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VYLUCOVANI 3-METOXY-4-HYDROXY-MANDLOVE KYSELINY U PILOTU
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technické sppluprice BoZena Svadinkov4, Zdeiika Zemanovéd, Franti¥ek Rybédk
Ustav leteckého zdravotnictvi, Praha

Neni pochyb o tom, Ze rfizné stressy a emace,
které se b&hem subsonického a supersonického
letu vyskytuji, mohou nep¥iznivé ovlivnit pracov-
ni vykonnost pilota. Z literatury je zndmo, Ze pii
letech na proudovych strojich dochézi k zvy3ené
¢innosti nadledvinkové kiry (Pinkus a Hoagland
1943, Domanski 1957, Barr a spol. 1959). Zvy3e-
nou aktivitu nadledvinkové dfené nalezl u kocek
po zrakovém stimulu jiZ v r. 1929 Cannon. V poz-
dé&jsi dob& Euler a spol. 1954, Bloom a spol. 1963
nalezli zvySené vylu€ovani adrenalinu a noradre-

Tabulka 1 3
VYLUCOVANI KYSELINY

3-METOXY-4-HYDROXYMANDLOVE (VANILMANDLOVE)
(Pfehled vysledkd)

Hodnoty vylou&ené kyseliny vanilmandlové
v ug/hod
Jméno kontrolni dny letové dny
15 — 04 hod.| 04 — 12
04 — 12 hod.| 15 — 04 hod.| (noc pfed hod.
letem) (po 1éténi)
Kl. 37,3 98,5 31,4 40,1 |142,0 156,0 153,0
Ko. 135,0 118,0 11240 137,0
Hr. 63,0 48,5 85,5 98,5 92,0
Ro. 62,0 - 31,4 157,0
No. 92,5 — 220,0 89,0
Za. 94,0 — 100,0 156,0
Ky. 40,4 85,5 188,0 164,0
st. | 99,0 60,0 53,5 103,0 144,0
Ar. | 88,0 42,0 - = 197,0
Da. 88,6 36,4 61,7 94,3
Vr. 73,6 56,0 — 178,0
98,5
MO. 31,5 - - 134,0
Be. 142,0 - 200,0 120,0
@ 71,7 58,6 125,0 131,0

nalinu u piloti po letech a u para3utisti po se-
skocich padidkem. Podobné Elmadjian a spol.
1956 nalezli zvySenou exkreci katecholamini
v riznych druzich stressu. Zvy$eni vylucovani
katecholamini bylo déle zji§t&no u studentd pied
zkouSkami (Euler 1959), b&hem téZké fyzickeé
prdce (Kdérki 1956, Levi 1961), p¥i emocnich
stressech (Euler a spol 1959) a v souvislosti
s psychologickymi testy [Frankenhauserové a
Postova 1962).

V této préaci referujeme o vyluovani katecho-
laminti a mukoproteintt mo¢i u piloti preSkolu-
jicich se na novy typ supersonickych letound.

Metoda

Na letisti jsme vy3etfovali skupinu pilotd, kte-
¥i poprvé 1étali na supersonickych strojich. Pilo-
tim byla odebirdna moé¢ opakovan& v letové a
neletové dny v 3hod. — 6hodinovych intervalech.
Metabolity adrenalinu a noradrenalinu (kyselinu
3-metoxy-4-hydroxy-mandlovou) jsme stanovovali
chromatograficky na papife metodikou popsanou
Dubovskym a Petra3kem (1962), mukoproteiny
v modi kolorimetricky podle Tayeau (DoleZal a
spol. 1959). Vylufovédni vanilmandlové kyseliny
jsme vyjadtovali v mikrogramech/hod. Prvni lety
trvaly priimérn& 30 minut, dalsi lety byly uskutec-
nény za 60—90 minut po prvnim. Béhem kontrol-
nich i letovych dnil letci nepoZivali ani alkohol,
ani kévu. Vysledky byly hodnoceny statisticky
Héajkovym alfa-testem (1955).

Vysledky

P¥ehled nam&Fenych hodnot vanilmandlové ky-
seliny je uveden v tabulce 1. Poletové hodnoty va-
nilmandlové kyseliny byly srovndvany s klido-
vymi hodnotami, naméfenymi v kontrolni dny
v tychZ Gasovych intervalech. Hodnoty poletové
byly vysoce v§znamné vy3S{ (N = 13, alfa =
p< 0,001). Graficky jsou zndzorn&ny absolutni
hodnoty v grafu 1. U jednoho pilota nebyl nalezen
rozdil mezi hodnotou kontrolni a poletovou, aviak
hodnota noc¢ni pf¥ed letem byla témé&f¥ 3kréat vys-
8ineZ poletova. U dalsiho pilota, u néhoZ byla na-
méfena hodnota poletova niZ8i neZ hodnota kon-
trolni, stanovend v mod&i odebrané ve stejném
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Vylu¢ovédni vanilmandlové kyseliny u pilotd v mikrogra-
mech za hodinu v kontrolnf dny (prdzdné sloupe&ky) a po
letech (3rafované sloupetky). Velkd pismena nad dvoji-
cemi sloupetkdl znalf zatdtednf pismena jména piloti
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Primérné hodnoty vanilmandlove kyseliny vyloudené
v noci v kontrolnf dny (prézdn§y sloupec) a v mnoci
pfed letovym dnem. Vertikalni dsecky zna¢i smérodatnou
chybu méfeni. Vanilmandlov4 kyselina je vyjdd¥ena v mik-
rogramech za 1 hodinu.

