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AKTUALNI PROBLEMY KOSMICKE BIORYTMOLOGIE

Kosmicka biorytmologie je novym v&deckym
smérem, jehoZ pocatek lze datovat okamZi-
kem zahdjeni pilotovanych kosmickych Iletd.
Spada do $ir3i oblasti — nauky o biologickych
rytmech, zvané biorytmologie (pouZiva se téZ
vyrazu chronobiologie). V podstaté jde o na-
uku o Zivoté, zkoumaném casovymi aspekty.
To je ovSem Siroké pojeti, nebot velice mnoho
oborli biologie, jako napf. embryologie, pato-
logickd fyziologie apod. zkoumd procesy Cca-
sovymi aspekty. Termin biorytmologie je vhod-
ny zejména tam, kde chceme podtrhnout jako
charakteristicky znak rytmicnost procesu, tj.
fenomén rytmu. V rdmci kosmické biorytmo-
logie se rodi zaklady védecké organizace pra-
ce i odpofCinku kosmonauta, pricemZ se res-
pektuji zdkonitosti rytmic¢nosti. Vychazi se
z pozndni, Ze rytmus je zdkladnim znakem
Zivych soustav.

Rytmické stfiddni spanku a bd3ni je ne-
zbytnou podminkou pro stabilni vykonnost a
zdravi ¢lovéka nejen v kosmu, ale i v béZném
Zivot&. ZkuSenosti z transmerididlnich leti do-
kazuji, Ze naruSeni obvyklého reZimu spanku
a bdéni se projevuje negativnhé na zdravi a
vykonnosti. - Obc¢asné naruSeni reZimu se v do-
padu na organismus snadno potlaci, zatimco
Casté naruSovani pravidelného Zivotniho reZi-
mu, které lze jiZ oznaCit za chronické, miZe
vyvolat zdvaznd onemocnéni.

Prfi kosmickych letech byvd naruSeni pra-
videlného reZimu spanku a bdéni obvyklé. Jed-
nak se obdobi spdnku presouvd v radmci 24ho-
dinového cyklu do jiné polohy a navic dochézi
vétSinou ke zkréceni (zfidka k prodlouZeni)
denniho cyklu oproti standardni délce 24 ho-
din. BéZné také doch4zi k migraci fadze rytmu
spanek—bdéni v prib&hu denniho cyklu. Za-
porny efekt nepravidelného Zivotniho reZimu
v kosmu je rovnéZ podporovan rozpadem zaZité
soustavy vnéjSich periodickych signald, které
na Zemi reguluji rytmickou ¢innost organismu.
P¥i souCasnych orbitdlnich letech dochéazi ke
stfid4dni svétla a tmy (coZ jsou hlavni vné&jsi
Casové podnéty) periodicky kaZdych 90 minut
(b&Zna doba jednoho obé&hu). Za téchto okol-
nosti ztrdci prirozené rytmus svétla a tmy
schopnost synchronizovat rytmus spanku a
bdéni. Z toho je zFejmé, Ze jiZ prosté dodrZeni
prirozeného rytmu spanku a bdéni je v kosmu
mnohem obtiZnéj$i neZ na Zemi.

Je zajimavé, Ze o organizaci stfidédni spanku
a bdélosti pfi kosmickych letech premyslel uz
K. E. Ciolkovskij, jak se o tom milZeme pie-
svédcCit v jeho populdrngd védecké knize ,Ko-
lem Zem&“. Ciolkovskij zde shodou okolnosti
pfedpoklada dobu jednoho obletu kolem Zemé
100 minut, ale usty svych hrdini navrhuje za-
chovat pfirozené déleni dne na 8 hodin spanku
a 16 hodin bdé&losti. BohuZel, prirozené rozdéle-
ni dne na spadnek a bdéni v uvedenych propor-
cich se dnes v kosmu dodrZuje jen ziidka. Je
to vyvolano v prvni rfadé tim, Ze mnoho spe-

