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NEKTERE HUMORALNI ZMENY U PILOTNICH ZAKU
PRI PRVNICH LETECH NA PROUDOVYCH LETOUNECH

MUDr. Vladimir DOLEZAL, CSc., a pplk. MUDr. Miloslav PIPAL, CSc.,
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha
techn. spoluprédce FrantiSek Rybédk, BoZena Tréglovéa

Kvantitativni hodnoceni stressové reakce u pi-
loth je dnes pfedmé&tem velkého zdjmu jak z hle-
diska ziskéni informaci o ovlivnéni funkci orga-
nismu nepfiznivymi situacemi, tak i z hlediska
moznosti vybéru osob vhodnych pro zvlast néa-
rocné tkoly a poslani. Za letu se pilot dostava
do situaci, které vyZaduji Casto maxim4lni usili

k jejich zvladdnuti. Opakované psychické zatiZeni
je jist& nepriznivym faktorem, ktery vede k brzké-
mu vzniku Gnavy letce a k chybam pilotdZe. Sta-
noveni stupn& tohoto ,emo&niho stressu“ u let-
cd, létajicich na_rtznych typech letound, zejmé-
na v podminkach rutinnich letd, méi velky
prakticky vyznam pro stanoveni norem letecké
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¢innosti a pro stanoveni reZimi leti. Kromég to-
toho je feSeni t&chto otdzek vyznamné napf. pro
konstrukci pilotni kabiny, palubni desky apod.
V té&chto emociondlnich stavech se mobilizuji
mechanismy neurovegetativni a humoralni. Diky
zdokonalené technice pfenosu a registrace tepo-
vé frekvence z letadla na zem pomoci telemetrie
(Hospodar 1964) je zndmo, Ze béhem startu,
pFistdni a v nékterych fazich letu dochézi
k znacné tachykardii (Isaakian 1963) jako vyraz
»,emocéniho stressu”, dale se pozoruji reakce va-
zomotorické (Vanderhoof, Clancy 1962), zmény
TK, dechové frekvence a koZniho galvanického
odporu (Moravek 1959, 1962). Od doby, kdy byl
Selyem (1950) objeven vztah mezi aktivitou ad-
renokortikdlniho systému a stressem, byla nale-
zena fada dalSich vztahdl a korelaci mezi jed-
notlivymi humordlnimi komponentami. Tak byla
napf. nalezena linedrni nepifimé korelace mezi
kortikoidy a poCtem eozinofild v krvi (Klein a
spol. 1962, Briiner a spol. 1961). Bloom a spol.
(1962) zjistili vysoce vyznamny pokles eozino-
fili a vzestup adrenokortikdlnich hormoni
v krvi u paraSutistll pFed seskoky paddkem z le-
tadla a vzestup vyloucdenych kortikoiddi v moci.
Dreyfuss a Feldman (1952), Fin Rud (1959) po-
kladaji pocet eozinofild v krvi za méfFitko akti-
vity nadledvinkové dren&. Nalezli vysoce vy-
znamnou eozinopenii u sportovcili pfed zavody,
u studentli pfed zkouSkami a u letcli (Domanski
1957) pied zvlast obtiZnymi lety. Podle poctu

eozinofild v krvi nalezl autor rozdily mezi udi-
teli a Zdky. Na letounech typu B-47, ktery klade
zvySené poZadavky na pilotdZ, nalezl eozinopenii
u 60 % letci, na typech B-29 u 25 % letcd. Roz-
dil v eozinopenii byl v obou pfipadech vyznamny.

Vliv letu jako z&téZe na hladinu krevniho
cukru neni dosud objasnén. Taylor (1960) napf.
nalezl pokles glukézy po letu o vice neZ 60 mg%
u 15 pilotli z celkového poctu 193 pfi primé&rném
poklesu o 18 mg%. Tyto lety trvaly déle neZ
1 hodinu. RovnéZ Arutjunov (1962) nalezl pokles
glykémie po letu primérnd o 35 mg%. Robbins
a spol. (1959) zjistili u 3 Zakd ze 45 poletovy
pokles glykémie pi#i primérném poklesu o 6
mg%. Av3ak Arutjunov pozoroval rovnéZ pod-
statné zvySeni hladiny krevniho cukru pred
letem, coZ vysvétluje pfedev3im emocionélnim
vlivem v obdobi pred letem. Udaje ostatnich
autord se od sebe 1i§i v disledku riznych pod-
minek, za nichZ byla glykémie sledovéna.

