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AKTUÂLNÎ PROBLÉMY KOSMICKÉ BIORYTMOLOGIE

Kosmická biorytmologie je novým vědeckým
Směrem, jehož počátek lze datovat okamži-
kem Zahájení pilotovaných kosmických letů.
Spadá do širší oblasti —— nauky o biologických
rytmech, zvané biorytmologie [používá se též
výrazu chronobiologie]. V podstatě jde o na-
uku o životě, Zkoumaném časovými aspekty.
To je ovšem široké pojetí, nebot' velice mnoho
oborů biologie, jako např. embryologie, pato-
logická fyziologie apod. Zkoumá procesy ča-
sovými aspekty. Termín biorytmologie je vhod-
ný Zejména tam, kde chceme podtrhnout jako
charakteristický znak rytmičnost procesu, tj.
fenomén rytmu. V rámci kosmické biorytmo-
logie se rodí základy vědecké organizace prá-
ce i odpočinku kosmonauta, přičemž se res-
pektují zákonitosti rytmičnosti. Vychází se
z poznání, že rytmus je Základním znakem
živých soustav.

Rytmické střídání Spánku a bdění je ne-
zbytnou podmínkou pro stabilní výkonnost a
Zdraví člověka nejen v kosmu, ale i v běžném
životě. Zkušenosti z transmeridiálních letů do-
kazují, že narušení obvyklého režimu spánku
a bdění se projevuje negativně na Zdraví a
výkonnosti.“0bčasné narušení režimu se v do-
padu na organismus snadno potlačí, Zatímco
časté narušování pravidelného životního reži-
mu, které lze již označit za chronické, může
vyvolat závažná onemocnění.

Při kosmických letech bývá narušení pra-
videlného režimu spánku a bdění obvyklé. jed-
nak se období spánku přesouvá v rámci 24h0—
dinového cyklu do jiné polohy a navíc dochází
většinou ke Zkrácení [zřídka k prodloužení]
denního cyklu oproti standardní délce 24 ho-
din. Běžně také dochází k migraci fáze rytmu
spánek-bdění v průběhu denního cyklu. Zá-
porný efekt nepravidelného životního režimu
v kosmu je rovněž podporován rozpadem zažité
Soustavy vnějších periodických signálů, které
na Zemi regulují rytmickou činnost organismu.
Při současných orbitálních letech dochází ke
střídání Světla a tmy [což jsou hlavní vnější
časové podněty] periodicky každých 90 minut
[běžná doba jednoho oběhu). Za těchto okol-
ností Ztrácí přirozeně rytmus světla a tmy
schopnost synchronizovat rytmus spánku a
bdění. Z toho je zřejmé, že již prosté dodržení
přirozeného rytmu spánku a bdění je v kosmu
mnohem obtížnější než na Zemi.

je zajímavé, že o organizaci střídání spánku
a bdělosti při kosmických letech přemýšlel už
K. E. Ciolkovskij, jak se o tom můžeme pře-
svědčit v jeho populárně vědecké knize „Ko-
lem Země“. Ciolkovskij zde shodou okolností
předpokládá dobu jednoho obletu kolem Země
100 minut, ale ústy svých hrdinů navrhuje za-
chovat přirozené dělení dne na 8 hodin spánku
a 16 hodin bdělosti. Bohužel, přirozené rozděle-
ní dne na spánek a bdění v uvedených propor-
cích se dnes v kosmu dodržuje jen zřídka. je
to vyvoláno v první řadě tím, že mnoho spe-

cialistů, zabývajících se organizací kosmických
letů, podceňuje nebezpečí narušení funkčních
schopností kosmonautů vlivem změn v jejich
životním rytmu. Proto je nezbytné speciálními
experimenty, při co nejvěrnější simulaci pod-
mínek kosmického letu [Zvláště je nutno vy-
loučit vliv přirozených fyzických synchronizá-
torů], Zkoumat možnost přizpůsobení člověka
k takovým změnám životního režimu, které
jsou charakteristické Vpro současné kosmické
lety. Ide zejména o studium vlivu migrace fá-
ze rytmu Spánek-bdění. K této problematice
Se úzce váže i širší problematika Stanovení
hranic adaptačních možností lidského orga-
nismu k dennímu cyklu neobvyklé délky. Otáz-
ka vhodného výběru účastníků pro kosmické
lety je natolik závažná, že výše Zmíněná adap-
tační schopnost je jednou z rozhodujících
vlastností mezi kritérii výběru. Mezi zkoumané
otázky v rámci problematiky racionálního způ-
sobu života člena posádky kosmické lodě ná-
leží problematika vhodného využití volného
casu.