cialistli, zabyvajicich se organizaci kosmickych
letll, podceiiuje nebezpe¢i naruSeni funkénich
schopnosti kosmonautdi vlivem zmén v jejich
Zivotnim rytmu. Proto je nezbytné specidlnimi
experimenty, pfi co nejvérnéjsi simulaci podi-
minek kosmického letu (zvlasté je nutno vy-
loucit vliv pfirozenych fyzickych synchroniza-
torll), zkoumat moZnost prizplisobeni ¢lovéka
k takovym zméndm Zivotniho reZimu, které
jsou charakteristické pro soufasné kosmické
lety. Jde zejména o studium vlivu migrace fa-
ze rytmu spanek—bdéni. K této problematice
se uzce vAaZe i Sir8i problematika stanoveni
hranic adaptafnich moZnosti lidského orga-
nismu k dennimu cyklu neobvyklé délky. Otaz-
ka vhodného vybéru tcastnikit pro kosmické
lety je natolik zdvaZnd, Ze vySe zminéna adap-
tatni schopnost je jednou z rozhodujicich
vlastnosti mezi kritérii vyb&ru. Mezi zkoumané
otazky v ramci problematiky racionalniho zpii-
sobu Zivota €lena posddky kosmické lodé né-
lezi problematika vhodného vyuZiti volného
casu.

V Sovétském svazu se zabyvaji viédci kos-
mickou biorytmologii asi 10 let. Teoretické
zdklady jsou publikovdny v monografii B. S.
Aljakrinského ,Zé&klady védecké organizace
prdce a odpofinku kosmonauti“, kterd byla
vyddna v roce 1975. Prace S. I. Stepanové je
naproti tomu zasvécena analyze experimental-
niho materidlu z letli sov&tskych kosmonautd,
spole¢nych letd sovétskych a americkych kos-
monautti, vfetné letll orbitdlnich stanic Saljut
a Skylab. Vysledky této analyzy budou pod-
kladem pro sestaveni Fady doporuceni k orga-
nizaci zplisobu Zivota ¢loveéka v kosmickém
prostoru.

Zajimavym experimentalnim materidlem je
sledovani dynamiky tepové frekvence kosmo-
nautli lodi Sojuz 3 — Sojuz 9 béhem 24 hodin.
Napftiklad u velitele kosmické lodé Sojuz 3
G. T. Beregového bylo moZno pozorovat typicky
denni rytmus tepové frekvence az 3. a 4. den
letu, zatimco v 1. a 2. dnu se rytmickd =za-
konitost dynamiky tepové frekvence neproje-
vila.

Vyrazny a znacné shodny denni rytmus te-
pové frekvence byl zaregistrovdn u ¢lend po-
sadky Sojuz 4 a 5 (obr. 1). Na obrazku jsou
vykresleny 3 denni cykly letl. Kazda z krivek
je zobrazenim stfednich hodnot tepové frek-
vence vSech ¢lenli posaddky.

Ponékud jinak se projevila rytmicnost te-
pové frekvence u ¢lend posddky lodi Sojuz
6—8 (obr. 2). Denni rytmus tepové frekvence
(opét porovndnim stfednich hodnot vSech kos-
monautdi) vykazoval vyraznou shodu 2., 3. a
5. den letu. Prvni den se projevilo vyrazné
sniZeni tepové frekvence po startu, kdy byla
tepova frekvence zna¢né vysoka. Ctvrty den le-
tu byl rytmus tepové frekvence nevyrazny (te-
povad frekvence byla v priibéhu dne znacné
konstantni).
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Obr. 1. Rytmidnost tepové frekvence é&lenii posddek lodi

Sojuz 4 a Sojuz 5 v rdmci denniho cyklu (kaidd kiivka

je zobrazenim stiedni hodnoty tepové frekvence viech

kosmonautii) 1, 2, 3 — dny letu; osa useéek — moskev-

sky &as (v hod.) osa pofadnic — tepovd frekvence za
1 minutu
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Obr. 2. Rytmidnost tepové frekvence élenid posddek lodi

Sojuz 6 — 8 v rdmci denniho cyklu (kaZdd kfivka je

zobrazenim stredni hodnoty tepové frekvence wvsech
kosmonautii)

1, 2, 3, 4, 5 — dny letu; osa usefek — moskevsky éas

(v hod.); osa pofadnic — tepovd frekvence za 1 minutu

U ¢lend posddky kosmické lodé Sojuz 9 se
projevily vyrazné odchylky oproti kaZdoden-
ni charakteristické rytmicnosti tepové frek-
vence (posuzovano na zédkladé stfednich hod-
not vSech kosmonauti) na zadatku letu (1.
aZz 3. den), uprostted letu (11. den) a na konci
letu (16. a 17. den). NejniZ8i hodnoty tohoto
funkéniho ukazatele se projevily v pfedepsané
dobd spanku a jejich migrace souhlasila s mig-
raci predepsané doby spdnku ve sméru proti
otdCeni hodinovych rucicek. Tak v 1. den letu
byla nejniZ8i tepovd frekvence registrovana
mezi 11.00—14.00 hod., 11. den mezi 10.00 aZ
11.00 hod., 17. den mezi 5.00—6.00 hod. mos-
kevského Casu.

