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MENI SE POSTURALNi STABILITA LETOVOU PRAXI?
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Uvod

K nejdulezitéj$im Castem leteckolékaiské praxe pa-
tii posudkové zivéry vyznamné pro bezpeCnost letu
i s ohledem na vysokou cenu vycviku letce. Proto se pfi
vy$etfovani zdravotniho stavu uchaze¢u o 1étani a pilo-
ti uzivd fada metod zkoumajicich fyziologické reakce
Cloveka.

Zatim se pro sledovani zdravotniho stavu letcii ne-
vyuzivalo vySetfovani charakteristik vzpfimeného pos-
toje, a to ani ve vojenském letectvu (Nielsen, 1991),
piestoze se v jiné klinické praxi jiZ zab&hlo (Mirka,
Black, 1990; Nasher, Peters, 1990; Vysata, Prerovsky,
Vriecka, 1993).

Pro posturografickd méfeni je Casto uZivana stabi-
lometrickd metoda sledujici vychylky primétu t&éZisté
téla do vodorovné roviny, kde se obvykle sleduji ampli-
tudy stabilogramu v lateralni a sagitdlni (pfedozadni)
ose, parametry sledujici rychlost zmén, celkovd délka
a plocha statokinezigramu (Martinik, 1987).

------

postojové stability pilota (Sazel. 1993a, 1994). Ve srov-
nani s hodnotami béZné populace (Hlavacka aj., 1990)
méli vySetfovani pilotni posluchaci leps$i posturalni
stabilitu na vrstvé 10centimetrového molitanu v sagi-
talni roving vykyvii t&la. K upfesnéni nlezii jsme se
pokusili zopakovat mé&feni na vét§im souboru piloti
s vlastnim kontrolnim souborem (Sazel, 1995).

Metody

Vsechny vysetiované osoby (187) byly pfed méfenim
kompletné vySetfeny na odbornych oddélenich a byly
schopny prace v dané ¢innosti. Pro hodnoceni byly roz-
¢lenény do skupin:

- 36 pilotl jednomistnych proudovych bojovych letount
(stafi 37 = 4 roky, 1014 + 472 letovych hodin);

- 79 pilotnich posluchacii létajicich na cviénych prou-
dovych letounech (21 + 1 rok, 26 + 2 let. hodin),
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- 27 pilotnich posluchacu létajicich na vrtulnicich
(22 + 1 rok, 27 + 2 letovych hodin);

- 45 kontrolnich osob - posuzovanych pro potapéni
(27 + 8 roku).

Posturalni stabilita vy$etfovanych osob stojicich na
10 cm silné vrstvé molitanu se zakrytyma o¢ima byla
méfena na stabilometrické plo$in€ po dobu 50 sekund
(Hlavacka, Mihalik, 1986).

Snimana stabilometricka data byla po digitalizaci
zpracovana pocitatem PMD-85 (Kundrat, Hlavacka,
1989), véetné analyzy spektralni vykonové hustoty sig-
nali rychlou Fourierovou transformaci.

Vysledky byly statisticky zpracovany na PC AT (pro-
gram CSS Statsoft) pomoci quick ANOVA a Krus-
kal-Wallis ANOVA (vysledek vzat v ivahu podle typu
rozlozeni - dle Sikmosti a SpiCatosti), pripadné poté
probéhlo dalsi nasledné srovnavani mezi soubory (testy
- LSD, Mann-Whitney, Kolmogorov-Smirnov).

Vysledky

Mezi skupinami vy$etfovanych osob byly statisticky
vyznamné odlisnosti stabilogramu v parametrech am-
plitudy (p < 0,05) (graf 1). Nejmens$i vychylky méli pi-
loti bojovych letouni, a to jak v laterdlni ose (proti
kontrolnimu souboru p < 0,01, k ostatnim souborim
p <0,05), tak téméf shodné v sagitalni ose. Z obou pa-
rametru amplitudy vychazejici stfedni kvadraticka od-

chylka statokinezigramu potvrdila odlinosti (p < 0,05).
Vyznamné byly rozdily mezi kontrolami a bojovymi
proudovymi piloty (p < 0,01) a mezi bojovymi prou-
dovymi piloty a studujicimi na n& (p < 0,05).
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Graf | Amplituda stabilogramu laterdlné a sagitdiné
BP - piloti bojovych proudovych letounii, PP - posluchaci na
proudové letouny, PV - posluchadi na vrtulniky, K - kontroly,
X - aritmeticky primér, s - smérodatna odchylka kladného
sméru