V Sovětském svazu se zabývají vědci kos-
mickou biorytmologií asi 10 let. Teoretické
základy jsou publikovány v monografii B. S.
Aljakrinského „Základy vědecké organizace
práce a odpočinku kosmonautů“, která byla
vydána v roce 1975. Práce S. I. Stepanové je
naproti tomu zasvěcena analýze experimentál-
ního materiálu Z letů sovětských kosmonautů,
společných letů sovětských a amerických kos-
monautů, včetně letů orbitálních stanic Saljut
a Skylab. Výsledky této analýzy budou pod-
kladem pro sestavení řady doporučení k orga-
nizaci Způsobu života člověka v kosmickém
prostoru.

Zajímavým experimentálním materiálem je
sledování dynamiky tepové frekvence kosmo-
nautů lodí Sojuz 3 —— Sojuz 9 během 24 hodin.
Například u velitele kosmické lodě Sojuz 3
G. T. Beregového bylo možno pozorovat typický
denní rytmus tepové frekvence až 3. a 4. den
letu, Zatímco v 1. a 2. dnu Se rytmická zá-
konitost dynamiky tepové frekvence neproje-
vila.

Výrazný va značně shodný denni rytmus te-
pové frekvence byl Zaregistrován u členů po-
Sádky Sojuz 4 a 5 [iobr. 1). Na obrázku jsou
vykresleny 3 denni cykly letů. Každá Z křivek
je Zobrazením středních hodnot tepové frek-
vence všech členů posádky.

Poněkud jinak se projevila rytmičnost te-
pové frekvence u členů posádky lodi Sojuz
6-8 (obr. 2]. Denní rytmus tepové frekvence
[opět porovnáním středních hodnot všech kos-
monautů] vykazoval výraznou shodu 2., 3. a
5. den letu. První den se projevilo výrazné
snížení tepové frekvence po startu, kdy byla
tepová frekvence značně vysoká. Čtvrtý den le-
tu byl rytmus tepové frekvence nevýrazný [te-
pová frekvence byla v průběhu dne značně
konstantní ].
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Obr. 1. Rytmz'čnost tepové frekvence členů posádek lodí
Sojuz 4 a Sojuz 5 v rámci denního cyklu [každá křivka
je Zobrazením Střední hodnoty tepové frekvence všech
kosmonautů] 1, Z, 3 —— dny letu; osa úseček —— moskev—
ský čas [v hod.) osa pořadníc —- tepová frekvence za

1 minutu
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Obr. 2. Rytmı'čnost tepové frekvence členů posádek lodí
Sojuz 6 —— 8 v rámci denního cyklu (každá křivka je
zobrazením Střední hodnoty tepové frekvence všech

kosmonautů]
1, 2, 3, 4, 5 —— dny letu; osa úseček —— moskevský čas
(v hod.}; osa pořadnı'c —— tepova’ frekvence za 1 minutu

U členů posádky kosmické lodě Sojuz 9 se
projevily výrazné Odchylky Oproti každoden-
ní charakteristické rytmičností tepové frek-
vence [posuzováno na Základě Středních hod-
not všech kOSmOnautů) na Začátku letu [1.
až 3. den), uprostřed letu [11. den) ana konci
letu [16. a 17. den). Nejnižší hodnoty tohoto
funkčního ukazatele Se projevily v předepsané
době Spánku a jejich migrace Souhlasila S mig-
rací předepsané doby Spánku ve Směru proti
Otáčení hodinových ručiček. Tak v 1. den letu
byla nejnižší tepová frekvence registrována
mezi 11.00-14.00 hod., 11. den mezi 10.00 až
11.00 hod., 17. den mezi 5.00—6.00 hod. mos-
kevského času.