Uvedli jsme tedy vysledky rytmic¢nosti tepové
frekvence Clenli posddek lodi Sojuz 3—9. Pe-
riodicita vykazuje znac¢nou stalost, |piesto
v ngkterych dnech se projevil vyrazny odklon.
Zdanlivé nahodilé poruSeni rytmicnosti tepo-

M Xz

vé frekvence je vSak nutno pFi¢ist znadnému

zatiZzeni organismu kosmonautli, nebot cetné
pokusy na Zemi prokézaly, Ze f4dze rytmu te-
pové frekvence rychle kopiruje f&zi rytmu
spdnek—bdéni. Zména v dennim reZimu Cd¢le-
nit 2. posddky stanice Saljut 4 se negativné
odrazila v nékterych reakcich organismu a
projevilo se rovnéZ naruSeni spanku. U pa-
lubniho inZenyra této stanice V. I. Sevastja-
nova se projevila ospalost v dob& vymezené
programem k préaci. Sevastjanov pozdéji v roz-
hovoru naznacil, Ze trpél nedostatkem spéanku.
Je zfejmé, Ze kosmonauta znepokojovala ospa-
lost, kterou pocitoval v obdobi stanovené bdé-
losti. P¥ekondval ji 10—15minutovym spédnkem,
po kterém pocitoval osvéZeni. Tento stav lid-
ského organismu je typicky pro nedostate¢ny
nocni spének.

ZvySend z&téZ organismu, které jsou kosmo-
nauti vystaveni bdhem letu, se mimo jiné pro-
jevi zvySenim stfedni hodnoty tepové frekven-
ce v celém pribéhu letu. Sledovadnim stavu
kosmonautt lodi Sojuz 3—9 po ukonceni letl
bylo zjiSténo, Ze po nékolik hodin pocitovali
kosmonauti celkovou slabost, zv§Senou tnavu
pFi nevelkém fyzickém zatiZeni, naruSeni ko-
ordinace pohybt pfi chifizi, ndladovost apod.
V dalSich dnech po skonceni letu tyto jevy
postupné mizely. JestliZe let nepfesdhl 3 dny,
zmizely vySe uvedené potiZe za nékolik hodin.
Pri letech 0od 3 do 5 dnd zmizely aZ po n&ko-
lika dnech (1—3 dny). Pfi 18dennim letu tr-
valy potiZe i vice neZ 14 dni po ukonceni letu.

Také u americkych kosmonautli byl reZim
prace a odpoc€inku napldnovéan v rtiznych vari-
antach. Byly voleny varianty pldnovaného
spanku a bdéni velmi blizké standardnimu po-
zemskému Zivotu, ale také varianty zamérné
znaCné odliSné. Naptiklad posddka lodi Gemi-
ni 4 meéla napldnovany spanek v neobvyklém
obdobi v denni dobu. Posddka pocitovala bé&-
hem letu Gnavu a 3patné& spala. Naopak po-
sddka lodi Gemini 5 méla uréeny spadnek v pés-
mu noCnich hodin mysu Canaverall. Velitel
lodi spal od 18. hod. do 24. hod., 2. pilot od
24. do 06 hod. rdno. Kromé toho kazdy kosmo-
naut mohl sp4t jeSté 2 hodiny béhem dne. Pe-
rioda spanku délkou odpovidala charakteris-
tické délce spadnku v normélnich podminkéch,
rusivé se v3ak co do intenzity projevilo st¥i-
déani spdnku obou kosmonautli, nebot v pod-
minkdch kosmického letu pfisobi i sebemensi
Sum zna¢né ruSivé na spiciho kosmonauta.
Pfi l4dennim letu lodé Gemini 7 byl napla-
novan spoletny spdnek pro oba kosmonauty
a v obdobi spadnku se provedlo vZdy zatemné-
ni kabiny. Kosmonaut Borman nemohl vsedé
usnout a na zdkladé zdznami lze ¥ici, Ze v po-
Catcich letu vétSinou bdél i v obdobi uréeném
ke spéanku. Citil stdle vétSi tinavu a teprve po
znacné dobé tvrdé usnul, poté opét dlouhodobg&
bdél, dokud ho prohlubujici se tinava neuvedla
opét do tvrdého spanku. Zaznam encefalogra-
fu dokazuje, Ze 1. den letu Borman viibec ne-
spal, pomineme-li krdtkodobé okamZzZiky usi-
nani, obCas prechédzejici do stddia lehkého
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spanku, vyjimec¢né do stavu hlubokého spanku.
Po 34. hodiné letu se dostavil lehky spének,
ktery vzdpéti nabyl stfedni intenzity a poté
se po 20 minutdch projevil hluboky spanek
v disledku pfedchozi deprivace spanku. Spa-
nek, trvajici od 34. hodiny do 41. hodiny letu
(7 hodin), byl charakterizovdn kratkodobou
bdélosti, ktera se objevovala kaZdych 90—100
minut. V 90minutovych mezidobich spanku byl
registrovan spanek lehké, stfedni i hluboké in-
tenzity. Graf 7 hodin trvajiciho spanku kosmo-
nauta Bormana je na obr. 3. Primérnd doba

