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Od čias Cannovových [1929] a Selye-
h o [1936, 1950] je známe, že Spomedzi fyziologic-
kých Zmien, ku ktorým dochádza v organizme
Za stressu, je jedným Z najcharakteristickejšich
prejavov Z'výšenie sekrečnej aktivity nadobličiek.
Z tohoto dôvodu Sledovanie funkcie kôry a dre-
ne nadobličiek sa používa ako miera intenzity
Stressu.

Už menej známa je skutočnost', že ak ten iStý
stressový podnet pôsobí opakovane alebo protra-
hovane, adrenálna Sekrécia sa mení —- klesá
[Mikulaj a Csiba, 1963; Mikulaj a
K v e t ň a n S k ý, 1965]. Je pravdepodobné, že
Zmenšujúca sa odpoveď na rovnako intenzívny
Stressový podnet je priamoúmerná tomu, ako Sa
organizmus vyrovnáva hlavne S emocionálnou
komponentou stressu [L e v i, 1966]. Tento
adaptačný fenomén možno dobre študovať v ex-
perimentálnych Stressových Situáciach na la-
boratórnych zvieratách [I o n e c a spol., 1966].
Ie však málo pozorovaní u človeka, kde je psy-
cho-neuro-endokrinologická situácia podstatne

komplikovanejšia [D o l e ž a l a L u x a, 1965:
1970]. Naproti tomu je zrejmé, že podstatné
Zmeny adrenálnej sekrécie a tým aj hladin adre-
nálnych hormónov v krvi počas adaptacie na
Stress môžu byť primárnym a kauzálnym čini
tel'om pri rôznych zmenách metabolizmu, kto-
rými sa odlišuje adaptovaný organizmus od ne-
adaptovaného [H r ů z a a P o u p a, 1964; M o o -
r e, 1959]. Pre bližšie poznanie uvedených vzt'a-
hov sme sa rozhodli Sledovat' jedincov z dvoch
Súborov, ktorí Sa od seba lišili dÍžkou doby
Zadelenia v profesii, počas ktorej sú často vy-
Stavovaní emočnej i fyzickej zát'aži. Pritom je
zrejmé, že jedinci dlhšie pôsobiaci v danej pro-
fesii prešli Stressovou Situáciou [zoskok padá-
kom] viackrát a z tohoto hl'adiska ich môžeme
považovat' za trénovaných, respektive adapto-
vaných.- Z viacerých sledovaných Somatometric-
kých, metabolických, humorálnych a psycholo-
gických ukazovatel'ov uvádzame na tomto mieste
indikátory adrenokortikálnej a adrenomedulár-
nej aktivity pred Stressovým podnetom a po ňom.
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Materiál a metodika

Sledovali Sme dva Súbory výsadkárov. -V prvom
Súbore bolo 31 jedincov S počtom Zoskokov pa-
dákom od 2 do 7. Druhý Súbor o počte 1'8 osôb
S počtom zoskokov Od 40 do 120. Priemernÿ vek
u prvého Súboru bol 21, u druhého 28 rokov.
Počas pokusu mali ZaiStené oba Súbory Spoločné
stravovanie, ubytovanie a vlastný pokus u oboch
súborov bol Začlenený do ich bežného denného
programu.

Krv na vyšetrenie Sme odoberali punkciou ku-
bitálnej vény do 5 minút po dopade výsadkára
na Zem do heparinizovanej striekačky. Po cen-
trifugovaní Sme plazmu Zmrazili až do doby ana-
lýzy. Moč Sa Zbieral v trojhodinovom intervale
od 6 do 9 hodîn v deň pred Zoskokom i v deň
vlastného Zoskoku do polyetylénových fliaš. Po
zmˇerani objemu Sme časť okyselili pridanim
kyseliny octovej na pH5 a ZmraZili až do doby
biochemického vyšetrenia na katecholaminy. Na
steroidy sme pH moča neupravovali, ale Sklado-
vali v mraznici pri teplote -20 °›C.