Uvedli jsme tedy výsledky rytmičnosti tepové
frekvence členů posádek lodí Sojuz 3—9. Pe-
riodicita vykazuje Značnou Stálost, `zpřesto
v některých dnech se projevil výrazný odklon.
Zdánlivě nahodilé porušení rytmičnosti tepo-

Vlvłvé frekvence je Však nutno prıcıSt Značnému

Zatížení Organismu kosmonautů, nebot' četné
pokusy na Zemi prokázaly, že fáze rytmu te-
pové frekvence rychle kopíruje fázi rytmu
spánek-bdění. Změna v denním režimu čle-
nů 2. posádky Stanice Saljut. 4 Se negativně
Odrazila v některých reakcích Organismu a
projevilo Se rovněž narušení Spánku. U pa-
lubníhO inženýra této Stanice V. I. Sevast'ja-
nova se projevila Ospalost v době vymezené
programem k práci. .Sevast'janov později v roz-
hovoru naznačil, že trpěl nedostatkem Spánku.
je Zřejmé, že kosmonauta Znepokojovala Ospa-
lost, kterou pocit'Oval v Období stanovené bdě-
losti. Překonával ji 10-15minutovým Spánkem,
po kterém pocit'oval Osvěžení. Tento Stav lid-
Ského organismu je typický pro nedostatečný
noční Spánek.

Zvýšená Zátěž organismu, které jsou kosmo-
nauti Vystavení během letu, se mimo jiné pro-
jeví Zvýšením Střední hodnoty tepové frekven-
ce v celém průběhu letu. Sledováním Stavu
kosmonautů lodí Sojuz 3-9 pO ukončení letů
bylo Zjištěno, že po několik hodin pocit'Ovali
kosmonauti celkovou slabost, Zvýšenou únavu
při nevelkém fyzickém Zatížení, narušení ko-
ordinace pohybů při chůzi, náladovost apod.
V dalších dnech po Skončení letu tyto jevy
postupně mizely. jestliže let nepřesáhl 3 dny,
Zmizely výše uvedené potíže Za několik hodin.
Při letech od 3 do 5 dnů Zmizely až po něko-
lika 'dnech [1-3 dny). Při 18denním letu tr-
valy potíže i více než 14 dní po ukončení letu.

Také u 'amerických kosmonautů byl režim
práce a odpočinku naplánován v různých vari-
antách. Byly voleny varianty plánovaného
Spánku a bdění velmi blízké Standardnímu po-
Zemskému životu, ale také varianty Záměrně
Značně odlišné. Například posádka lodi Gemi-
ni 4 měla naplánovaný Spánek v neobvyklém
Období V denní dobu. Posádka pocit'Ovala bě-
hem letu únavu a špatně Spala. Naopak po-
Sádka lodi Gemini 5 měla určený Spánek v pás-
mu nočních hodin mysu Canaver-all. Velitel
lodi Spal Od 18. hod. do 24. hod., Z. pilot Od
24. do 06 hod. ráno. Kromě toho každý kosmo-
naut mohl Spát ještě 2 hodiny během dne. Pe-
rioda Spánku délkou .Odpovídala charakteris-
tické délce Spánku v normálních podmínkách,
rušivě Se však co do intenzity projevilo Stří-
dání Spánku Obou kosmonautů, nebot' v pod-
mínkách kosmického letu působí i sebemenší
šum Značně rušivě na Spícího kosmonauta.
Při 14denním letu lodě Gemini 7 byl naplá-
nován Společný spánek pro Oba kosmonauty
a v Období Spánku se provedlo vždy Zatemně-
ní kabiny. KOSmOnaut Borman nemohl vsedě
usnout a na Základě Záznamů lze říci, že v po-
čátcích letu většinou bděl i v Období určeném
ke Spánku. Cítil Stále větší únavu a teprve po
Značné době tvrdě usnul, poté Opět dlouhodobě
bděl, dokud ho prohlubujîcî se únava neuvedla
Opět do tvrdého Spánku. Záznam encefalogra-
fu dokazuje, že 1. den letu Borman vůbec ne-
Spal, pomineme-li krátkodobé Okamžiky usí-
nání, Občas přecházející do Stádia lehkého
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spänku, výjimečně do Stavu hlubokého Spánku.
Po 34. hodině letu Se dostavil lehký Spánek,
který vzápětí nabyl Střední intenzity a poté
Se po 20 minutách projevil hluboký Spánek
v důsledku předchozí deprivace Spánku. Spá-
nek, trvající od 34. hodiny ıdo 41. hodiny letu
[7 hodin), byl charakterizován krátkodobou
bdělosti, která Se objevovala každých 90-100
minut. V 90minutovÿch mezidobîch spänku byl
registrován spánek lehké, střední i hluboké in-
tenzity. Graf 7 hodin trvajícího Spánku kosmo-
nauta Bormana je na obr. 3. Průměrná doba
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Obr. 3. Záznam intenzity Spánku kosmonauta Bormana
(Gemini 7] v rozmezí 34. - 41. hodiny letu po Startu
1 - usínáni; 2 - lehký Spánek; 3 - Spánek Střední