intenzita spanku

* Ge NN

—

hod

Obr. 3. Zdznam intenzity spdnku kosmonauta Bormana

(Gemini 7) v rozmezi 34. — 41. hodiny. letu po startu

1 — usindni; 2 — lehky spdnek; 3 — spdnek stiedni
intenzity, 4 — hluboky spdnek

denniho spadnku ¢lend posddky lodé Gemini 7
byla 5,5 hodiny, pfi¢emZ obdobi spdnku bylo
pldnovdno na prirozené nocéni hodiny. Koli-
sdni tepové a dechové frekvence, stejné jako
arteridlni tlak, odpovidalo charakteristikdm
zméFenym pied letem v misté startu lodé.
Zajimavou otdzkou je jisté odvozeni vzorch
pro vypocet hodnot charakteristik prizpisobi-
vosti Clovéka k dennim cyklim rtzné délky.
Vychdzejme =z nésledujicich pocate€nich
podminek:
e, — spotfeba energie na udrZeni baz4alni-
ho metabolismu v kcal/l hod.

E,; — celkova spotfeba energie za 24 hodin
v kcal

ts — délka spadnku v hodindch bé&hem 24
hodin !

t, — délka bdéni v hodindch béhem 24 ho-
din

a — energetickd hodnota prace v kcal, vy-
konané za 1 hod. v rdmci 24 hod. cyklu

TS Exy—24.¢e,
tp

n — energetickd hodnota prace za 1 hodinu
v ramci sledovaného cyklu [ v procen-
tech k a)

‘albn = energetickd hodnota préce za 1 hodi-
nu v rdmci sledovaného cyklu (kcal)

ex — energetickd hodnota 1 hodiny bdéni
v rédmci sledovaného cyklu (kcal)

__a.n
& = qgp T &

x — délka sledovaného denniho cyklu v ho-

dindch -
o E24——eo.ts +ts
e

Pfi vypoctech se vychdzi z predpokladu, Ze
energetickd spotfeba bazilniho metabolismu
za 24 hodin je 1500—1800 kcal. Obecné plati,
Ze spotreba energie na udrZeni bazdlniho me-
tabolismu je 1 kcal za 1 hodinu na kazdy 1 kg
télesné vahy Clovéka. Odtud je zFejmé, Ze pfi
vaze 65 kg si vyZadda zdkladni vymeéna asi
1560 kcal/24 hod. S touto hodnotou lze po-
Citat u Zen, u muZd pak v priméru (pfi vaze
77 kg) s hodnotou asi 1850 kcal/24 hod.
I z téchto Gdajli je zFejmé, Ze pfi lehkém, se-
davém zameéstndni spotfebuje ¢lovék asi 2200
az 2400 kcal za 24 hodin, pfi téZké manudlni
prdci 4500—5000 kcal/24 hod.

Samozfejmé bylo b8hem letd sledovdno mno-
ho dalSich fyziologickych funkci, jako dynami-
ka t2lesné teploty, vylucovani drasliku apod.,
vZdy v rédmci denniho cyklu s cilem potvrzeni
rytmicnosti zkoumanych procest. JelikoZ neni
posldnim informaéniho ¢lanku zabyvat se po-
drobné vSemi lékafskymi aspekty kosmického
letu, zamé&rime se hlavné na zavéry, které vy-
plynuly ze Siroké Skaly provadénych analyz.