M4 se za to, Ze mnoZstvi mukoproteidd moci
vylouCenych je vyrazem zvySené aktivity svall
a unavy. Vzestup vylucovdni mukoproteidi
v mod¢i u letcit nalezli francousti autofi Malméjac
(1954) a Lavandier (1956) po maméhavych a
nédroc¢nych letech. Vzestup vylu€ovani uropepsi-
nu moc¢i nalezli Suwa a spol. (1962) u schizofre-
nikl v obdobi krize. ZvySeni pretrvdvalo nékolik
dni p¥i celkovém sledovaném obdobi 60 dnt.
Soucasné se vzestupem vyluCovaného uropepsi-
nu stoupaly 17-OH-ketosteroidy a v krvi byla



eozinopenie. Bauner (1957) nalezl vzestup vylou-
¢eného uropepsinu u pilotii 1étajicich na proudo-
vych strojich po velmi ndroéném nocénim cviceni.

Cilem této préce bylo zjiSténi zatiZeni pilot-
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nich Z&kd pfi prvnich letech na proudovych le-

tounech. Jako méritko adrenokortikdlni aktivity
jsme pouZili poétu eozinofili v periferni krvi,
pro doplnéni jsme sledovali glykémii a v moci

Mo

uropepsin a mukoproteidy ]ako meéfitko svalove

"~ aktivity b&hem letu.

Tabulka 1
Vysledky vysetieni v letové dny
ly- | Eozing-{ Muko- Uro-
_ﬁamie fily prole1- _pepsin_

o o o ﬁ‘ | ' | ‘ 3

8g E ¥ 2 Eﬁ =E§ ='E§. =E§ 8

3o E | P& | 2 =2RELZ23EILIEZE R

\
I P. 49 113 (115 (122 [ 25 [ 37 | 4| 9 153 | 32
L. 53 137 81|83 | of12| 3 113542
K. 110 113 168 (120 | 50 | 37 4 3(30] 30
L. 103 114 (107 112 (18| 18| 1| 3|46 25
V. 10 119 (103 |97 |12 |12 4| 85735
s. 42 122 (105 (134 (12 |25 | — | — | — | —
14 hod.t

1. P. 22 104 11798 |25 6| 0| 0|23 24
V. 37 156 (114 135 |12 | 6| 2| 8|32 27
K. 37 98 (107 | 92|90 44| 0| 036 6 40
Lo. 38 - — === === ==
Lh, 129 147 (108 {98 |34 | 6| 0| 0| — |21
sk. 31 123 (103 | 95 (100 | 31| 0| 0|27 | 29
sa. 28 104 98 100 |43 19| 0| 1|20 25
R. 24 100 |[107 i104 18 | 25| 3| o021 I 27

v 6 hod.

Il N. 81 75 | 8991|8762 —|—|—]|—
v. 32 108 | 989619 6] 2] 5/23]21
sk. 30 — | =|=|—=]|—=] 0| 1]|24]36
K. 29 104 |97|7| 6| 6| o 1]29]|26

- P. 19 121 |85 (86|25 12| o] 3|29 14
st. 25 85 | 74|66 |19 12| 1| 12822

Metoda

V leteckém ucilisti jsme vySetifovali opakované
18 pilotnich Z4kt, ktefi 1étali poprvé s instruk-
tory na proudovych letounech typu Mig - 15.
Pilotni.Z4ci a jejich ucitelé byli vySetfovani jed-
nak v dny letové, jednak v dny neletové (kon-
trolni) ve stejnou dobu. Eozinofily byly stano-
veny metodou podle Dungera z kapildrni krve
tésné pred letem a 5 minut po pristdni. Hodnoty
krevniho cukru byly zjiStovany podle Somogyie-
Nelsona z kapilarni krve t&sné& pfed letem a po
ném. Mukoproteiny v mod&i stanovené nepfimo
Donaggiovou reakci (DoleZal a spol. 1959) byly
stanoveny rdano, pred letem a po letu. Uropepsin
byl stanoven metodou podle Westa a vyjadfovan
v jednotkdch uropepsinu vyloudeného za 1 ho-
dinu, ve stejnou dobu jako mukoproteiny. Doba
vlastniho letu byla 30 minut. Vysledky byly vy-
hodnocovéany statisticky «- testem podle Héjka
(1955).