intenzity; 4 - hluboký Spánek

denního Spánku členů posádky lodě Gemini 7
byla 5,5 hodiny, přičemž období Spánku bylo
plánováno na přirozené noční hodiny. Kolí-
Sání tepové a dechové frekvence, Stejně jako
arteriální tlak, odpovídalo charakteristikám
změřeným před letem v místě Startu lodě.

Zajímavou otázkou je jistě odvození vzorců
pro výpočet hodnot charakteristik přizpůsobi-
vosti člověka k denním cyklům různé délky.

Vycházejme Z následujících počátečních
podmínek:
e0 - spotřeba energie na udržení bazální-

ho metabolismu v kcal/1 hod.
celková spotřeba energie Za 24 hodin
v kcal

ts - délka Spánku v hodinách během 24
hodin

tb - délka bdění v hodinách během 24 ho-
din

a - energetická hodnota práce v kcal, vy-
konané za 1 hod. v rámci 24 hod. cyklu

E24 - 24 . eo
tb

n — energetická hodnota práce' za 1 hodinu
v rámci sledovaného cyklu [ v procen-
tech k a]

= energetická hodnota práce za 1 hodi-
nu v rámci sledovaného cyklu [kcal]

eX - energetická hodnota 1 hodiny bdění
v rámci sledovaného cyklu [kcal]

'a.n

100 + 9°
X - délka Sledovaného denního cyklu v ho-

dinách _

E24 ˇ"

a:

a.n
10

ex:

E -e0.tS
x= 24 e +ts

Při výpočtech Se vychází z předpokladu, že
energetická Spotřeba bazálního metabolismu
Za 24 hodin je 1500-1800 kcal. Obecně platí,
že spotřeba energie na udržení bazálního me-
tabolismu je 1 kcal za 1 hodinu na každý 1 kg
tělesné váhy člověka. Odtud je Zřejmé, že při
váze 65 kg Si vyžádá základní výměna asi
1560 kcal/24 hod. S touto hodnotou lze po-
čítat u žen, u mužů pak v průměru [při váze
77 kg] s hodnotou asi 1850 kcal/24 hod.
I Z těchto údajů je Zřejmé, že při lehkém, Se-
davém zaměstnání Spotřebuje člověk asi 2200
až 2400 kcal Za 24 hodin, při těžké manuální
práci 4500-5000 kcal/24 hod.

Samozřejmě bylo během letů Sledováno mno-
ho dalších fyziologických funkcí, jako dynami-
ka tělesné teploty, vylučování draslíku apod.,
vždy v rámci denního cyklu s cílem potvrzení
rytmičnosti Zkoumaných procesů. jelikož není
posláním informačního článku Zabývat se po-
drobně všemi lékařskými aspekty kosmického
letu, Zaměříme Se hlavně na Závěry, které vy-
plynuly Ze široké škály prováděných analýz.

