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Od ¢ias Cannovovych (1929) a Selye-
h o (1936, 1950) je zndme, Ze spomedzi fyziologic-
kych zmien, ku ktorym doch&dza v organizme
za stressu, je jednym z najcharakteristickejSich
prejavov zvySenie sekrec¢nej aktivity nadobliciek.
Z tohoto ddvodu sledovanie funkcie kéry a dre-
ne nadobli¢iek sa pouZiva ako miera intenzity
stressu.

UZ menej zndma je skutocénost, Ze ak ten isty
stressovy podnet pésobi opakovane alebo protra-
hovane, adrendlna sekrécia sa meni — klesa
(Mikulaj a Csiba, 1963; Mikulaj a
Kvetiiansky, 1965). Je pravdepodobné, Ze
zmenSujica sa odpoved na rovnako intenzivny
stressovy podnet je priamotmernd tomu, ako sa
organizmus vyrovndva hlavne s emocionédlnou
komponentou stressu (Levi, 1966). Tento
adaptac¢ny fenomén moZno dobre Studovat v ex-
perimentdlnych stressovych situdciach na la-
boratérnych zvieratdch (Jonec a spol., 1966).
Je vS8ak maélo pozorovani u €loveka, kde je psy-
cho-neuro-endokrinologickd situdcia podstatne

komplikovanejS§ia (DoleZal a Luxa, 1965:
1970). Naproti tomu je zrejmé, Ze podstatné
zmeny adrendlnej sekrécie a tym aj hladin adre-
ndlnych horménov v krvi pocas adaptdcie na
stress m6éZu byt primdrnym a kauzdlnym d&ini
telom pri réznych zmendch metabolizmu, kto-
rymi sa odliSuje adaptovany organizmus od ne-
adaptovaného (HrtizaaPoupa, 1964; Moo -
re, 1959). Pre bliZ8ie poznanie uvedenych vzta-
hov sme sa rozhodli sledovat jedincov z dvoch
stiborov, Kktori sa od seba liSili diZzkou doby
zadelenia v profesii, potas ktorej si Casto vy-
stavovani emocnej i fyzickej zataZi. Pritom je
zrejmé, Ze jedinci dlhSie pdsobiaci v danej pro-
fesii presli stressovou situdciou (zoskok padéa-
kom) viackrat a z tohoto hladiska ich méZeme
povaZovat za trénovanych, respektive adapto-
vanych. Z viacerych sledovanych somatometric-
kych, metabolickych, humordlnych a psycholo-
gickych ukazovatelov uvddzame na tomto mieste
indikatory adrenokortikdlnej a adrenomedulér-
nej aktivity pred stressovym podnetom a po fiom.
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Material a metodika

Sledovali sme dva subory vysadkarov. V prvom
stubore bolo 31 jedincov s po¢tom zoskokov pa-
ddkom od 2 do 7. Druhy stibor o pocte 18 os6b
s poctom zoskokov od 40 do 120. Priemerny vek
u prvého stboru bol 21, u druhého 28 rokov.
PocCas pokusu mali zaistené oba stibory spolo¢né
stravovanie, ubytovanie a vlastny pokus u oboch
stiborov bol zacleneny do ich beZného denného
programu.

Krv na vy3etrenie sme odoberali punkciou ku-
bitdlnej vény do 5 miniit po dopade vysadkara
na zem do heparinizovanej striekacky. Po cen-
trifugovani sme plazmu zmrazili aZ do doby ana-
lyzy. MoC sa zbieral v trojhodinovom intervale
od 6 do 9 hodin v deii pred zoskokom i v deii
vlastného zoskoku do polyetylénovych flias. Po
zmerani objemu sme d&ast okyselili pridanim
kyseliny octovej na pH3 a zmrazili aZz do doby
biochemického vySetrenia na katecholaminy. Na
steroidy sme pH moca neupravovali, ale sklado-
vali v mraznici pri teplote —20 °C.

V moc¢i sme stanovovali adrenalin (A) a no-
radrenalin (NA) modifikovanou spektrofluoro-
metrickou metodikou podla von Eulera a
Lishajka (1961). Vanilmandlovi Kkyselinu
(VMK]) sme urcovali dvojrozmernou chromato-
grafiou na papieri podla Armstronga a
spol. (1957). Adrenokortindlnu sekréciu ndm in-
dikovalo stanovenie 17-hydroxikortikoidov (17
OHCS) v plazme podla Silbera a Portera
(1954). Namerané hodnoty sme porovnévali
s vysledkami z pokojového obdobia 24 hodin
pred vlastnym pokusom, kedy sme odoberali krv
a moc¢ v rovnakych casovych intervaloch ako
v deil zoskoku.

