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Streszczenie

Praca pilota wysokomanewrowego jest zwykle wykonywana podczas lotow na duzych
predkosciach, wysokich putapach i podczas skomplikowanych manewrdw, takich jak
przechwytywanie celéw, wykonywanie ostrych zwrotow czy akrobacjach powietrznych. Piloci

narazeni sg na duze obcigzenia grawitacyjne, co z kolei wptywa na psychofizjologie organizmu.

Celem tej pracy bylo uzupetnienie wiedzy w dziedzinie zaburzeh wzrokowych
spowodowanych przecigzeniami + 9 Gz 15 s w czasie symulowanych lotow

wysokomanewrowych przy uzyciu wirdwki przecigzeniowej HTC-07 (AMST, Austria).

Postawiono 2 hipotezy:

1. Przecigzenia grawitacyjne + 9 Gz 15 s podczas lotu w wiréwce przecigzeniowej nie
powoduja statystycznie istotnych zmian w mikrostrukturze siatkéwki.

2. Przeciazenia grawitacyjne + 9 Gz 15 s podczas lotu w wirGwce przecigzeniowej

powoduja statystycznie istotne zmiany we wrazliwosci kontrastowej pilotow.

Metodyka Badan Eksperymentalnych:

W badaniach partycypowaty dwie grupy ochotnikdéw. Grupe | stanowili piloci samolotéw
wysokomanewrowych, 25 mezczyzn w wieku miedzy 25, a 50 rokiem zycia (Srednia 26,4) oraz Grupe |l
(kontrolng) ztozong z 25 mezczyzn w wieku miedzy 25. a 50. rokiem zycia (Srednia 26,0). Grupa |
byta poddawana badaniom mikrostruktury siatkbwki z zastosowaniem funduskamery z optykag
adaptywng (RTX1™ Imagine Eyes, Francja) oraz kontrastowym (FVA; Stereo Optical Co., USA)
przed oraz 5 min po ekspozycji na przy$pieszenia. Grupa Il byta poddawana tym samym
badaniom, ale bez wirowania i ekspozycji na przyspieszenia.

Mikrostrukture siatkéwki (fotoreceptory i czopki) oceniano Aparatem RTX1™ (Franca).
Mierzone parametry to gestos¢, odlegtos¢ pomiedzy komérkami, regularnos¢ oraz dyspersja. Analizie
podlegaty 4 lokalizacje (ROI_1-4) siatkowki w oddaleniu 1,5 stopnia od centrum plamki,
kazde oko oceniane byto indywidualnie. Badanie wrazliwo$ci kontrastowej oraz pozioméw
kontrastu byto przeprowadzane aparatem FVA (USA) w warunkach fotopowych,

mezopowych oraz mezopowych z olsnieniem. Badanie wykonywane byto obuocznie.



Do obrébki danych, uzyto metod statystyki poréwnawczej testu Kotmogorowa-
Smirnowa, testow parametrycznych, analizy wariancji w schemacie powtarzalnych pomiaréw

w modelu mieszanym oraz poréwnan Bonferroniego (193, 194).

Wyniki Badan:

Potwierdzono Hipoteze I: Przys$pieszenia nie wywotaly istotnych statystycznie
zmian w mikrostrukturze siatkbwki w zadnym z ocenianych parametrow komérek
czopkowych takich jak gestos¢, odlegtoS¢ pomiedzy komérkami, regularnosé oraz
dyspersija.

Srednia gesto$é czopkéw dla Grupy | przed wirowaniem wynosita dla: oka prawego 32
499,17 czopkéw/mm?, dla oka lewego 31 976,36 czopkéw/mm?. Natomiast po zadziataniu
przyspieszenia dla oka prawego 32416,19 czopkéw/mm?, oraz dla oka lewego 32342,90
czopkéw/mm?. Dla Grupy Il dla oka prawego 32 247,05 czopkéw/mm?, dla oka lewego
32 949,62 czopkéw/mm?. Odstepy pomiedzy czopkami dl Grupy | dla oka prawego wynosit
odpowiednio 6,1339 um (przed podaniem przyspieszeniu) oraz 6,1031 uym (po zadziataniu
przy$pieszenia), dla oka lewego 6,1997 um (przed zadziataniem przyspieszenia) oraz 6,1707 ym
(po zadziataniu przyspieszenia). Natomiast w Grupie Il wynosit dla oka prawego 6,1443 um
oraz 6,0911 ym dla oka lewego. Regularnos¢ wyrazona w procentach w Grupie | wynositadla oka
prawego przed zadziataniem przyspieszenia 93,4% oraz 93,3% po naraieniu na takie
przys$pieszenie. W oku lewym przed zadziataniem przy$pieszenia regularno$¢ wynosita 92,3%, a
po jego dziataniu + 9 Gz 92,3%. Grupie Il natomiast dla oka prawego 93,04% dla okalewego
92%. Dyspersja w przypadku pilotébw z Grupy | dla oka prawego przed zadziataniem
przy$pieszenia wynosita 12,34, a po akceleracji 12,33, w oku lewym 12,82 przed, a 12,98 po
zadziataniu przecigzenia. Grupa Il w oku prawym natomiast prezentowata dyspersje na
poziomie 12,71 dla oka prawego oraz 12,74 dla oka lewego. Nie zaobserwowano
statystycznych réznic pomiedzy okiem prawym oraz lewym w powyzszych parametrach.
Przyspieszenia nie spowodowaty statystycznie istotnych zmian w Grupie |, jak réwniez nie

zaobserwowano takich zmian pomiedzy Grupami | i Il.

Potwierdzono Hipoteze Il: Przyspieszenia generujg istotne statystycznie zmiany
we wrazliwosci i poziomach kontrastu w zakresie warunkéw fotopowych, mezopowych

oraz mezopowych z ol$nieniem (135 Lux).

Badanie kontrastowe wykazato, Zze po ekspozycji na przy$pieszenia +9 Gz 15sw
Grupie | dochodzito do istotnych statystycznie wzrostéw wrazliwosci kontrastowej oraz

poziomu kontrastu w obrebie czestotliwo$ci przestrzennych 6 cpd (C) (wrazliwos¢ kontrastowa



p = 0,039, poziom kontrastu p = 0,045 dla warunkéw fotopowych, mezopowych oraz
mezopowych z ol$nieniem 12 cpd (D) dla warunkdw mezopowych wrazliwos¢ kontrastowap =

0,34; poziom kontrastu p = 0,035.

Ograniczenia przeprowadzonych badan:

Badania mikrostruktury siatkbwki oraz kontrastu nie sg mozliwe w trakcie lotu czy tez
wirowania w symulatorze (ograniczenia sprzetowe — budowa gondoli). Badanie pilotow
natychmiast po wirowaniu bylo najlepszym kompromisowym rozwigzaniem, jako ze
przys$pieszenia generowane przez wirdwke grawitacyjng sg uznawane za prawie identyczne do
przyspieszen w czasie lotu. Poréwnanie wynikdw obecnego badania do innych prac
naukowych nie bylo mozliwe. Swiatowe pi$miennictwo w tym temacie, zawiera tylko dwie
prace badajgce kontrast wylgcznie w warunkach fotopowych, przy zmiennych parametrach
narastania i wartosci maksymalnej przecigzenia. Nie ma doniesien dotyczgcych analizy komérek

czopkowych po narazeniu na przecigzenia w wirbwce z wykorzystaniem optyki adaptywnej.
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