Mezi zkoumanymi soubory osob nebyly nalezeny sta-
tisticky vyznamné odli$nosti v indexu rychlosti stabi-
logramu v obou osach. V celkové délce a v celkové plo-
e statokinezigramu nebyly rovnéZ vyznamné rozdily.
Neékteré hodnoty ze statistickych Setfeni jsou &iselné
rozvedeny v tabulce.

Tabulka 1
Cast statistického Setfeni stabilometrickych hodnot
Posturograficka Piloti bojovych | Poslucha¢ina | Posluchacina Kontroly q.ANOVA:F | Pravdépodob.
veli¢ina proud. letounii | proud. letouny vrtulniky (potapeg) KruWall:H zamitnuti Ho
amplituda n 36 79 27 43 2,56 0,056
stabilogramu X 40,1 44,0 45,7 46,2 *
lateralné (mm) s 11,17 9,01 11,33 10,66 9,19 0,026
amplituda n 36 79 27 43 3,67 0,013
stabilogramu X 42,7 47,4 45,4 499 *
sagitalng (mm) s 12,36 8,20 10,09 10,37 9,08 0,028
stiedni kvadraticka n 36 79 27 43 2,56 0,055
odchylka stabilogrami X 14,9 16,2 16,1 17,0 *
(mm) s 3,63 3,00 3,64 3,54 8,49 0,036
index rychlosti n 36 79 27 43 0,83 0,484
stabilogramu laterdlné X 320 35,2 35,7 34,4
(mm.s™"') s 12,35 10,14 13,38 9,87 4,40 0,220
index rychlosti n 36 79 27 43 0,67 0,576
stabilogramu sagitalné X 34,7 373 383 37,7
(mm.s') s 13,16 10,24 11,85 10,90 3,19 0,364
délka kiivky n 36 79 27 42 1,13 0,337
statokinezigramu X 2707,1 2951,5 3081,5 2913,7
(mm) s 978,37 745,19 949,02 770,82 4,74 0,191
celkova plocha n 36 79 27 43 1,47 0,223
statokinezigramu X 11795,8 13796,7 14556,7 14239,8
(mm?*) s 6764,45 5033,6 6946,38 6326,20 6,13 0,104

n - po&et proband, x - aritmeticky primér, s - smérodatna odchylka
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Podrobna analyza spektralni vykonové hustoty sig-
nali (SVH) prokazala v obou osach pfi 0,25 Hz vy3si
hodnotu u piloti proudovych letounii nez u ostat-
nich skupin. Hodnota SVH lateralniho kyvani byla pfi
0,7 Hz a 0,8 Hz vy3&i u posluchaéu (graf 2). Statisticka
vyznamnost v8ech rozdila nebyla vysoka (p < 0,05).
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Graf 2 Analyza spektralni vykonové hustoty lateralniho vychylovani
(aritm. priimér)
BP - piloti bojovych proudovych letounii, PP - posluchaci na
proudové letouny, PV - posluchaci na vrtulniky, X - kontroly,
SVH/s*2 - "normalizovana” hodnota (délena rozptylem)

Diskuse

Vysledky podporuji hypotézu, Ze letecka kariéra ma
urity vliv na posturalni stabilitu. VSe naznaluje, Ze po-
stupné se intenzivnim létdnim zlepSuje postojova sta-
bilita. O tom svéd¢i nejlepsi stabilita postoje u piloti
bojovych proudovych letouni a nejmensi u kontrolni
skupiny, zatimco hodnoty u pilotnich poslucha&i se po-
hybuji mezi nimi. Bojovi piloti vykazovali mensi am-
plitudy vychylek pii stejnych indexech rychlosti jako
u ostatnich skupin, coZ lze povaZovat za men$i naruseni
stability pfi vynaloZeni stejného svalového usili.