- Vysledky

V tabulce 1 je uveden pfehled naméfen§ch
hodnot u pilotnich Zakh v letové dny a nésle-
dujici neletové dny jako kontrolni (tabulka 2).
Béhem prvniho letového dne, kdy se ZAaci sezna-
movali se zdkladnimi prvky pilotdZe za letu, uci-
tel startoval a ptistaval, pouze b&hem letu pie-.
daval Fizeni na kratkou dobu Zakdim. Eozino-
penickd reakce byla v tento den vyznaCena



VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 11

ROCNIK XXXIV. &. 1, 1965
Graf 3 GLYKEMIE A EOZINOFILY V KAPILARNI KRVI
'V 3. DEN LETOVY A V DEN KONTROLNI
, O-— — o KONTROLN] DEN
e ® @ LETOVY DEN
140
o_ A== = KONTROLNI DEN
¥ 120 4 o 2\ \\\ o SR A LeTOVY DN
> \ \\ C{ \\
w \ N \ \
g \\ e o\ \ \\
d 100 = \ \. A \\ \\ O==-0
® ~o ;
\ o \\\o \
o--’0~‘o o o
\
80 1 o--0 "—°\ o—®
’ A\_ o A\\
- 60 - A-=n a B=-=b A
? ] A\\A
- 50 4
> | LA
. © \
=
-5 30 A . .
- 4
\ \\‘ ‘~.
] 10 .
B oS
T T T T T T T T T T i T \J ] |
-] ; a ) <] I o 2 Q A (<31 -] a (=
§ FEeg 3 2%fc § RiTe § 2RR% & £ %%
= | 2

u vSech 6 Zdki, pocet elementt v 1 mm3 byl men-
8i neZ 50. Tato eozinopenickd reakce pietrvava
i dalsi den — kontrolni, 2. letovy den a kontrolni.
Nejvyrazné&ji byla eozinopenickd reakce vyzna-
¢ena 3. letovy den, kdy podet eozinofild v 1 mm3
dosahoval minima. V né&sledujici kontrolni den
pocet elementli vystoupil na vice neZ 50 bunék
v 1 mm3. Eozinofily b&hem letu dale poklesly.
Pri statistickém vyhodnoceni «-testem podle
Hé4jka jsme zjistili, Ze tento pokles byl vyznamny
(N =18, @« = 35, p < 0,05). RovnéZ v letovy den
byl pocet eozinofild vyznamné niZ8i neZ v den
kontrolni (N = 18, « = 37, p < 0,05).

Krevni cukr prvni letovy den se zvysil béhem
letu témér u vSech Zakid (kromé jednoho). Maxi-
malni vzestup byl o 29 mg%. Druhy a tieti letovy
den hladina krevniho cukru naopak béhem letu
klesala, maximéalni pokles byl 19 mg%. Graficky
jsou tyto vztahy Znizornény v grafu €. 1, 2 a 3.
PFi statistickém vyhodnoceni glykémie pied le-
tem a po ném v letovy den jsme nezjistili vy§-
znamné zmeény (N = 18, & = 96, p > 1), avSak
v den kontrolni, kdy byla glykémie provadéna
ve stejnou dobu a za stejného reZimu prijmu po-
travy, doslo za 1 hodinu k v§yznamnému poklesu
glykémie (N = 18, « = 23, p < 0,01). Tento po-
kles lze pricitat pravdépodobn& denni periodi-
cité 'zmén glykémie. ° ,

Mukoproteiny v moci stoupaly po letu vyznam-
né u vSech uciteld prvni letovy den. Uditelé
absolvovali tento den 6—8 letll s nékolika Z4Kky.
U Z&kh stoupaly mukoproteiny v moéi ve 3 pfi-
padech z celkového poctu 6 prvni letovy den. B&-
hem dalSich letovych dnli nedochédzelo k vy-

znamnym zméndm ve vylu€ovdni mukoproteind
mo¢i ani u Zkd, ani u uéiteld (N = 17, ¢ = 72,5,
p < 0,05). Vyludovani uropepsinu moé&i u %4kt

Tabulka 2 i
Vysledky vySetfeni v neletové dny (kontrolni)

Gly- Fozi- Muko- Uro-
= kémie | nofily pro- | pepsin
- = | _teiny |7
5] 2 |52 B lazl el fes ual
$52| B (58| o |B8jeBEE(e3E2(eB 3 oF
I P. 55 110 |96 |93 | 6| 6| 5| 6|18
Lh. 47 134 (4|98 |2s|12| 3| 3|10
K. 40 108 | 97|99 (75|87| 7| 9|15
La. 1 140 [120 (93| 6|12 4| 126
v. 48 118 112 100 {37 (31 |10 | 8|15
s. 33 120 | 95 | 9331|3710 o012
1. P. 18 1 |u4 105 19|12 5| 0|19
v. 15 .94 |80 |8:|25|25| 6| 132
K. 15 127 |s4|81|50[50]| 5| 6|29
Lh. 10 102 (908 | 6[12|10( 0|10
s. 12 116 (86|76 12| 6| 5| 1|25
sa. 20 98 |73 |75 | 25| 37 0|20
R - 95 |75(68| 6| 6| 6| 0| —
. N. 45 120 (79| 78|87|81| 4| 4|45
v. 26 88 [87 |8 |62|62| 8| 526
p. 28 135 108 (85|69 | 62| 7| 8|18
s. 23 130 116 (87|62 |62 | 2 3|23
K. 29 122 (97100 |69 (62| 0| 129
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a ufliteld se v zdvislosti na letech vyznamné ne-
ménilo (N =17, ¢« = 35, p > 0,05).