Hlavním závěrem je poznání, že při Součas-
ných kosmických letech je naprosto nevhodné
plánovat takové denní režimy, které se délkou
anebo rozložením Spánku a bdění v rámci den-
ního cyklu podstatněji odlišují od Standardní-
ho pozemSkého Způsobu života. Právě podceňo-
vání negativního dopadu často plánovaných
neobvyklých režimů Spánku a bdění na Stav
kosmonautů přivedlo vědce k nutnosti proká-
zat přesvědčivou, pokusy doloženou argumen-
taci desynchronizující vliv na cirkadiánní
rytmiku člověka. je na místě připomenout vý-
rok známého Specialisty v oblasti biorytmolo-
gie I. Aschoffa, který byl pronesen na jere-
vanském mezinárodním Sympoziu o problé-
mech života v kosmickém prostoru: „. ._ bylo
by neodpovědné nerespektovat u pilotovaných
kosmických letů cirkadiánní rytmičnost a je-
jí vliv na všechny aspekty fyziologie člověka,
Zvláště na jeho práceschopnost.“

Stále se prodlužující délka kosmických letů
klade na Specialisty v oblasti kosmické medicí-
ny vysokou odpovědnost za ochranu Zdraví
kosmonautů a tím i Za úspěšnost každé kos-
mické expedice. je třeba usilovat o maximální
potlačení všech negativních faktorů kosmické-
ho letu a v první řadě Se Snažit dosáhnout
optimálního životního režimu kosmonautů a
tím vlastně provádět profylaktiku desynchro-
nizace. V SSSR již byla Zpracována metodika
biorytmologického výběru kosmonautů a tato
problematika se Stále hlouběji propracovává.
Je třeba zdůraznit, že i když bude při dlouho-
dobých kosmických letech zaveden běžný po-
zemský denní režim Spánku a bdění, Stále ak-
tuální otázkou bude dosažení Stabilní vnitřní
Synchronizace cirkadiánní“ i jiné periodicity
organismu v Složitých podmínkách letu [v prv-
ní řadě proto, že dochází k transformaci při-
rozené Soustavy Synchronizátorůj. Proto bude
Stále aktpální otázkou výběr účastníků expe-
dic rovněž S ohledem na Stabilitu jejich cirka-
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diánní periodicity. jelikož jsou při Současných
letech naplánovány neobvyklé denní režimy,
musí Se biorytmologický výběr kosmonautů
zaměřit i na jedince, kteří vykazují nejvyšší
Schopnost :adaptace k nezvyklému životnímu
režimu. —. ’

Dnes již lze předpokládat, že klíčem ke Sta-
novení Správných kritérií biorytmologického
výběru je fenomén „bloudění“, akrofáze den-
ních rytmů podél 24hodinové Stupnice. Zkou-
mání tohoto fenoménu Se Zdá být velmi na-
dějným. je Zřejmé, že tato problematika je vý-
znamná nejen v kosmonautice, ale i v mno-
hých jiných »oblastech lidské činnosti, jako na-
příklad při dlouhodobých plavbách, Zvláště
v ponorkách, při dlouhodobém pobytu v po-
lárních oblastech, při transmeridiálních letech
apod.

Američtí specialisté v oblasti kosmického lé-
kařství přikládají Základní význam provádění
Výzkumu Stanovení přesných, cirkadiánních
i jiných parametrů v pozemských podmínkách.

K analýze experimentálních materiálů je tře-
ba přistupovat komplexně. Není Správné Za-
bývat Se jedním nebo dvěma parametry den-
ního cyklu. Závěry je třeba vyvozovat ze Zkzou-
maných Zákonitostí mnoha parametrů. Při Zpra-
cování výsledků různých experimentů použi-
la autorka odlišné metodické postupy:

1. Vizuální hodnocení denních křivek ~—
Vokamžitě lze rozpoznat, jak průběh odpovídá
určenému režimu spánku a bdělosti,

2. Vyhodnocení číselných hodnot Se zázna-
mem akrofází v časové stupnici,

3. Vyhodnocení |amplitudy [nebo maxima
a minima] v případech, kdy se podrobila ana-
lýze jen část Z celodenního záznamu, odpo-
vídající Stavu bdění,