Vysledky

Vzhladom na znac¢né individuélne rozdiely tzv.
pokojovych hodnét u vSetkych indikétorov vy-
jadrili sme ich vzostup ako percentudlnu zmenu
oproti vychodiskovej hodnote u toho istého je-
dinca. Na grafe 1 vidiet, Ze v stibore vysadkarov
zaciatoénikov (2—7 zoskokov) stipla hladina
17 OHCS v plazme o 73=11 %, naproti tomu
u skisenych ¢lenov druhého siboru (40—120
zoskokov) sttpla hladina priemerne o 47=16 %
(P<0,05).

Vylucdovanie volného A a NA mocom bolo tak-
tieZ zvySené u oboch sledovanych skupin (graf
2). Pri porovnani hodnét A sa uk4zalo, Ze u za-
¢iatoénikov stiplo vyluCovanie signifikantne
(P<0,01). Vyplavovanie NA bolo u trénovanych
aj netrénovanych prakticky rovnaké (P=NS).

Vylucovanie VMK v siibore trénovanych jedin-
cov bolo zvy3ené o 81,9+9,8 %, u netrénovanych
0 80,4+4 %.
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Graf 1
Vzostup 17-hydroxikortikoidov v plazme u trénovangch
———— ) a netrénovanyjch (— — — —) para$utistov
po zoskoku. Visledky si vyjadrené v percentdch zvjSenia
vodi pokojovej hodnote u kaZdého jedinca, ako priemer
+ strednd chyba priemeru (m = SE)
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Graf 2
Exkrécia katecholaminov u trénovanych [ ——— )
a netrénovanfjch (— — — —) para$utistov v trojhodino-

vej frakcii moéa po zoskoku. Visledky si vyjadrené v per-
centdch zvySenia vodi pokojovej hodnote u kaZdého je-
dinca, ako priemer = strednd chyba priemeru (m = SE)
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Diskusia

ZataZ (stress) moZno definovat ako stereotyp-
ni odpoved organizmu na rdzne vplyvy, ktoré
zasahuji do homeostdzy (Selye, 1950). Ide
o stibor reakcii, zrejme geneticky hlboko zafi-
xovanych natolko, Ze sa dostavia v kaZdej si-
tuécii, ktord ¢i uZ redlne alebo len symbolicky
predstavuje ohrozenie integrity organizmu. Ako
taka je tdto komplexnd stereotypnd reakcia na
akitny stress v celkovej bilancii organizmu vZdy
negativna (Hrtiza a Poupa, 1964; Goo-
dal a spol, 1964). Podstatne k tomu prispieva
prave sekrécia hormonov nadoblidiek s ich glu-
koneogenetickym, glykogenolytickym a lipoly-
tickym G€inkom. Ojedinelé prace vSak ukazujqg,
Ze tak isto je zdkonity aj jav, Ze reakcia nadobli-
Ciek na opakovany nemeniaci sa podnet postupiie
sa utlmuje (MikulajaCsiba, 1963; Miku-
laj a Kvetiiansky, 1965). Plati to pre roz-
ne druhy stressov a moZno to chipat ako regu-
lativnu snahu organizmu zniZit energeticki ne-
gativitu stressovej bilancie na najmenSiu moZna
mieru. Ide zrejme o désledok postupne narasta-
juceho inhibiéného vplyvu kérovych a podkodro-
vjch oblasti centrdlneho nervového systému
(CNS) na hypotalamo-hypofyzo-adrenokortikéal-
ny systém, ako to dokazuji experimentdlne po-
zorovania na zvieratdch (Jonec a spol., 1966;
Jonec a Murgas, 1969).

Uvedeny akcentovany vyznam CNS pri regula-
cii intenzity adrenokortikdlnej reakcie na stress
nés viedol k volbe takého typu podnetu (zoskok
paddkom z lietadla), v ktorom zrejme prevazuje
zloZka emociondlna (psychickd) nad zloZkou fy-
zickou (Bloom a spol.,, 1963; von Euler a
Lundberg, 1954; Levi, 1965). Ako sa uké-
zalo, v skupine skiisenych jedincov, z ktorych
kaZdy absolvoval minimédlne 40 zoskokov, doSlo
sice tieZ k znacnej aktivacii kéry i drene nad-
obli¢iek, no oproti skupine s menSim poctom
zoskokov (maximélne 7) bola védcSina sledova-
nych parametrov zniZzend aZ na NA a VMK, kto-
rych hladiny v mo¢i si z kvalitativneho hladis-
ka skor odrazom aktivity sympatického nervové-
ho systému.