Hlavnim zdvérem je poznéni, Ze pri soulas-
nych kosmickych letech je naprosto nevhodné
planovat takové denni reZimy, které se délkou
anebo rozloZenim spdnku a bdéni v rdmci den-
niho cyklu podstatnéji odliSuji od standardni-
ho pozemského zplisobu Zivota. Prdvé podcerio-
vani negativniho dopadu cCasto planovanych
neobvyklych rezZim@i spdnku a bdéni na stav
kosmonautli pfivedlo védce k nutnosti proka-
zat presvédCivou, pokusy doloZenou argumen-
taci desynchronizujici vliv na cirkadidnni
rytmiku €lcvéka. Je na misté pripomenout vy-
rok zndmého specialisty v oblasti biorytmolo-
gie ]J. Aschoffa, ktery byl pronesen na jere-
vanském mezindrodnim sympoziu o problé-
mech Zivota v kosmickém prostoru: ,... bylo
by neodpové&dné nerespektovat u pilotovanych
kosmickych letd cirkadidnni rytmicnost a je-
ji vliv na v8echny aspekty fyziologie €lové&ka,
zv1a3té na jeho prdceschopnost.”

Stdle se prodluZujici délka kosmickych letd
klade na specialisty v oblasti kosmické medici-
ny vysokou odpovédnost za ochranu zdravi
kosmonautl a tim i za tspéSnost kaZzdé kos-
mické expedice. Je tfeba usilovat o maximadalni
potlaceni vSech negativnich faktori kosmické-
ho letu a v prvni Fadé se snaZit dosdhnout
optimélniho Zivotnitho reZimu kosmonautli a
tim vlastné provaddét profylaktiku desynchro-
nizace. V SSSR jiZ byla zpracovdna metodika
biorytmologického vyb&ru kosmonautii a tato
problematika se stdle hloubé&ji propracovava.
Je tfeba zdlraznit, Ze i kdyZ bude pii dlouho-
dobych kosmickych letech zaveden b&Zny po-
zemsky denni reZim spdnku a bdéni, stdle ak-
tudlni otdzkou bude dosaZeni stabilni vnit¥ni
synchronizace cirkadianni i jiné periodicity
organismu v sloZitych podminkach letu (v prv-
ni Fadé proto, Ze dochézi k transformaci pii-
rozené soustavy synchronizdtortl). Proto bude
stale aktudlni otdzkou vybér ucCastnikli expe-
dic rovnéZ s ohledem na stabilitu jejich cirka-
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didnni periodicity. JelikoZ jsou pfi soucasnych
letech napldnovadny neobvyklé denni reZimy,
musi se biorytmologicky vybér kosmonauti
zamérit i na jedince, kteri vykazuji nejvy3si
schopnost adaptace k nezvyklému Zivotnimu
rezimu.

Dnes jiZz lze pfedpokladat, Ze klicem ke sta-
noveni sprdvnych Kkritérii biorytmologického
vybéru je fenomén ,bloudéni, akrofdze den-
nich rytmd podél 24hodinové stupnice. Zkou-
méni tohoto fenoménu se zda byt velmi na-
déjnym. Je zFejmé, Ze tato problematika je vy-
znamnd nejen v kosmonautice, ale i v mno-
hych jinych oblastech lidské &innosti, jako na-
pfiklad p¥i dlouhodobych plavbach, zvlasts
v ponorkdch, pfi dlouhodobém pobytu v po-
larnich oblastech, pfi transmerididlnich letech
apod.

AmericCti specialisté v oblasti kosmického 1é-
karstvi priklddaji zdkladni vyznam provadéni
vyzkumu stanoveni pifesnych, cirkadidnnich
i jinych parametrii v pozemskych podminkéach.

