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VYLUČOVĂNÍ 3-METOXY—4-HYDRDXY-MANDLDVÉ KYSELINY U PILOTU

MUDr. Vladimír DOLEŽAL, CSc., major inž. Josef LUXA,
technická Spolupráce Božena Svačinková, Zdeňka Zemanová, František Rybák

Ústav leteckého zdravotnictví, Praha

Není pochyb o tom, že různé Stressy a emoce,
které Se během Subsonického a supersonického
letu vyskytují, mohou nepříznivě ovlivnit pracov-
ní výkonnost pilota. Z literatury je známo, že při
letech na proudových Strojích dochází k zvýšené
činnosti nadledvinkové kůry [Pinkus a Hoagland
1943, Domanski 1957, Barr a Spol. 1959]. Zvýše-
nou aktivitu nadledvinkové dřeně nalezl u koček
po zrakovém stimulu již v r. 1929 Cannon. V poz-
dější době Euler a spol. 1954,Bloom a spol. 1963
nalezli zvýšené Vylučování adrenalinu a noradre-

Tabulka 1 ‘
VYLUCOVĂNI KYSELINY

3-METOXY-4-HYDROXYMANDLOVE (VANILMANDLOVE)
[Přehled výsledků]

Hodnoty vyloučené kyselišy vanilmandlové
v yg/hod _

letové `dny
15 -— 04 hod. 04 -— 12

[noc před hod.
letem] [po létání]

142,0 156,0 153,0

jméno kontrolní dny j

04 -- 12 hod. 15 — 04 hod.

Kl. 37,3 98,5 31,4 40,1

K0. 135,0 118,0 ˇ 124,0 137,0

Hr. 63,0 48,5 85,5 98,5 92,0

R0. 62,0 -— 31,4 157,0

No. 92,5 - 220,0 89,0

Za. 94,0 100,0 156,0

Ky. 40,4 85,5 188,0 184,0

St. 99,0 60,0 53,5 103,0 144,0

. 88,0 42,0 197,0

Da. 88,8 36,4 61,7 94,3

Vr. 73,6 56,0 178,0

98,5
31,5 134,0

Be. 142,0 200,0 120,0

71,7 58,6 ’ 125,0 131,0

nallnu u pilotů po letech a u parašutis'ťů po se-
Skocích padákem. Podobně Elmadjian a spol.
1956 nalezli zvýšenou exkreci katecholaminů
v různých druzích stressu. Zvýšení vylučování
katecholaminů bylo dále zjištěno u Studentů před
zkouškami [Euler 1959], během těžké fyzické
práce [Kärki 1956, Levi 1961], při 'emočních
Stressech [Euler a spol 1959] a V souvislosti
S psychologickými testy [Frankenhauserová
Postová 1962]. ' '

V této práci referujeme O vylučování katecho-
laminů a mukoproteinů moči u pilotů přeškolu-
jících ASe na nový typ supersonických letounů.

Metoda

Na letišti jsme vyšetřovali Skupinu pilotů, kte-
ří poprvé létali na supersonických Strojích. Pilo-
tům byla odebírána moč opakovaně v letové a
neletové dny v 3hod. - 6hodinových intervalech.
Metabolity adrenalinu a` noradrenalinu [kyselinu
3-metoxy-4-hydroxy-mandlovou] jsme stanovovali
chromatograficky na papíře metodikou popsanou
Dubovským a Petráškem [1962], mukoproteiny
v moči kolorimetricky podle Tayeau [Doležal a
Spol. 1959]. Vylučování Vanilmandlové kyseliny
jsme vyjadřovali v mikrogramech/hod. První lety
trvaly průměrně 30 minut, další lety byly uskuteč-
něny Za 60-90 minut po prvním. Během kontrol-
ních i letových dnů letci nepožívali ani alkohol,
ani kávu. Výsledky byly hodnoceny statisticky
Hájkovým alfa-testem [1955 ] .

Výsledky

Přehled naměřených hodnot, vanilmandlové ky-
seliny je uveden v tabulce 1. Poletové hodnoty va-
nilmandlové kyseliny byly srovnávány s klido-
vými hodnotami, naměřenými v kontrolní dny
v týchž časových intervalech. Hodnoty poletové
byly vysoce významně vyšší [N = 13, alfa = 6,
‹p< 0,001). Graficky jsou znázorněny absolutní
hodnoty v grafu 1. U ıjednoho pilota nebyl nalezen
rozdíl mezi hodnotou kontrolní a poletovou, avšak
hodnota noční před letem byla téměř 3krát vyš-
lší než poletová. U dalšího pilota, u něhož byla na-
měřena hodnota poletová nižší než hodnota kon-
trolní, Stanovená v moči Odehrané ve Stejném
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Vylučování vanilmandlové kyseliny u pilotů v mikrogra-
mech za hodinu v kontrolní dny [prázdné Sloupečky] a po
letech [šrafované sloupečkyl. Velká. písmena nad dvoji-
'cemi Sloupečků značí z-ačáteflční písmena jména pilotů ‘
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Prûmërné hodnoty vanilmandlové-ˇ kyseliny vylouzčené
v noci v kontrolní dny` [prázdný sloupec) a v noci
před letovým dnem. Vertikální úsečky značí Směrodatnou
chybu měření. Vanilmandlová kyselina je vyjádřena vmik-
rogramech za 1 hodinu.