4. Určení středních hodnot denních para-
metrů [tj. středních hodnot délky bdělého Sta-
vu] a nočních parametrů (tj. středních hod-
not délky Spánku] a rozdílu mezi nimi,

5. Sledování dynamiky parametrů, zjiště-
ním jejich hodnot ve stejném časovém okamži-
ku jednotlivých celodenních cyklů.

Uvedený komplexní přístup k -analýze expe-
rimentálních materiálů umožňuje posoudit s vy-
Sokou přesností proces adaptace denních ryt-
mů organismu ke Změněnému režimu Spánku
a bdění. Odchylky denního režimu při součas-
ných kosmických letech, jež jsou, jak bylo ře-
čeno, nebezpečné tím, že vyvolávají desynchro-
nizaci v organismu, nutí vědce vypracovat me-
todiku rychlé a Správné diagnostiky tohoto
Stavu, aby bylo možno rychle ıa účinně vyvo-
lané desynchrzonizace potlačovat. je přiroze-
né, že řešení tohoto úkolu je tím snazší, čím
máme bohatší Soubor parametrů, podle něhož
vyhodnocujeme denní rytmus Sledovaného
funkčního ukazatele. .

Diagnostika vzniku desynchronizace 'orga-
nismu v průběhu kosmického letu vyžaduje již
nyní provádět výzkumy periodicity, alespoň
z hlediska registrace nejdostupnějších funkč-
ních ukazatelů organismu. Ide tedy především

o tepovou frekvenci, tělesnou teplotu a hodi-
novou diurézu. je zřejmé, že Z technického
hlediska nejsou dnes takováto měření proble-
matická. Nezbytné je zařadit při kosmických
letech mezi sledované ukazatele denního ryt-
mu exkreci draslíku a jiných komponent močí,
jelikož Stav denního rytmu exkrece draslíku
moči je dobrým indikátorem Stavu cirkadián-
ní soustavy.

Při zkoumání problematiky racionální orga-
nizace práce i odpočinku člověka v kosmic-
kém prostoru není možno ignorovat otázku
využití volného času. Tato otázka byla řešena
Z pozic některých obecných principů, jimiž je
Vhodné Se řídit i při kosmických letech. Ide
o tyto principy:

—— odpovëdnë plánovat i organizovat volný
čas

—— diferencovaně přistupovat k organizaci
volného času při orbitálních fla meziplanetár-
ních letech, u letů trvajících několik roků vy-
mezit takové formy Spojení Se Zemí, které pře- ˇ
Sahují rámec Služebních vztahů

—— knihovnu stanice vybavit knihami, které
popisují Statečné jednání lidí v Situacích, jež
se z psychologického hlediska podobají Situaci
lidí na palubě kosmické lodi

-- při Sestavování programu využití volného
času je třeba respektovat psychologickou in-
dividualitu každého kosmonauta.

Další rozvoj kosmické bizorytmologie Se bu-
de beze Sporu ubírat Stejně, jako tomu bylo
dosud cestou řešení 'praktického Zabezpečení
života člověka v kosmu. Z tohoto hlediska je
tedy Správné pokračovat ve výzkumu adap-
tačních Schopností člověka k denním cyklům
nezvyklé délky a k migrujícím cyklům, nebot'
jsou pro Současné kosmické lety žel stále
ještě dosti typické. je nezbytné Stanovit pří-
pustnou mez adaptability člověka Z hlediska
migrace fáze rytmu spánek-bdění a dále Sta-
novit, jak Se mění tato mez působením nejrůz-
nějších Stressových faktorů, jež jsou při kos-
mických letech typické

