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Tragiczne wydarzenia ostatnich tygodni w USA wzbudzity niepo-
koj zwiazany z podrézami lotniczymi. Chodzi tym razem o wspolne
bezpieczenstwo personelu lotniczego, pasazerow i niewinnych, przy-
padkowych ludzi na Ziemi. Zapewne zostang wprowadzone zupehie
nowe procedury bezpieczenstwa na poktadach samolotow, przy od-
prawach pasazerow i bagazu na lotniskach. Zwigksza si¢ uprawnienia
pierwszego po Bogu, kapitana — pilota statku powietrznego. Rozwaza-
ne jest wyrazenie zgody na posiadanie broni osobistej przez pilotow
samolotow komunikacyjnych, cywilnych, co dotychczas bylo zabro-
nione. Czy jest to dobre rozwiazanie? Czg$¢ z Czytelnikow pamigta
by¢ moze sceny z filmu ,,Port Lotniczy”, pokazujace jak w wyniku
zamachu terrorystycznego, spowodowanego przez pasazera, doszto do
wybuchu bomby na poktadzie samolotu. Rozszczelniony samolot
gwaltownie stracit wysoko$c¢, a pasazerowie doznali skutkow niedotle-
nienia wysoko$ciowego i naglej zmiany ci$nienia (od wysokosci 2 km
— panujacego wewnatrz kabiny, do wysokosci 10 km, na ktérej przela-
tywal samolot). Uzycie broni palnej podczas przelotu na wysokosci
moze niestety konczy¢ si¢ niezwykle grozna dla pasazeréw dekompre-
sja (rozszczelnieniem) samolotu.

Kolejnym —tragicznym w historii lotnictwa rozwiazaniem jest moz-
liwos$¢ wydania, w przypadku podejrzenia o akt terroru i zamiar celo-
wego zniszczenia obiektow na Ziemi, rozkazu atakowania i zniszcze-
nia samolotu pasazerskiego przez samolot wojskowy. Autorzy i z cala
pewnoscig wszyscy Czytelnicy zywia nadzieje, ze ten koszmarny sce-
nariusz nigdy si¢ nie spefni.

Zblizamy si¢ do konca pierwszego wieku istnienia lotnictwa. Na-
suwa si¢ refleksja —jak wielki postep dokonat si¢ w technice zabezpie-
czenia dziatan pilota. Bez postgpu techniki lotniczej nie byloby lotu
cztowieka na Ksigzyc, nie byloby postepu precyzyjnych dziedzin dia-
gnostyki medycznej itp.

Najpierw byt 100-metrowy ni to lot ni to skok samolotu braci Wri-
ght, a w kilkanascie lat pozniej nadeszlo pierwsze zastosowanie lotnic-
twa w I Wojnie Swiatowej. Straty ludzkie i sprzgtu byty wielokrotnie
wigksze z powodu niedoskonatosci samolotow niz dziatan bojowych
nieprzyjaciela. Pierwsze samoloty mialy odstonigta kabing, pilot byt
eksponowany na zmiany ci$nienia wynikajace z wysokosci lotu. Dru-
gim z klasycznych czynnikéw towarzyszacych lotowi byla niska tem-
peratura powietrza, szczegolnie w miarg nabierania wysokosci. Do
historii ubiordw i wyposazenia przeszly juz takie nazwy jak: pilotka
(dlamtodszych Czytelnikow skorzana ostona glowy, zapinana pod bro-
da), kurtka lotnicza — skérzana kurtka umozliwiajaca swobodne wcho-
dzenie do kabiny i przypinanie si¢ do fotela lotniczego. Fotel lotniczy
uchodzit przez wiele lat za uosobienie komfortu. Teraz jakby entuzjazm
nad komfortem fotela lotniczego jest mniejszy. Zwlaszcza ostatnio, gdy
linie lotnicze starajac si¢ zabiera¢ na poktad samolotow jak najwigcej
pasazerow wprowadzity tzw. klasg ekonomiczna. Fotele umieszczone
sa w tej klasie bardzo blisko siebie, a odlegtosci miedzy rzedami sa
wystarczajace tylko dla ludzi przecigtnych, niezbyt rostych i wyso-
kich. Powstala nowa posta¢ zaburzen zdrowia w wyniku dtugotrwate-
go lotu (zespot klasy ekonomiczney).