V moči Sme Stanovovali adrenalin [A] a no-
radrenalin [NA] modifikovanou Spektroíluoro-
metrickou metodikou podl'a von Eulera a
Lishaj ka [1961]. Vanilmandlovü kyselinu
[VMK] sme určovali d'vojrozmernou chromato-
grafiou na papieri podľa Armstronga a
spol. [1957]. Adrenokortinälnu sekréciu nâm in-
dikovalo stanovenie 17-hydroxikortikoidov [17
OHCS] vplazme podl'a Silbera a Portera
[1954]. Namerané hodnoty sme porovnávali
s výsledkami Z pokojového obdobia 24 hodin
pred vlastným pokusom, kedy Sme odoberali krv
a moč v rovnakých časových intervaloch ako
v deň Zoskoku.

Výsledky

Vzhl'adom na Značné individuálne rozdiely t.
pokojových hodnôt u všetkých indikátorov vy-
jadrili Sme ich vzostup ako percentuálnu Zmenu
oproti východiskovej hodnote u toho istého je-
dinca. Na grafe 1 vidiet', že v súbore výsadkárov
Začiatočníkov [2-7 Zoskokov] Stúpla hladina
17 OHCS v plazme o 73±110/0, naproti tomu
u Skúsených členov druhého Súboru [40-120
Zoskokov] stúpla hladina priemerne o 47±16 0/0
[P<0,05].

Vylučovanie volného A a NA močom bolo tak-
tiež Zvýšené u oboch Sledovaných Skupín [graf
2]. Pri porovnani hodnôt A Sa ukázalo, že u Za-
čiatočníkov Stúplo vylučovanie Signifikantne
[P<0,01]. Vyplavovanie NA bolo u trénovaných
aj netrénovaných prakticky rovnaké [P=NS].

Vylučovanie VMK v Súbore trénovaných jedin-
cov bolo Zvýšené o 81,9±9,8 0/0, u netrénovaných
0 80,4±4 0/0. '
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Diskusia .

Zátaž [Stress] možno definovat' ako Stereotyp-
nú odpoveď organizmu na rôZne vplyvy, .ktoré
Zasahujú do homeostázy [S e ly e, 1950]. Ide
o Súbor reakcií, zrejme geneticky hlboko zafi-
Xovaných natol'ko, že Sa dostavia v každej Si-
tuácii, ktorá či už reálne alebo len Symbolicky
predstavuje ohrozenie integrity organizmu. Ako
taká je táto komplexná Stereotypná reakcia na
akútny stress v celkovej bilancii organizmu vždy
negativna [Hrůza a Poupa, 1964; Goo-
d al a spol., 1964]. Podstatné k tomu prispieva
präve sekrécia hormônov nadobličiek s ich glu-
koneogenetickým, glykogenolytickým a lipoly-
tickým účinkom. Ojedinelé práce však ukazujú,
že tak isto je Zákonitý aj jav, že reakcia nadobli-
čiek na opakovaný nemeniaci Sa podnet postupne
Sa utlmuje [Mikulaj a Csiba,1963; Miku-
laj a Kvetňanský, 1965]. Platí to pre rôZ-
ne druhy stressov a možno to chápat ako regu-
latívnu Snahu organizmu znížit energetickú ne-
gativitu Stressovej bilancie na najmenšiu možnú
mieru. Ide Zrejme o dôsledok postupne narasta-
júceho inhibičného vplyvu kôrových a podkôro-
vých oblaStí centrálneho nervového Systému
[CNS] na hypotalamo-hypofýzo-adrenokortikál-
ny Systém, ako to dokazujú experimentálne po-
Zorovania na Zvieratách [I o n e c a spol., 1966;
Ionec a Murgaš, 1969].

Uvedený akcentovaný význam CNS pri regulá-
cii intenzity adrenokortikálnej reakcie na Stress
nás viedol k vol'be takého typu podnetu [Zoskok
padákom Z lietadla], v ktorom Zrejme prevažuje
Zložka emocionálna [psychická] nad zložkou fy-
Zickou [Bloom a spol., 1963; von Euler a
L u n d b e r g, 1954; L e v i, 1965]. Ako sa uká-
Zalo, v Skupine Skúsených jedincov, z ktorých
každý absolvoval minimálne 40 zoskokov, došlo
Sice tiež k Značnej aktivácii kôry i drene nad-
obličiek, no oproti skupine s menším počtom
Zoskokov [maximálne 7] bola Väčšina Sledova-
ných parametrov Znížená až na NA a VMK, kto-
rých hladiny v moči sú z kvalitativneho hl'adis-
ka skôr odrazom aktivity sympatického nervové-
ho Systému.

