového dne, kdy se žáci sezna-
movali se Základními prvky pilotáže za letu, uči-
tel startoval a přistával, pouze během letu pře-.
dával řízení na krátkou dobu žákům. EoZino--.z
penická reakce byla. v tento den vyznačena
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GLYKÉMIE A EOZINOFILY V KAPILĂRNI KRVI
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u všech 6 žáků, počet elementů v 1 mm5 byl men-
ší než 50. Tato eozinopenická reakce přetrvává
i další den -- kontrolní, 2. letový den a kontrolní.
Nejvýrazněji byla eozinopenická reakce vyzna-
čena 3. letový den, kdy počet eozinofilů v 1 mm3
dosahoval minima. V následující kontrolní den
počet elementů vystoupil na více než 50 buněk
v 1 mm5. Eozinofily během letu dále poklesly.
Při Statistickém vyhodnocení a-testem podle
Hájka jsme zjistili, že tento pokles byl významný
[N = 18, a = 35, p < 0,05). Rovněž v letový den
byl počet eozinofilů významně nižší než v 'den
kontrolní [N = 18, a = 37, p < 0,05].

Krevní cukr první letový den Se zvýšil během
letu téměř u všech žáků [kromě jednoho). Maxi-
mální vzestup bylo 29 mgO/o. Druhý a třetí letový
den hladina krevního cukru naopak během letu
klesaLa, maximáıni pokles b‘yl 19 mgO/o. ‘Graficky
jsou tyto vztahy żnázornény v grafu č. 1, 2 a 3.
Při Statistickém vyhodnocení glykémie Ipřed le-
tem a po něm v letový den jsme nezjistili vý-
znamné změny [N = 18, a :- 96, p > 1), avšak
v den kontrolní, kdy byla glykémie prováděna
ve stejnou- dobu a za stejného režimu příjmu po-
travy, došlo za 1 hodinu k významnému poklesu
glykémie [N = 18, a = 23, p < 0,01). Tento po-
kles lze přičítat pravděpodobně denní periodi-
citě'změn.glykémie. ,

Mukoproteiny v moči Stoupaly po letu význam-
ně u všech učitelů první letový den. Učitelé
absolvovali tento den 6—8 letü S několika žáky.
U žáků Stoupaly mukoproteiny v moči ve 3 pří-
padech z celkového počtu 6 prvnî letový den. Bě-
hem dalších letovýcıh dnů nedocházelo k vý-
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Znamným Změnám ve vylučování mukoproteinů
močí ani u žáků, ani u učitelů [N = 17, a = 72,5,
p < 0,05). Vylučování uropep-Sinu moči u žáků
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a učitelů se v Závislosti na letech významně ne-
měnilo [N = 17, a = 35, p > 0,05). , -

Diskuse

` Eozi'nopenická reakce nalezená u všech žáků
během letových dnů a dnů kontrolních, které
následovaly po dnech letových, Svědčí pro emo-
cionální Zatížení během letových výcviků. Dů-
Sledkem toho je vzestup počtu eozinofilů během
posledního kontrolníıho dne, po němž měli žáci
2 dny volna. V tento den vystoupil počet eozino-
filů na normální hodnoty - průměrně na 60 ele-
mentů v 1 mm5. Rovněž v dny kontrolní mezi
jednotlivými letovými dny byl počet eozinofilů
vyšší než v dny letové.

Toto Zjištění odpovídá údajům citovaným v li-
teratuře. Hoaglanfld [1955] např. nalezl u Zkuše-
ných pilotů menší množství vyloučených 17-ke-
tosteroidů a menší pokles eozinoiilů v krvi ve
Srovnání s piloty-Začátečníky nebo piloty una-
venými. Zdá se, že eozinopenická reakce je dob-
rým indikátorem „emočního Stressu“, jak plyne
také Z četných údajů v písemnictví [Dreyiuss a

spol. 1952, Humpries a spol. 1950, Markkanen
a Sˇpol. 1956, Domanski 1957, Barr a Spol. 1952,
Fin Rud a spol. 1959, Aschkenazy 1957, Mc Do- ˇf
nald 1960 aj.]- Kromě eozinopenické reakce,
která se vyskytovala u všech sledovaných žáků
během letových dnů, byl' nalezen ještě další po-
kles eozinofilů po letu ve Srovnání s hodnotou
naměřenou těsně před letem. Tento poletový po-
kles v počtu eozinoiilů byl nejvíce vyznačen
2. letový den, kdy počet eozinoíilů klesl po letu
o 57 0/0 a 3., letový den o 36 0/0. Tento pokles byl
Způsoben „emočním Stressem“ při samotném
plnění letových úkolů. Domníváme se, že největ-
ší Zjištěná eozinopenie 2., letové'ho dne byla Způ-
Sobena také tím,ˇ. že fučitelé prováděli při tomto
letu s žáky některé prvky vzdušné akrobacie. .