Tabulka 2 Q
VYLUČOVĂNÍ MUKOPROTEINŮ U PILOTU

Jméno Klidové hodnoty Poletové hodnoty

Kl. 4,0 9,5

K0. 7,1 7,0

Hr. 10,0 13,0

R0. _ 2,5 1’0

‘ No. \ 0 2,0

Za. 3,5 8,0

Ky. 10,3 10,0

St. 5,2 5,5

Ar. 12,0 3,0 "

Da. 4,0 15,0

vr. 6,0 12,0

Mo. 2,0 10,0

Be. ' 4,0 9,0

časovém intervalu, byla hodnota noční před le-
tem také téměř Zkrát vyšší než hodnota poletová.

Ostatní noční hodnoty vanilmandlové kyseliny
před létáním byly Signifikantně vyšší u všech pi-
lotů ve Srovnání S nočními hodnotami, naměřený-
mi v klidové, kontrolní noci. Průměrné hodnoty
noční předletové a noční-kontrolní jsou znázorně-
ny v grafu 2.

Velikost hodnot v závislosti na počtech letů a
dynamika vylučování vanilmandlové kyseliny _
před letem a po něm vzhledem k uvedeným zvý-
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šeným nočním hodnotám před letem budou před-
mětem dalšího Studia. `

Vzestup hodnot mukoproteinů v moči po létání
ve Srovnání S hodnotami kontrolními byl Zjištěn
u 9 pilotů ze 13. Tento vzestup hodnot byl statis-
ticky vysoce významný [N = 13, alfa = 10,5,p <
0,01]. Přehled hodnotmukoproteinů před létáním
a po létání viz v tabulce 2.

Diskuse

Podle našich výsledků vyplývá, že lety na Su-
personic'kém letounu představují Značˇné psychic-
ké i fyzické zatížení pro piloty. Důkazem. toho je
významné Zvýšení vylučování vanilmandlové ky-
Seliny po letech proti hodnotám kontrolním. Zvý-
šení bylo pozorováno již'v noci před létáním, a
to o dvojnásobek proti hodnotám naměřeným
opakovaně v kontrolní noci V neletové dny, jako
důsledek předletové emoce.

Vzestup vylučování katecholaminů mOčí pO letu
byl pozorován u všech pilotů bez rozdílu počtu
nalétaných hodin nebo kvalifikace. Pouze u jed-
nOhO došlo k vyššímu vylučování v noci před le-
tem jako k projevu předstartovní emoce a u jed-
noho se hodnota poletová nelišila Od hodnoty
kontrolní. Euler a Spol. (1959] na základě dife-
renciace katecholaminů rozlišil osoby na dva
typy. Osoby, které měly Strach v emocí, měly zvý-
šené vylučování adrenalinu, osoby, které se
v dané Stressové Situaci' chovaly aktivně, měly
vzestup vylučování noradrenalinu. Tyto výsledky
by Svě-dčily pro tO, že ve Stressových Situacích,
kde převládá Složka emocionální, je především
aktivována dřeň nadledvinek, kdežto k aktivaci
kory dochází Zejména ve Stressu fyzikální po-
vahy. I když během letů převládá Složka emocio-
nální, uplatňuje Se i Zde Zatížení svalové, např.
při přetížení, při křečovitém držení řídicí páky,
Strnulé pOlOZe při řízení letounu apod. Nález Zvý-
šeného vylučování mukoproteinů moči po letech
v našich pokusech Svědčí O tom, že při letu v Su-
personickém letounu je složka neuromuskulární
také do značné míry aktivována.

O stupni Zatížení [emočním i fyzikálním] Se
nemůžeme Zatím vyjádřit, protože nám chybějí

Srovnávací hodnoty Z jiných druhů stressü. Cí-
lem naší další práce bude srovnat zatížení letců
různými letovými Situacemi a při letech na růz-
ných typech letounů Za tím účelem, abychom Se
mohli vyjádřit O stupni Ovlivnění pracovní Schop-
nOSti pilotů Stressovými Situacemi během letu na
supersonických Strojích.

Závěr

U pilotů přeškolujících Se'na supersonické le-
touny byla Stanovena 3-metOxy-4-hydroxy-mand-
lOvá kyselina [kyselina vanilmandlováj. Bylo
Zjištěno, že vylučování vanilmandlové kyseliny
po letech stoupalo O 80 O/0 proti hodnotám kon-
trolním, stanoveným v témže časovém intervalu.
V nočních vzorcích mOče před letem byl Zjištěn
dvojnásobný vzestup vylučování vanilmandlové
kyseliny proti hodnotám naměřeným ve vzorcích
mOče Odehrané v kontrolní, neletové dny, jako
projev předletové emoce. Rovněž vzestup vylučo-
vání mukrOproteinů ve vzorcích mOče po letech
byl ve Srovnání s kontrolním vyšetřením vý-
Znamný.
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