Diskuse

Eozinopenicka reakce nalezend u vSech Zaki
b&hem letovych dnt a dnii kontrolnich, které
nésledovaly po dnech letovych, svéd¢i pro emo-
cion4lni zatiZeni b&hem letovych vycvikd. Di-
sledkem toho je vzestup poé&tu eozinofild b&hem
posledniho kontrolniho dne, po némZ méli Zaci
2 dny volna. V tento den vystoupil poCet eozino-
fili na norméalni hodnoty — primérné na 60 ele-
mentli v 1 mm3. RovndZ v dny kontrolni mezi
jednotlivymi letovymi dny byl pocdet eozinofildl
vySSi neZ v dny letové.

Toto zjisténi odpovidd tddajim citovanym v li-

terature. Hoagland (1955) nap¥. nalezl u zkuSe-
nych pilotd men$i mnoZstvi vylouCenych 17-ke-
tosteroidi a men$i pokles eozinofili v krvi ve
srovnénl s piloty-zafdateCniky nebo piloty una-
venymi. Zd4 se, Ze eozinopenicka reakce je dob-
rym indikdtorem ,emod&niho stressu”, jak plyne
také z €etnych tGdajli v pisemnictvi (Dreyfuss a
~spol. 1952, Humpries a spol. 1950, Markkanen
a spol. 1956, Domanski 1957, Barr a spol. 1952,
Fin Rud a spol. 1959, Aschkenazy 1957, Mc Do-
nald 1960 aj.). Kromé eozinopenické reakce,
kterd se vyskytovala u vSech sledovanych Zaki
b&hem letovych dnti, byl nalezen jeSté dalsi po-
kles eozinofild po letu ve srovndni s hodnotou
naméfenou tésné pred letem. Tento poletovy po-
kles v poétu eozinofild byl nejvice vyznaden
2. letovy den, kdy pocet eozinofili klesl po letu
0 57 % a 3. letovy den o 36 %. Tento pokles byl
zplisoben ,emoc¢nim stressem“ pfi samotném
pln&ni letovych tkolti. Domnivame se, Ze nejvét-
81 zjiSténd eozinopenie 2. letového dne byla zpi-
sobena také tim, Ze uditelé provadéli pfi tomto
letu s Zdky nékteré prvky vzdusSné akrobacie.

Glykemickd reakce ve smyslu stressového za-
tiZeni se projevila jen prvy, letovy den, kdy u 1
7dka doslo ke zvySeni glykémie o 30 mg% po
letu, v dalSi letové dny jsme pozorovali spiSe
pokles glykémie po letu. PFi srovnéni rozdild
hodnot krevniho cukru s hodnotami pfed letem
a po letu jsme vSak zjistili, Ze hladina krevniho
cukru klesala v .tomto Casovém tseku pomaleji
v dny letové neZ v.-dny neletové, coZ miZe byt
zplisobeno rovnéZ vlivem emoce. 7

MnoZstvi vylou€en§ch mukoproteinlt v moci
miZe byt ukazatelem svalového zatiZeni orga-
nismu (Bunsch-Welkens 1961, Heremans 1957,
Kashii-Yukinari 1956, DoleZal a spol. 1959). Také
u letcli je béhem letu sloZka svalovd zapojena,
napfF. béhem pretiZeni, pri kFecovitém drZeni
Fidici paky, p¥i strnulé poloze v kabiné letounu
apod. Kromé& toho se udava vzestup mukopro-
teinli v mo¢i v souvislosti s vyskytem tinavy (La-
vandier 1956, Malméjac 1954). V sestavé, kterou
jsme pozorovali, byla vyznaCena. zejména slozka
emocionélni, a to u Zakd. Prvni letovy den vzhle-
dem k vyznamnému vzestupu hodnot mukopro-
teinli v mo¢i u uditeld lze predpokladat, Ze se
projevila tinava po nékolikahodinovém létani.

Tato otdzka vSak vyZaduje jeSté dalSi vyzkum.