Glykemickä reakce ve smyslu Stressovflého Za-
tížení Se projevila jen prvý;;letový den, kdy u ‘1
žáka došlo ke Zvýšení glykémie o 30 mg0/0 po
letu, v další letové dny jsme pozorovali Spíše
pokles glykémie po letu.` Při srovnání rozdílů
hodnot krevního vcukru s hodnotami před letem
a po letu jsme však Zjistili, -že hladina. krevního
cukru klesala vfltomto časovém úseku pomaleji
v dny letové nežvdny neletové, což může být
Způsobeno rovněž vlivem emoce. j

Množství vyloučených mukoproteinů v moči
může být ukazatelem svalového| Zatížení orga-
nismu [Bun'Sch-Welkens 1961, 'Hereman-s 1957,
Kashii-Yukinari 1956, Doležal a spol. 1959]. Také.
u letců je během letu složka svalová Zapojena,
např. během přetížení, při křečovitém držení
řídicí páky, při Strnuléˇ` poloze v kabině letounu
apod. Kromě toho Se udává vzestup mukopro-I
teinů v moči v Ísouvislosti s výskytem únavy -[La-.
vandier 1956, Malméjac19541. V sestavě, kterou
jsme pozorovali, byla vyznačenazejména Složka
emocionální, a to u žáků. První letový den vzhle-
demk významnému vzestupu 'hodnot mukopro-
teinů v moči u učitelů lze předpokládat, že se
projevila únava, po několikahodinovém létání.
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Tato otázka však vyžaduje ještě další výzkum.
Zdá se, že exkrece uropepsinu močí má urči-

tou Setrvačnost v tom, že vzestup jako projev
Zvýšené sekrece pepsinogenu se projeví až po
delší době. To odpovídá nálezům japonských
pracovníků [Suwa a Spol. 1962], kteří pozorovali `
psychiatrické pacienty po dobu několika měsíců.
Během atak spočívajících v zhoršení stavu [Zá-
chvat hysterie, deprese apod.], trvajících něko-
lik dnů, se vylučování uropepsinu významně
Zvýšilo. Avšak také Danhoff a Steggerda [1961]
nalezli vzestup vyloučeného uropepsinu v moči
u pilotů po několikahodinových náročných le-

_tecıh. Během krátkodobého působení emocionál-
ního Zatížení u VZdravých jedinců nemusí dojít
ke Zvýšenému vylučování uropepsinu močí. Vze-
Stup vylučování uropepsinu nebyl pozorován
v našem případě po letu ani v jednom případě
(žáků, učitelů).

Závěr

Během prvých letů pilotních žáků na proudo-
vých letounech došlo k urďčitým Změnám humo-
rálním, které lze pokládat Za Stressové. Zejména'
eozinopenická reakce byla v této době jasně vy-
jádřena. Glykemická reakce Zvláště při prvém
letu, ale i při, dalších ukazuje na emoční vliv
těchto letů.

Souhrn,
V leteckém učilišti byly u 18 pilotních žáků sle-

dovány eozinofily,'glykémie v kapilární krvi a muko- _
proteiny a uropepsin v moči v-Závislosti na prvních
letech na proudových letounech typu MiG-15 s uči-
teli. Někde hodnoty [mukoproteiny a uropepsin]
byly Sledovány také u učitelů.

Během letových dnů byla u všech žáků pozorována
eozinopenie, která byla po letech ještě výraznější.
V kontrolní den, po němžV měli žáci volno několik
dní, počet eozinofil'ů u 'všech vystoupil na hodnoty
normální. Glykémie během letu stoupala 1. den, 2.
a 3. den byl pozorován-pokles. Mukoproteidy v moči
Stoupaly významněpouze u učitelů 1. letový den.
U žáků nevykazovaly významné Změny.

Vylučování uropepsinu moči Se v závislosti na le-
tech neměnilo. ‘ ,

Peawue

B aflBHaunoHaoM yımuıe y _18 JIeTImKOB-Kypcamos Eompe-
gemme}: aosHHofqmahı, rJInKeMnfl, ‘B KanmıJIsıpHoů KpBH,
MyKOrrpoTeKııhI H yporıencmı B moue 'B sannc'nMocTu o-T nep-
Bhıx rıQJIerOB .Ha peaKTHBHhıx caMOJIeTax Tuna MI/Iľ-IS c HH-
cyKrepaMu. Hexorophıe no-Kasareım (MyK-O'nporemıhx u
ypc'nerıcnn) onpeııenflm-ch K y uH'cyKTOpoB.

BO| BpeMsı JIeIˇHhIx nHeă y -Bcex KyflpcąHToB HaómoııaJıach
sosn-Honennfl, Koro'pafl c TeqKeM JIeT cTaHOBIMach óoJıeze
ıOrqJmBOři. B KOIHTpoJIhHhIů neHh, n“0.c.ne`ı`‹01opo'ı`0l y Kyp-
caHToB “B Teqenne HecKO-JIhKHx nHeů HacTyrIaJı nepephıs B pa-
60'Te, Konnqecreo aoa-ontpnnos y Bcex KypcaHr-OB nanano,
nomnran HOpI. B netxů nenh IIOJIeTOB eKeMufl neohr-
ınaııach, 'Ha Bropoă H Tperm'i ae-Hh 'Haómoııano'chi ee noim-
meHHe. BaMeTH-oe goahımenue McnpoTeHzıoB B moue Ha-
óJuoııaJıoch -ToJIhKon y HHcyKTOpOB B netıů JIeTHhIů ÄeHh.
y KypcaHToB 3aMeTHux-H3Meuennfi HP: aacTyrıaJıo.
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Summary

I‘hey followed at 18 pilot-cadets in an Air Force
training center the eosinophils, g'lycemia, the muco-
proteins and "uropepsin in the urine in relationship
to their first flights in training jet-planes of the
MIG-15 type. They followed also the level of mu-
coproteins and uropepsin at their teachers.

They observed eosinopenia at all pupils at the
days of active flights, which increased after the flight
was finisheduAt the control day, after‘which the
pupils had some days off, returned the number of
eosinophils in all cases to normal levels. Glycemia
increased during the flight on the first, day, on the
2nd and 3(1 day was a decrease observed. The mu-
coproteins in the urine increased significantly only
at the teachers on the ‘lst day of flight. No signifi-
cant changes were found at the pupils. The excretion
of. uropepsin in the urine showed no changes in con-
nection with the flights.
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