Zkoumání fenoménu dynamické migrace [a
jejího vlivu na organismus člověka je Z hle-
diSka organizace života kosmonautů v hava-
rijních Situacích důležité. Chaotický režim ži-
vota je v těchto Situacích nepřijatelný zejmé-
na proto, že vyvolává desynchronizaci stavu
organismu, vyvolává rozpad Sladěnosti jednot-
livých funkcí, a tím vede ke Snížení jeho
funkčních možností. Ovšem to není jediný pro-
blém. Přesný režim Spánku, bdělosti a pra-
covní činnosti se Stává v havarijních Situacích
psychologickým prostředkem důvěry v úspěš-
né překonání této Situace. Je nezbytné, aby Se
kosmonauti a Specialisté kosmické medicíny
vzájemně přesně informovali o všech nega-
tivních následcích dynamické migrace fáze
rytmu Spánku a bdělosti, a proto musí kos-
mická biorytmologie vycházet Z přesvědčivých
experimentálních materiálů. Proto je studium
problematiky dynamické migrace jedním
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Z prakticky zaměřených Směrů další
v oboru biorytmologie.

Z hlediska možnosti osídlit v relativně blíz-
ké době Mars dlouhodobými vědeckými expe-
dicemi je nezbytné důkladně prozkoumat
Schopnost 'adaptace člověka k trvale prodlou-
ženým denním cyklům, ačkoliv jde o “„pou-
hých“ 36 minut. Denní obloha Marsu je temně
modrá, pomineme-li krátké časové úseky,
v nichž se objevují bílá oblaka. Stupeň Sluneč-
ního osvětlení dosahuje na povrchu Marsu
v poledne asi 1/3 hodnoty pozemské (tj. asi
60000 luxü]. Přesto, že denní cyklus je na
Marsu jen o 36 minut delší než na Zemi, je
třeba před uskutečněním letu na Mars vyjas-
nit, Zda Se člověk může na takové denní 'cykly
úspěšně adaptovat. Nelze vyloučit, že adapta-
ci na Marsu budou napomáhat fyzické Synchro-
nizátory, především změna v přirozeném
osvětlení. Proto Se na Zemi provádějí pokusy
v podmínkách imitujících střídání osvětlení
na Marsu. je na místě podtrhnout, že by bylo
velmi nesprávné předpokládat možnou nebo
dokonce Snadnou adaptabilitu člověka k den-
nímu cyklu Marsu jenom proto, že tento cyklus
je délkou blízký pozemskému. Již dříve jsme
naznačili, že volně plynoucí rytmus spánku
a bdělosti je náchylný k vnitřní desynchroni-
zaci. Nelze rovněž Spoléh'at na to, že přiro-
zený rytmus „Světlo-tma“ zajistí na Marsu
„prodlužování“ cirkadiánních periodických
funkcí organismu. Důkladné experimentální
zkoumání této :otázky je tedy nezbytné.

Iednou z nejzávažnějších úloh je experi-
mentální prověření hypotézy o neměnnosti
„informačně energetické hodnoty“ denního
cyklu. Výsledky takové prověrky umožní Sta-
novit optimální délku cyklu Spánku a bdění
pro posádku meziplanetárního letu. Práce
v tomto Směru je Zajímavá i pro organizaci
života obyvatel měsíčních základen, které jistě
vzniknou již v nejbližší budoucnosti. ˇ 'ˇ

práce

Mesícní
cyklus „den-noc“ trvá 27,3 pozemských dnů,
a tedy mnohonásobně převyšuje ıadaptační
možnosti člověka. Proto je mimo diskusi, že
cykly blízké Z4 hodinám bude nezbytné vy-
tvářet uměle a že kosmonauti, kteří budou .na
měsíční Stanici pracovat, Se budou muset na-
učit plánovıat si režim spánku za činnosti po-
dobně, jako tomu byli zvyklí na Zemi. jestliže
Se potvrdí hypotéza o Stálé hodnotě infor-
mačně energetického obsahu denního cyklu,
nelze považovat 24 hodin za právě nejoptimál-
nější délku denního cyklu Spánek-bdění pro
člověka na Měsíci. V případě platnosti uvede-
né hypotézy by logicky optimální délka cyklu
byla proměnná podle pracovního zatížení.
Přesněji řečeno, bude určena množstvím Spo-
třebovˇané energie a průměrným množstvím
zpracované informace v hodině.