K analyze experimentdlnich materiald je tie-
ba pfistupovat komplexné. Neni sprdvné za-
byvat se jednim nebo dvéma parametry den-
niho cyklu. Zavéry je tfeba vyvozovat ze zkou-
manych zédkonitosti mnoha parametrd. Pii zpra-
covani vysledkdi rznych experimentd pouZi-
la autorka odliSné metodické postupy:

1. Vizuélni hodnoceni dennich kfiivek —
okamZité lze rozpoznat, jak prib&h odpovida
urfenému reZimu spanku a bd&losti,

2. Vyhodnoceni ¢iselnych hodnot se z&azna-
mem akrofdzi v Casové stupnici,

3. Vyhodnoceni amplitudy (nebo maxima
a minima) v pfipadech, kdy se podrobila ana-
lyze jen Cast z celodenniho z&znamu, odpo-
vidajici stavu bdéni,

4. UrCeni stfednich hodnot dennich para-
metrdl (tj. stfednich hodnot délky bdé&lého sta-
vu) a noc€nich parametrii (tj. stfednich hod-
not délky spédnku) a rozdilu mezi nimi,

5. Sledovdni dynamiky parametrfi, zjisté-
nim jejich hodnot ve stejném ¢asovém okamZi-
ku jednotlivych celodennich cykli.

Uvedeny komplexni pfistup k analyze expe-
rimentalnich materidlt umoZiiuje posoudit s vy-
sokou pfresnosti proces adaptace dennich ryt-
mi organismu ke zm&n&nému reZimu spanku
a bdéni. Odchylky denniho reZimu pfi soudas-
nych kosmickych letech, jeZ jsou, jak bylo fe-
ceno, nebezpecné tim, Ze vyvoldvaji desynchro-
nizaci v organismu, nuti védce vypracovat me-
todiku rychlé a sprdvné diagnostiky tohoto
stavu, aby bylo moZno rychle a G&inné vyvo-
lané desynchronizace potlacovat. Je pfriroze-
né, Ze reSeni tohoto tkolu je tim snazsi, ¢im
mame bohat$i soubor parametrd, podle néhoZ
vyhodnocujeme denni rytmus sledovaného
funk&niho ukazatele.

Diagnostika vzniku desynchronizace orga-
nismu v pritbéhu kosmického letu vyZaduje jiZ
nyni provadét vyzkumy periodicity, alespon
z hlediska registrace nejdostupnéjSich funkc-
nich ukazateld organismu. Jde tedy predevSim

o tepovou frekvenci, télesnou teplotu a hodi-
novou diurézu. Je zFejmé, Ze z technického
hlediska nejsou dnes takovdto mé&reni proble-
matickd. Nezbytné je zaradit pfi kosmickych
letech mezi sledované ukazatele denniho ryt-
mu exkreci drasliku a jinych komponent mo¢i,
jelikoZ stav denniho rytmu exkrece drasliku
moci je dobrym indikdtorem stavu cirkadién-
ni soustavy.

Pri zkoumdni problematiky racionélni orga-
nizace prace i odpocinku Clovéka v kosmic-
kém prostoru neni moZno ignorovat otdzku
vyuZiti volného Casu. Tato otdzka byla reSena
z pozic nékterych obecnych principd, jimiZ je
vhodné se Fidit i pri kosmickych letech. Jde
o tyto principy:

— odpovédné planovat i organizovat volny
cas

— diferencované pristupovat k organizaci
volného ¢asu pfi orbitdlnich a meziplanetéar-
nich letech, u letd trvajicich nékolik rokd vy-
mezit takové formy spojeni se Zemi, které pre-
sahuji rdmec sluZebnich vztahi

— knihovnu stanice vybavit knihami, které
popisuji state¢né jedndni lidi v situacich, jez
se z psychologického hlediska podobaji situaci
lidi na palub& kosmické lodi

— pFi sestavovani programu vyuZiti volného
casu je treba respektovat psychologickou in-
dividualitu kaZdého kosmonauta.

Dalsi rozvoj kosmické biorytmologie se bu-
de beze sporu ubirat stejné, jako tomu bylo
dosud cestou reSeni praktického zabezpeleni
Zivota Clovéka v kosmu. Z tohoto hlediska je
tedy sprdvné pokracovat ve vyzkumu adap-
tacnich schopnosti ¢lovéka k dennim cyklim
nezvyklé délky a k migrujicim cyklim, nebot
jsou pro souCasné kosmické lety Zel stéle
jeSté dosti typické. Je nezbytné stanovit pii-
pustnou mez adaptability ¢lovéka z hlediska
migrace faze rytmu spdnek—bdéni a dédle sta-
novit, jak se méni tato mez plsobenim nejriz-
néjsich stressovych faktord, jeZ jsou pfi kos-
mickych letech typické