Tabulka 2 v
VYLUCOVANI MUKOPROTEINU U PILOTU

]ménc; Klidové hodnoty | Poletové hodnoty
Kl. 4,0 9,5
Ko. 7,1 7,0
Hr. 10,0 13,0
Ro. 2,5 1,0
No. 0 2,0
Za. 3,5 8,0
Ky. 10,3 10,0
St. 5,2 55
Ar. 12,0 30 °
Da. 40 15,0
vr. 6,0 12,0
Mo. 2,0 10,0
Be. 40 9,0

c¢asovém intervalu, byla hodnota no&ni p¥ed le-
tem také témeér 2krat vySSi neZ hodnota poletova.

Ostatni no¢ni hodnoty vanilmandlové kyseliny
pired létdnim byly signifikantné vySsi u vSech pi-
lotdi ve srovnéni s noénimi hodnotami, namé¥eny-
mi v klidové, kontrolni noci. Primérné hodnoty
noéni predletové a noé¢ni-kontrolni jsou znédzorng-
ny v grafu 2.

Velikost hodnot v zavislosti na podtech letdl a
dynamika vyludovdni vanilmandlové kyseliny
pred letem a po ném vzhledem k uvedenym zvy-
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$enym noénim hodnotdm pied letem budou p¥ed-
meétem dalSiho studia. )

Vzestup hodnot mukoproteind v mo¢i po 1étani
ve srovnani s hodnotami kontrolnimi byl zjiStén
u 9 pilotd ze 13. Tento vzestup hodnot byl statis-
ticky vysoce v§znamny (N = 13, alfa = 10,5, p <
0,01). Pfehled hodnot mukoproteinii pfed 1étanin
a po létani viz v tabulce 2. .

Diskuse

Podle naSich vysledkli vyplyvé, Ze lety na su-
personickém letounu predstavuji znaéné psychic-
ké i fyzické zatiZeni pro piloty. Diikazem toho je
vyznamné zvysenl vylucovani vanilmandlové ky-
seliny po letech proti hodnotdm kontrolnim. Zv§-
Senl bylo pozorovéno jiZ v noci pfed 1étdnim, a
to o dvojndsobek proti hodnotdm naméfenym
opakované v kontrolni noci v neletové dny, jako
didsledek piedletové emoce.

Vzestup vylucovani katecholaminti moé&i po letu
byl pozorovédn u v8ech pilotlt bez rozdilu poctu
nalétanych hodin nebo kvalifikace. Pouze u jed-
noho doslo k vy38imu vylucovéani v noci pied le-
tem jako k projevu pfedstartovni emoce a u jed-
noho se hodnota poletovd neliSila od hodnoty
kontrolni. Euler a spol. (1959) na zikladé dife-
renciace katecholamin@ rozlisil osoby na dva
typy. Osoby, které mély strach v emoci, mély zvy-
Sené vylucovani adrenalinu, osoby, které se
v dané stressové situaci chovaly aktivné, mély
vzestup vyluCovani noradrenalinu. Tyto vysledky
by &v&dc¢ily pro to, Ze ve stressovych situacich,
kde prevladad sloZka emociondlni, je predevSim
aktivovdna dieii nadledvinek, kdeZto k aktivaci
kory dochédzi zejména ve stressu fyzikalni po-
vahy. I kdyZ béhem letli pfevldda sloZka emocio-
nélni, uplatiiuje se i zde zatiZeni svalové, napf.
pfi pretiZeni, pfi kF¥ecovitém drZeni Fidici péky,
strnulé poloze pfi Fizeni letounu apod. Nélez zvy-
Seného vylucovani mukoproteini modéi po letech
v naSich pokusech sv&d¢i o tom, Ze pii letu v su-
personickém letounu je sloZka neuromuskuldrni
také do znac¢né miry aktivovana.

O stupni zatiZeni (emocnim i fyzikdlnim) se
nemiZeme zatim vyjadfit, protoZe ndm chybéji

srovnivaci hodnoty z jinych druht stressd. Ci-
lem nasi dalsi prace bude srovnat zatiZeni letci
riznymi letovymi situacemi a p¥i letech na riiz-
nych typech letounti za tim Gdelem, abychom se
mohli vyjadrit o stupni ovlivnéni pracovni schop-
nosti piloth stressovymi situacemi b&hem letu na
supersonickych strojich.

Zavér

U pilotd preskolujicich se na supersonické le-
touny byla stanovena 3-metoxy-4-hydroxy-mand-
lovd kyselina (kyselina vanilmandlovd). Bylo
zjiSténo, Ze vylucovani vanilmandlové Kkyseliny
po letech stoupalo o 80 % proti hodnotdm kon-
trolnim, stanovenym v témZe ¢asovém intervalu.
V nocnich vzorcich moce pfed letem byl zjiStén
dvojndsobny vzestup vyluCovédni vanilmandlové
kyseliny proti hodnotdm namé¥fenym ve vzorcich
moce odebrané v kontrolni, neletové dny, jako
projev predletové emoce. RovnéZ vzestup vyluco-
vani mukroproteint ve vzorcich moce po letech
byl ve srovnéni s kontrolnim vySetfenim vy-
znamny.
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