Úspěšné vyřešení uvedených problémů kos-
mické biorytmologie by nebylo možné bez
základních výzkumů v oblasti obecné bio-
rytmologie. V tomto Směru považujeme za
nejzávažnější výzkum problematiky desynchro-

nizace v nejrůznějších aspektech -- klinic-
kém, výrobním, leteckém, kosmickém. Za zá-
kladní test pro zjišťování desynchronizace
v podmínkách Změněného životního rytmu lze
jako standard doporučit inverzi rytmu Spánku
a bdělosti. Výhody tohoto metodického přístu-
pu jsou zřejmé:

-inverze denního pořádku je provázena
výraznou Symptomatologií desynchronizace
S výraznými Stressovými reakcemi, které
umožňují dobře Sledovat vývoj zřejmé desyn-
chronizace, přechod do Stádia skryté desyn-
chronizace, fenomén Skryté desynchronizace
a proces jejího potlačování, tj. Sledovat etapy
involuce desynchronizace od Stádia znepoko-
jení až po Stav rezistence;

— z technického hlediska mimořádně Snad-
ná analýza materiálu Získaného v podmínkách
inverze pořádku spánku a bdělosti; zvláště je
velmi demonstrativní vzájemný vztah hodnot
zaregistrovaných před inverzi :a po ní. Kromě
toho po inverzi nastupuje běžný 24hodinový
denní cyklus. To umožňuje pokládat Za kri-
térium adaptability organismu k novému re-
žimu obnovení původních charakteristik rytmu
životních funkcí a ljejich fázových úhlů.

Velmi perspektivní je výzkum na Základě
mnohonásobně opakované inverze rytmu spán-
ku a bdění S cílem prozkoumat zákonitosti
průběhu desynchronizace, Zejména Skryté,
efektu její kumulace, přechodu do chronické-
ho Stavu a dále i negativních následků na
celkové zdraví člověka.

Významnou úlohu přirozeně mají základ-
ní výzkumy problémů kosmické biorytmologie
prováděné bezprostředně v kosmu. Iiž v roce
1970 psali specialisté v oblasti kosmické me-
dicíny: „... jedním ze základních požadavků
Začleněných do programu kosmických výzku-
mů Spojených států je Studium fyziologických
rytmů členů posádek na Zemi, Měsíci i orbi-
tálních Stanicích ...“ Američtí vědci Správně
předpokládali, že tyto výzkumy budou dobrým
základem i pro budoucí mezinárodní Spoluprá-
ci, což Se počátkem Sedmdesátých let plně
potvrdilo. Při Společném letu v červnu 1975
Se prováděl v Soulˇadu S programem EPAS
experiment Sledování denního růstu kolonie
houbovitých avkteinomycetů. Zařazení tohoto
experimentu do programu prvního Společného
SovětSko-žamerického letu dokazuje, jaký vý-
znam je přikládán jak obecným, tak i kosmic-
kým biorytmologickým výzkumům.

Kosmická biorytmologie Se musí stejně ja-
ko kterýkoli jiný vědní obor opírat o pevný
teoretický základ. Rozvoj teorie kosmické bio-
rytmologie je závažným -a Stále aktuálním pro-
blémem, kdy rovněž platí úsloví, že nic není
praktičtějšího, nad dobře. propracovanou teo-
rii. Správné Směrování teoretického rozvoje
biorytmologie nepochybně vyžaduje solidní fi-
losofické pojetí problematiky a přístup k ní
z dalekých pozic. V monografii B. S. Aljakrin-
Ského jsou Zformulovány některé teoretické
problémy biorytmologie, zejména problémy ge-
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norytmu, adekvátního rytmu a desynchroni-
Zace jako komponenty Stressového syndromu.
Další výzkumy těchto problémů budou velmi
užitečné pro řešení Zásadní otázky —— zabezpe-
čit ochranu Zdraví a vysokıou pracovní schop-
nost člověka v kosmickém prostoru.

Pramen:
[Problémy kosmické biologie, díl 23.] Moskva, Nauka
1977.
S. I. Stepanová: Aktuální problémy kosmické biorýtmo-

logie.
Zpracovala ing. O. Komárková,
MNO — HT/ZS