Aj v takejto mimoriadnej situécii sa teda pre-
javuje adaptacny fenomén. V danom pripade
moZno predpokladat, Ze CastejS§im stretnutim sa
s tou istou stressovou situdciou dochddza ku stéa-
le menSej aktudlnej neSpecifickej excitdcii CNS
a k menSej stimulicii neuroendokrinnej hypota-
lamo-hypofyzo-adrendlnej linie. Tieto vysledky sa
zhoduji s na$im pozorovanim, ktoré sme robili
pri inej prileZitosti u poZiarnikov, kde starsi, fy-
zicky menej zdatni, ale skiisenejsi prislusnici zbo-
ru mali slabSiu stressovi rekaciu ako novackovia,
ak sme ich podrobili stressu so silnou emocio-
nédlnou zloZkou. Naopak, tito starSi prislusnici
mali intenzivnejSiu stressovi odpoved pri zataZi
spojenej s fyzickou ndmahou (Levi, 1966;
Mikulaj a spol., 1971).

Hodnoty vanilmandlovej Kkyseliny, ktord je]
kvantitativne najreprezentativnejSim katabo-
litom Kkatecholaminov u Iudi (Schmid,

1966), nie st u trénovanych jedincov zmenené
voCi netrénovanym. Tieto nélezy koreSponduji
s nezmenenymi hodnotami NA v modi. Na zédkla-
de poklesu hodnét A vSak moZno usudzovat, Ze
aktivita drene nadobli¢iek bola u trénovanych
jedincov zniZend. Tento jav je v rozpore s po-
zorovaniami na experimentdlnych zvieratéch, kde
opakovanie podnetu mé za nésledok dalSiu po-
stupni aktivdciu adrenomeduldrnej respektive
sympatoadrendlnej rekacie (Kvetitiansky a
Mikulaj, 1970). Pre interpretdciu uvedenych
rozdielov treba lepSie poznat zavislost adreno-
meduldrnej sekrécie na subkortikdlnych regulac-
nych oblastiach CNS, ktord na rozdiel od adre-
nokortikdlnej nie je natolko experimentdlne
prepracovand (Vincent, 1960).

Okrem toho ojedinelé tdaje naznacujd, Ze
u Cloveka vzhladom k druhej signdlnej ststave
maja tieto vztahy odliSné zékonitosti (Fran-
kenhauser a Patkai, 1965). Adrenome-
duldrna reakcia na stress s niZSou sekréciou
horménov okrem toho siihlasi s naSim pozoro-
vanim trendu k niZSej pulzovej frekvencii a
k menSiemu vzostupu krvného tlaku u jedincov,
ktori uZ dand stressovd situdciu opakovane
ispedne absolvovali. Interpretdcia koreldcie me-
dzi hodnotami kortikoidov a katecholaminov na
jednej strane a cirkulacnymi zmenami na dru-
hej strane vyZaduje dalSiu podrobni a individu-
dlnu analyzu (Levi, 1967; 1968). V naSom su-
bore sa napriklad ukézalo, Ze dvaja jedinci
s najvysSiou zmenou krvného tlaku mali aj naj-
vdcsiu adrenokortikdlnu reakciu po zoskoku.

Zéaver

Sledovala sa sekrécia 17 — OHCS u dvoch sii-
borov pozostdvajicich z trénovanych jedincov po
zoskoku paddkom. U netrénovanych bola sekré-
cia 17 — OHCS vysSia na hranici signifikant-
nosti. Podobne aj exkrécia adrenalinu. Vylugo-
vanie kyseliny vanilmandlovej sa u oboch stbo-
rov zvydilo, ale rozdiely medzi stbormi boli
nesignifikantné. Vylu€ovanie noradrenalinu mo-
¢om sa u porovndvanych skupin vyznamne ne-
menilo. ZniZena sekrécia 17 OHCS ako aj zni-
7end exkrécia adrenalinu mocom u trénovanych
jedincov sved¢i pre to, Ze organizmus sa po opa-
kovanej expozicii vyrovnd s tou istou zdtaZou
hospodarnejsie. MoZno usudzovat, Ze hlavnd
dlohu v adaptabilite hrd u c¢loveka centralny
nervovy systém.
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