Wyposazenie osobiste pilotow wojskowych pozostaje nadal jed-
nym z gléwnych zagadnien, jakimi interesuje si¢ higiena lotnicza.
Wzorce ,,lotnicze” bywaja przenoszone do innych dziedzin dziatalno-

$ci cztowieka. Przyktadem moga by¢ rekawice — chroniace przed zim-
nem (a w $miglowcach i przed wibracjami), ktore sa stosowane takze
przez alpinistow lub mieszkancow wysokiej Arktyki i cztonkow wy-
praw polarnych. Z zainteresowaniem odnalezli$my artykul w Aviation,
Space and Environmental Medicine (czerwiec 2001) nt. wlasnosci cie-
plochronnych rekawic zaleznie od wysokosci”. W pierwszym odru-
chu wielu z nas zapyta sig, a jaki moze mie¢ zwiazek noszenie rekawic
z cieptochronnos$cia na Ziemi i na wysokosci, dlaczego clo ma by¢
inne na poziomie morza i na wysokosci 5 km?

Catkowita izolacyjnos¢ rekawic w stosunku do skory dioni zalezy od
kilku czynnikow: temperatury skory, budowy, liczby warstw tworza-
cych rekawice, temperatury, ruchu i ggstosci otaczajacego powietrza.

W miarg wzrostu wysokosci ponad poziom morza obniza sig ci-
s$nienie atmosferyczne. Na wysokosci 5,5 km osiaga ono wartos¢ 0,5
atm. Z obnizaniem si¢ ci$nienia atmosferycznego, obniza si¢ ggsto$¢
powietrza 1 zmniejsza sig utrata ciepta przez ciato na drodze konwek-
cji. Zaleznosci te i zmiany izolacyjnosci regkawic przedstawiono narys.

Srednie wartosci catkowitej izolacji cieplnej dwdch typéw rekawic
na réznych wysokosciach nad poziomem morza przy tej samej temperaturze powietrza
(badania w komorze niskich ci$nien)
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Zgodnie ze zmiana wlasnosci fizycznych wymiany cieplnej na
wysokos$ci zmienia si¢ wartos¢ cieplna rekawic. Dla rekawic lotniczych
lekkich na poziomie morza wynosita ona 0,14 clo (przy braku ruchu
powietrza ) 1 0,10 clo przy ruchu powietrza (5 m/sek). Wartos¢ clo dla
tych samych rekawic wzrastata do 0,17 (przy powietrzu spokojnym) i
0,11 (przy wietrze) na wysokosci 5 km. Dla rekawic uzywanych przez
polarnikéw clo na Ziemi wynosito 0,24 (przy pogodzie bezwietrzne;j) i
0,19 (przy wietrze ), na wysokosci 5 km zmieniato si¢ i wynosito od-
powiednio 0,271 0,21.

Pozornie prosty i wydawatoby sig¢ banalny problem cieptochronno-
$ci nabiera nowego znaczenia. Wazno$ci moze nabiera¢ zabezpiecze-
nie w odpowiednie rekawice i odziez czlowieka przebywajacego w
niskich temperaturach o podobnym zakresie wartosci, lecz na roznych
wysokosciach. Przy nizszych wysokosciach wymagana jest wigksza
termoizolacyjno$¢ odziezy. Wyniki tych badan wskazuja na koniecz-
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no$¢ uwzgledniania roli czynnikéw skladowych decydujacych o ter-
moizolacyjnosci catkowite;.

W okresie migdzywojennym w lotnictwie wojskowym stosowane
sa juz kabiny zamknigte, pilot na duzych wysokosciach oddycha po-
wietrzem wzbogaconym w tlen. Z czasem zaczgto budowac samoloty
jednoptatowe, mogly one osiaga¢ coraz wigksze predkosci. Powsta-
waly nowe generacje samolotow mysliwskich, piloci byli w nich za-
bezpieczeni przed skutkami niedotlenienia, pojawiat si¢ nowy $mier-
telny wrog — przyspieszenia. Podczas lotu z wykonywaniem manew-
row (m.in. wirazy) pilot doznawat dziatania sit odsrodkowych, ktore
przemieszczaty znaczne ilosci krwi do dolnych czgsci ciata. Dochodzi-
to do zmniejszenia zaopatrzenia w krew gornej czgsci ciala, a przede
wszystkim glowy i osrodkowego uktadu nerwowego. Najpierw pilot
doznawat poszarzenia pola widzenia (gray-out,) a w kilka sekund poz-
niej tracit wzrok (black-out) zachowujac jeszcze przez kilkanascie se-
kund $wiadomo$¢. Jezeli nie nastapi przywrocenie krazenia w o$rod-
kowym uktadzie nerwowym u pilota, to samolot niepilotowany przez
nieprzytomnego pilota, z pewnoscia rozbije si¢ 0 Ziemig. Rozwdj tech-
niki lotniczej wyprzedzit mozliwosci fizjologiczne organizmu czlowie-
ka, a do rozwiazania zaistniatego problemu przyczynit si¢ przypadek.