Aj v takejto mimoriadnej Situácii Sa teda pre-
javuje adaptačný fenomén. V danom prípade
možno predpokladat, že častejším stretnutím Sa
S tou istou Stressovou situáciou dochádza ku Stá-
le menšej aktuálnej nešpecifickej eXcitácii CNS
a k menšej stimulácii neuroendokrinnej hypota-
lamo-hypofýZo-adrenálnej linie. Tieto výsledky sa
Zhodujú S našim pozorovaním, ktoré sme robili
pri inej priležitosti u požiarníkov, kde Starší, fy-
Zicky menej Zdatní, ale Skúsenejší príslušníci zbo-
ru mali Slabšiu Stressovú rekaciu ako nováčkovia,
ak sme ich podrobili Stressu So silnou emocio-
nálnou zložkou. Naopak, tito starší príslušníci
mali intenzívnejšiu Stressovú odpoveď pri Zátaži
spojenej s fyzickou námahou [L e v i, 1966;
Mikulaj a Spol.,1971].

Hodnoty vanilmandlovej kyseliny, ktorá je'
kvantitativne najreprezentatívnejším katabo-
litom katecholamínov u l'udi [S c h m i d,
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1966], nie sú u trénovaných jedincov Zmenené
voči netrénovaným. Tieto nálezy korešpondujú
S nezmenenými hodnotami NA v moči. Na Zákla-
de poklesu hodnôt A však možno usudzovat, že
aktivita drene nadobličiek bola u trénovaných
jedincov znížená. Tento jav je v rozpore s po-
Zorovaniami na experimentálnych Zvieratách, kde
opakovanie podnetu má Za následok d'alšiu po-
stupnú aktiváciu adrenomedulárnej respektive
Sympatoadrenálnej rekacie [K v e t ň a n s k ý a
M ik ul aj, 1970]. Pre interpretáciu uvedených
rozdielov treba lepšie poznat Závislost adreno-
medulárnej Sekrécie na subkortikálnych regulač-
ných oblastiach CNS, ktorá na rozdiel od adre-
nokortikálnej nie je natol'ko experimentálne
prepracovaná [V i n c e n t, 1960].

Okrem toho ojedinelé údaje naznačujú, že
u človeka vzhľadom k druhej signálnej Sústave
majú tieto Vztahy odlišné zákonitosti [Fran-
kenhauser a Pátkai,1965].Adrenome-
dulárna reakcia na stress S nižšou Sekréciou
hormónov okrem toho súhlasí s našim pozoro-
vaním trendu k nižšej pulzovej frekvencii a
k menšiemu vzostupu krvného tlaku u jedincov,
ktori už danú Stressovú Situáciu opakovane
úspešne absolvovali. Interpretácia korelácie me-
dzi hodnotami kortikoidov a katecholamínov na
jednej Strane a cirkulačnými Zmenami na dru-
hej Strane vyžaduje ďalšiu podrobnú a individu-
álnu analýzu [L evi, 1967; 1968]. V našom sú-
bore sa napriklad ukázalo, že dvaja jedinci
s najvyššiou Zmenou krvného tlaku mali aj naj-
väčšiu adrenokortikálnu reakciu po Zoskoku.

Záver

Sledovala Sa sekrécia 17 —— OHCS u dvoch Sú-
borov pozostávajúcich z trénovaných jedincov po
Zoskoku padákom. U netrénovaných bola sekré-
cia 17 —— OHCS vyššia na hranici signifikant-
nosti. Podobne aj exkrécia adrenalinu. Vylučo-
vanie kyseliny Vanilmandlovej Sa u oboch Súbo-
rov zvýšilo, ale rozdiely medzi Súbormi boli
nesignifikantné. Vylučovanie noradrenalínu mo-
čom Sa u porovnávaných Skupín významne ne-
menilo. Znižená Sekrécia 17 OHCS ako aj zní-
žená exkrécia adrenalinu močom u trénovaných
jedincov Svedčí pre to, že organizmus sa po opa-
kovanej expozicii vyrovná S tou istou Zátažou
hoSpodárnejšie. Možno usudzovat, že hlavnú
úlohu v adaptabilite hrá u človeka centrálny
nervový Systém.
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