Zkouméani fenoménu dynamické migrace a
jejiho vlivu na organismus ¢lovéka je z hle-
diska organizace Zivota kosmonautl v hava-
rijnich situacich dtileZité. Chaoticky reZim Zi-
vota je v téchto situacich nepfijatelny zejmé-
na proto, Ze vyvoldvd desynchronizaci stavu
organismu, vyvoldva rozpad sladénosti jednot-
livych funkci, a tim vede ke sniZeni jeho
funkénich moZnosti. OvSem to neni jediny pro-
blém. Presny reZim spénku, bdé&losti a pra-
covni Cinnosti se stdvd v havarijnich situacich
psychologickym prostfedkem davéry v uspés-
né prekondni této situace. Je nezbytné, aby se
kosmonauti a specialisté kosmické mediciny
vzdjemnd presné informovali o vSech nega-
tivnich nésledcich dynamické migrace faze
rytmu spanku a bdélosti, a proto musi kos-
mickd biorytmologie vychézet z presvédcéivych
experimentdlnich materidld. Proto je studium
problematiky dynamické migrace jednim
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z prakticky zamérenych smérd dalsi
v oboru biorytmologie.

Z hlediska moZnosti osidlit v relativné bliz-
ké dobé Mars dlouhodobymi védeckymi expe-
dicemi je nezbytné dikladné prozkoumat
schopnost adaptace ¢lovéka k trvale prodlou-
Zenym dennim cyklim, ackoliv jde o ,pou-
hych“ 36 minut. Denni obloha Marsu je temné&
- modrd, pomineme-li Kkrdtké cCasové tseky,

v nichZ se objevuji bild oblaka. Stupeil slunec-
niho osvé&tleni dosahuje na povrchu Marsu
v poledne asi 1/3 hodnoty pozemské (tj. asi
60 000 luxt). Presto, Ze denni cyklus je na
Marsu jen o 36 minut delSi neZ na Zemi, je
tfeba pred uskutednénim letu na Mars vyjas-
nit, zda se ¢lovék miiZe na takové denni cykly
uspéSné adaptovat. Nelze vyloucit, Ze adapta-
ci na Marsu budou napoméhat fyzické synchro-
nizatory, pfedevSim zména v prirozeném
osvétleni. Proto se na Zemi provadéji pokusy
v podminkdch imitujicich stfiddni osvétleni
na Marsu. Je na misté podtrhnout, Ze by bylo
velmi nesprdvné predpoklddat moZnou nebo
dokonce snadnou adaptabilitu ¢lovéka k den-
nimu cyklu Marsu jenom proto, Ze tento cyklus
je délkou blizky pozemskému. JiZ df¥ive jsme
naznac€ili, Ze volné plynouci rytmus spénku
a bdélosti je nadchylny k vnitfni desynchroni-
zaci. Nelze rovnéZ spoléhat na to, Ze pfiro-
zeny rytmus ,svétlo—tma“ zajisti na Marsu
»brodluzovani“ cirkadidnnich periodickych
funkci organismu. Dikladné experimentalni
zkouméni této otdzky je tedy nezbytné.

Jednou z nejzdvaZnéjSich dtdloh je experi-
mentédlni provérfeni hypotézy o neménnosti
»informaén& energetické hodnoty“ denniho
cyklu. Vysledky takové provdrky umoZni sta-
novit optimélni délku cyklu spadnku a bdéni
pro posdadku meziplanetdrniho letu. Préace
v tomto sméru je zajimavd i pro organizaci
Zivota obyvatel mési¢nich zdkladen, které jisté
vzniknou jiZ v nejbliZ8§i budoucnosti. M&si¢

préace

Mésicni
cyklus ,,den—noc“ trva 27,3 pozemskych dnf,
a tedy mnohonédsobné prevySuje adaptaéni
moZnosti Clovéka. Proto je mimo diskusi, Ze
cykly blizké 24 hodindm bude nezbytné vy-
tvafet uméle a Ze kosmonauti, ktefi budou ra
meésicni stanici pracovat, se budou muset na-
ucit planovat si reZim spanku a d¢innosti po-
dobng&, jako tomu byli zvykli na Zemi. JestliZe
se potvrdi hypotéza o stdlé hodnoté infor-
macné energetického obsahu denniho cyklu,
nelze povaZovat 24 hodin za pravé nejoptimal-
né&jsi délku denniho cyklu spdnek—bdéni pro
¢lovéka na Mésici. V pripadé& platnosti uvede-
né hypotézy by logicky optimalni délka cyklu
byla proménnd podle pracovniho zatiZeni.
Presné&ji FeCeno, bude urcena mnoZstvim spo-
tfebované energie a praimérnym mnoZstvim
zpracované informace v hoding.