Piedpokladame, Ze na tomto jevu se podili pfede-
véim zvy$ujici se vliv vestibularni aferentace na prosto-
rové orientaci letce nejen pfi 1étani, ale i obecné, tedy
iv postoji na stabilometru. Tento pfedpoklad podpo-
ruje nalez nejvy$si hodnoty SVH pfi 0,25 Hz u piloti
bojovych proudovych letound, nebot’ odpovidd dopa-
dim vestibularni stimulace objevenym za letu (Sazel,
1993bc). Bylo sice zjidténo, Ze nejvétsi vliv na fizeni
letounu ma vestibularni stimulace o frekvenci 0,2 Hz,
ale tato stimulace byla provadéna jen v krocich po
0,1 Hz. Je tedy moZné, Z¢ vyznam frekvence 0,25 Hz
nemohl byt témito experimenty pfesné odhalen. Maxi-
malni rezonance vestibuldrni stimulace zjiSt'ovana na
stabilometru je uvadéna pfi frekvenci 0,2 Hz (Kapteyn,
Wit, 1972; Coats, 1973; Benson, Jobson, 1973) ¢&i
0,3 Hz (Bizzo, Baron, 1972, Krizkova, Hlavacka, Miha-
lik, 1986), pticemzZ také nebyly uZiviny mensi zmény
stimulu neZ v krocich po 0,1 Hz.

Piesun spektralni vykonové hustoty do vysSich frek-
venénich pasem (0,7-0,8 Hz) u mladych pilotnich
poslucha&i lze pficist jejich véku. Starnutim se obecné

zvySuje postojovd nestabilita, zejména pfi vylouce-
ni zraku, kdy na vyznamu nabyvaji vestibulospinalni
reflexy (Norre, Forrez, Beckers, 1987; Manchester aj.,
1989). U starSich osob se prodluzuje latence nastupu
korekénich svalovych stahii svalii dolnich konéetin, coz
by u nich odpovidalo pfesunu SVH pohybii do niZsich
pasem.

Jinym pohledem je nazor, Ze fizeni postoje miZe
odrazet schopnost ¢lovéka uspéiné se vyporadat se stre-
sem prostorové dezorientace (Kohen-Raz aj., 1994).
Proto se hledd mozZnost posturografickym vysetfenim
nalézt dispoziéni faktory prostorové orientace u Zadate-
14 do leteckého vycviku. Tak by mohlo méfeni stability
postoje predikovat parametr vykonu pro let. Zatim byly
rovnéz zjiStény nalezy lep$i posturalni stability u bo-
jovych piloti oproti Zadatelim, pfi¢emZ neni jasna
pii¢ina tohoto jevu a probihaji dalsi studie.

K objasnéni principu spojitosti intenzivni letové
praxe pilota s jeho posturdlni stabilitou je nezbytny
dalsi dlouhodoby vyzkum. Ten by mél odhalit spojitosti
s vékem osob, s letovym tréninkem nebo se selekci kan-
didati na piloty. Optimalni by byla prospektivni studie
s pozorovanim stejnych subjekti b&hem jejich celé
letové kariéry.

Zavéry

Aktivni 1étani zlepuje posturalni stabilitu. Zvyseny
podil vestibularni aferentace v prostorové orientaci let-
cit miiZe byt podstatou tohoto jevu.

Nelze vylou¢it vliv individualnich dispozic k lepsi
posturdlni stabilité a tim i k prostorové orientaci za
letu.

Meéfeni posturdlni stability se miZe stit vyznamnou
vys$etfovaci metodou pro posuzovani letci. Hodnoceni
nalezi si viak vyZzaduje jesté dalsi detailngj$i prozkou-
mani.

Souhrn

Na stabilometru byla méfena stabilita stoje na 10cen-
timetrovém molitanu b&hem 50 sekund. Byli vy3etfeni
bojovi proudovi piloti (36), pilotni posluchaci na prou-
dové (79) a vrtulnikové letouny (27) a kontrolni soubor
(45). Vyznamné rozdily byly v obou osich vychylovani
- nejmensi amplitudy vychyleni u bojovych pilotu a nej-
vé&&i u kontrolni skupiny (p < 0,01). Vyznamné vyssi
hodnota spektrilni vykonové hustoty byla u bojovych
pilotii pfi 0,25 Hz. Pfedpoklida se, Ze s naristem letové
praxe se zlepSuje posturdlni stabilita zejména vlivem
vestibuldrni aferentace.
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