Grozba wybuchu I Wojny Swiatowej byla juz realna, w $wiecie
aliantow powstat nastroj niepokoju. Wszystkie sity dla ratowania za-
grozonych ojczyzn.

Do wysitku na rzecz zwycigstwa przytaczali si¢ uczeni. Takim przy-
kladem wybitnego uczonego i patrioty jest Sir Frederick Banting z
Zaktadu Medycyny Do$wiadczalnej Uniwersytetu w Toronto. Prof. F.
Banting, byly lekarz wojskowy z okresu I Wojny Swiatowej razem z
W. Bestem zostat odkrywca insuliny i laureatem nagrody Nobla.

Zainteresowatl wspolpraca z armia kanadyjska mtodego asystenta,
onkologa dr. Wilburna R. Franksa. Franks w tym czasie badat mozli-
wosci separowania czynnikow rakotwoérczych na drodze wirowania
krwi. On to rozwiazat niby banalny problem pgkania probowek z ma-
teriatem biologicznym podczas wirowania. Umieszczenie szklanej pro-
bowki w metalowe;j tubie wypetnionej woda rozwiazato problem pe-
kania probowek podczas wirowania. Rozpoczat wspotprace z wojsko-
wym lotnictwem kanadyjskim (RCAF). Jak chroni¢ ludzi przed tra-
gicznymi skutkami dtuzszej ekspozycji na przyspieszenia?

Franks rozpoczat badania nad tolerancja przyspieszen u myszek la-
boratoryjnych. Przed rozpoczgciem ekspozycji na przyspieszenia
wszystkie zwierzgta poddawano narkozie (z przyczyn etyczno-huma-
nitarnych). Umieszczano je nast¢pnie w gumowym pecherzu (zapas
powietrza), w odpowiednio duzych tubach metalowych wypehionych
woda, zainstalowanych na ramieniu wirdwki laboratoryjnej. Zwierze-
ta kontrolne poddawano wirowaniu bez ochronnego plaszcza wodne-
go. Zwierzgta umieszczone w gumowym pecherzu ochronnym prze-
zywaly wirowanie, za$ zwierzgta kontrolne gingly. Gdy przed laty roz-
mawiatem z wysokim oficerem o celowosci prowadzenia badan pod-
stawowych w medycynie lotniczej przytoczylem wiasnie przyktad
odkrycia i powstania pierwszego lotniczego kombinezonu przeciwprze-
ciqzeniowego. Podczas tego udanego wirowania myszek powstata jak-
Ze prosta, a zarazem genialna idea przezwycigzania przecigzen.

Franks wspierany finansowo przez Bantinga skonstruowali z wia-
snych funduszow gumowy kombinezon wyprodukowany wg ich pro-
jektu przez zaktady wyrobow gumowych Gutta Percha i Dunlop Rub-
ber. Ubior ten od stop do gomej czescei klatki piersiowej z gumy, w
srodku zawierat pecherz gumowy S$cile przylegajacy do ciata wypet-

niony kilku litrami wody. Podczas dziatania przyspieszen plyn przesu-
wat si¢ w dolne partie ciata niedopuszczajac do przemieszczenia i zale-
gania krwi w tych okolicach.