Zda se, Ze exkrece uropepsinu moc¢i méa urdi-
tou setrvacénost v tom, Ze vzestup jako projev
zvySené sekrece pepsinogenu se projevi aZz po
delSi dob&. To odpovidd nédlezim japonskych
pracovniki (Suwa a spol. 1962), ktefi pozorovali
psychiatrické pacienty po dobu nékolika mésicii.
Béhem atak spocivajicich v zhorSeni stavu (zéa-
chvat hysterie, deprese apod.), trvajicich néko-
lik dnfi, se vylutovadni uropepsinu vyznamné
zvysilo. AvSak také Danhoff a Steggerda (1961)
nalezli vzestup vylouéeného uropepsinu v moci
u pilotd po nékolikahodinovych nérocnych le-

‘tech. Béhem kréatkodobého plisobeni emocion4l-

niho zatiZeni u zdravych jedinci nemusi dojit
ke zvySenému vyludovani uropepsinu moci. Vze-
stup vyludovdni uropepsinu nebyl pozorovan
v naSem piipadé po letu ani v jednom pripadé
(Zakd, uciteld).
~ Zavér

B&hem prvych leth pilotnich Zdkd na proudo-
vych letounech doSlo k urcitym zméndm humo-
rdalnim, které 1ze poklddat za stressové. Zejména
eozinopenick4d reakce byla v této dobé jasné vy-
jadiena. Glykemicka reakce zvlast& prfi prvém
letu, ale i pfi dalSich ukazuje na emoéni vliv
téchto letd.

Souhrn

V leteckém uéilidti byly u 18 pilotnich Z&kd sle-
dovéany eozinofily, glykémie v kapilarni krvi a muko-
proteiny a uropepsin v mo¢i v zdvislosti na prvnich
letech na proudovych letounech typu MiG-15 s uéi-
teli. N&kde hodnoty (mukoproteiny a uropepsin)
byly sledovéany také u uciceld.

Béhem letovych dnd byla u vSech Zakii pozorovana
eozinopenie, ‘kterd byla po letech jest& vyraznéjsi.
V kontrolni den, po nd&mZ mé&li Zaci volno né&kolik
dni, pocet eozinofild u vSech vystoupil na hodnoty
normélni. Glykémie b&hem letu stoupala 1. den, 2.
a 3. den byl pozorovédn pokles. Mukoproteidy v moci
stoupaly vyznamng& pouze u ufiteld 1. letovy den.
U Z&kh nevykazovaly vyznamné zmény.

Vyludovani uropepsinu moéi se v zéavislosti na le-
tech neménilo.

Peswme

B aBuanucHHoM yuuaumie y 18 JIeTYHKOB-KypCaHTOB Qmpe-
LeJANACh S03HHOGUAR, TJHKEMHs B KaNHIAPHOA KpIBH,
MYKOMPOTEUIH H yDOTENCHH B Mouye B 3aBHCHMOCTH OT Mep-
BHIX NOJIETOB Ha PeakTHBHHIX ¢amojerax tina MUI-15 ¢ un-
cTpykropaMd. HekoTopele mnokasateaH (MYKOMDOTEHMAH H
YPCMENncHH) Onpefessyiich H Yy HHCTPYKTOPOB.

Bo BpeMs JeTHHX aHe#l y Bcex KypcaHTOB Ha6uiojanach
503HHONEHHSA, KOTopas C TEUEHHeM JeT CTaHOBHJach Gosee
OTYEeTNHBOA. B KOHTPOJBHBIA MdeHb, MoCJe KOTOpPOro Y Kyp-
CaHTOB B TeUeHHe HECKOJbKHX AHEH HacTymaJ TmepepHiB B pa-
60Te, KOJHUECTBO 303HHOMHJIOB y BCeX KyPCaHTOB Majalo,
JOCTHrass HOpMH. B mepBHIl HeHb MoJETOB TVIMKeMHS NCBH-
maJjace, Ha BTOPOA H TPeTHH JeHb Ha6/0anoch ee NOHH-
XeHHe. 3aMeTHOe MOBHIIEHHE MYKCMPOTEHAOB B MOYe Ha-
6J1101a/I0Ch TOJIbKO Y HHCTPYKTOPOB B MEpBHIT JIETHHH HAEHb.
Y KypcaHTOB 3aMeTHHIX H3MEHEHHMH He HacTynajo.
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Summéry

They followed at 18 pilot-cadets in an Air Force
training center the eosinophils, glycemia, 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 finished. At 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 39 day was a decrease observed. The mu-
coproteins in the urine increased significantly only
at the teachers on the 1st 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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