Sam Franks nie posiadat licencji pilota, namowit wige do ekspery-
mentu przyjaciela i odbyt lot jako pasazer. Pilot byt ubrany w zwykly
kombinezon lotniczy, Franks zatozyt swoj prototyp ubioru ochronne-
go. Wykonali lot nurkowy, na przyspieszeniomierzu odnotowano 7.5
G. Pilot doznat black-out. Lot $wietnie zniost Franks, ale tylko cudem
uratowali si¢ z tego lotu. Wyniki te wzbudzily niezwykle zaintereso-
wanie w W. Brytanii. RAF skierowal do Kanady nowoczesny mysli-
wiec (Spitfire) i pilota, by dokonac stosownych prob. Wielka Brytania
krwawita w obronie swojej wyspy, odwotano wigc po tygodniu pilota
brytyjskiego i loty zostaty odwotane. Intuicja Bantinga i warto$¢ od-
krycia Franksa przekonaty wtadze Politechniki w Toronto i pozwolity
na blyskawiczne zbudowanie wirdwki dla ludzi; wirdwki pozwalaja-
cej na oceng tolerancji przyspieszen przez cztowieka. Dalej sprawy
potoczyly si¢ dobrze. W 1942 r. podczas inwazji w Afryce Poocnej
piloci aliancey zostali wyposazeni juz w ubiory Franksa. Lotnictwo
alianckie osiagneto przewagg w powietrzu dzigki coraz doskonalsze-
mu sprzetowi, ale co rownie wazne, dzigki o wiele wigkszej sprawno-
$ci i mozliwosciom fizycznym pilotow alianckich. Franks doczekat sig
wielu dowodow wdziecznosci od pilotow.

Historia lotnictwa po II Wojnie Swiatowej to rozwdj lotnictwa my-
sliwskiego, szturmowego, gdzie ekspozycja pilota na przyspieszenia
staje si¢ glownym problemem Zycia i powodzenia w powietrzu. Po-
twierdzaja to kolejne konflikty wojenne.

Z czasem skladowa ptynna ubioru Franksa w ubiorach kompensa-
cyjnych, przeciwprzecigzeniowych zostaje zastapiona systemem rur
biegnacych wzdtuz dtugiej osi ciata, wypelniajacych si¢ powietrzem
pod cisnieniem. Ucisk wypehionych powietrzem rur niedopuszczat
do przemieszczenia krwi ku dotowi. Pilot mogt przezywac znaczne
wartosci dzialajacych przyspieszen.

Ostatnie 15-lecie to kolejny krok milowy w rozwoju ubiorow prze-
ciwprzeciazeniowych. Powstaja rozszerzone wersje ubiorow STING
(kanadyjski) i ATAGS (amerykanski), stosuje si¢ w nich uktady szyb-
kiego wypetniania uktadu przewodow gumowych, stosuje si¢ nadci-
$nienie oddechowe jako czynnik zwigkszajacy tolerancjg przyspieszen.

Wada wszystkich tych ubioréw jest jednak inercja uktadu wypet-
niajacego przewody gumowe powietrzem. Pilot musi nosi¢ niewygod-
na maske, przez ktora moze by¢ podawane powietrze (tlen) do oddy-
chania pod zwigkszonym cisnieniem. Czyzby koniec snéw o potgdze
czlowieka i przewadze techniki nad mozliwosciami cztowieka?

Nadchodza niezwykte wiadomosci z niemieckiego Instytutu Me-
dycyny Lotniczej w Kooenigsbrueck (Newsweek 7 maja 2001). Piloci
niemieccy w badaniach na wirdwce toleruja wielkie wartosci szybko
narastajacych przyspieszen. W stosowanych u nich ubiorach wyko-
rzystano ponownie pomyst Franksa. Ubior wypehiony jest systemem
przewodow zawierajacych ptyn. Kolejny sukces po 50 latach.

Piszac kiedy$ o problemach bezpieczenstwa lotow zamiescitem
nastepujace zdania: ...” tluczenie sie szklanych probowek z krwiq pod-
czas wirowania, badania myszek laboratoryjnych schowanych w gu-
mowym pecherzu i zanurzonych w wodzie podczas wirowania, nie majq
pozornie Zadnego zwiqzku z lotnictwem, z bezpieczenstwem lotow. Nim
zapoznamy sig z istotq sprawy nie korzystajmy z latwych, czasem try-
wialnych i mylgcych przykiadow dla poparcia swojej tezy. Pozostanmy
przy opiniach profesjonalnych, by nie narazi¢ sie na zarzut prymitywi-
zmu...” (Polska Zbrojna 1997, 28 lutego).
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