Uspésné vyfedeni uvedenych problémé kos-
mické biorytmologie by nebylo moZné bez
zékladnich vyzkumi@i v oblasti obecné bio-
rytmologie. V tomto smaru povaZujeme za
nejzdvaznéjsi vyzkum problematiky desynchro-

nizace v nejriznéjSich aspektech — Kklinic-
kém, vyrobnim, leteckém, kosmickém. Za za-
kladni test pro zjiStovdni desynchronizace
v podminkdch zmén&ného Zivotniho rytmu lze
jako standard doporucit inverzi rytmu spanku
a bdélosti. Vyhody tohoto metodického pFistu-
pu jsou zfejmeé:

— inverze denniho pofddku je provédzena
vyraznou symptomatologii desynchronizace
s vyraznymi stressovymi reakcemi, Kkteré
umoZiiuji dobfe sledovat vyvoj zfejmé desyn-
chronizace, pifechod do staddia skryté desyn-
chronizace, fenomén skryté desynchronizace
a proces jejiho potlaCovéni, tj. sledovat etapy
involuce desynchronizace od stddia znepoko-
jeni aZ po stav rezistence;

— z technického hlediska mimof4dn& snad-
nd analyza materidlu ziskaného v podminkach
inverze pofadku spanku a bdélosti; zvlasté je
velmi demonstrativni vzdjemny vztah hodnot
zaregistrovanych pfed inverzi a po ni. Krome
toho po inverzi nastupuje bé&Zny 24hodinovy
denni cyklus. To umoZiiuje pokladat za Kri-
térium adaptability organismu k novému re-
Zimu obnoveni plivodnich charakteristik rytmu
Zivotnich funkci a jejich fdzovych uhld.

Velmi perspektivni je vyzkum na zakladé
mnohondsobné& opakované inverze rytmu span-
ku a bdéni s cilem prozkoumat zdkonitosti
priib&hu  desynchronizace, zejména skryte,
efektu jeji kumulace, pfechodu do chronickeé-
ho stavu a dale i negativnich nésledkdl na
celkové zdravi Clovéka.

Vyznamnou ulohu pfirozen& maji zéklad-
ni vyzkumy problémd kosmické biorytmologie
provad3né bezprostfedné v kosmu. JiZ v roce
1970 psali specialisté v oblasti kosmické me-
diciny: ,... jednim ze zdkladnich poZadavki
zaClen&nych do programu kosmickych vyzku-
mi Spojenych statli je studium fyziologickych
rytm@ ¢lend posddek na Zemi, Mé&sici i orbi-
talnich stanicich ...“ Ameri¢ti v&dci sprdvné&
prfedpokladali, Ze tyto vyzkumy budou dobrym
zdkladem i pro budouci mezindrodni spolupra-
ci, coz se potdtkem sedmdesdtych let plné&
potvrdilo. P¥i spoletném letu v Cervnu 1975
se provadél v souladu s programem EPAS
experiment sledovani denniho rfistu kolonie
houbovitych akteinomycetli. Zafazeni tohoto
experimentu do programu prvniho spole¢ného
sovétsko-amerického letu dokazuje, jaky vy-
znam je priklddan jak obecnym, tak i kosmic-
kym biorytmologickym vyzkumim.

Kosmicka biorytmologie se musi stejné& ja-
ko kterykoli jiny védni obor opirat o pevny
teoreticky zdklad. Rozvoj teorie kosmické bio-
rytmologie je zdvaZnym a stdle aktudlnim pro-
blémem, kdy rovnéZ plati Gslovi, Ze nic neni
prakti¢téjSiho, nad dobfe. propracovanou teo-
rii. Spravné smérovani teoretického rozvoje
biorytmologie nepochybné vyZaduje solidni fi-
losofické pojeti problematiky a p¥istup k ni
z dalekych pozic. V monografii B. S. Aljakrin-
ského jspu zformulovdny nékteré teoretické
problémy biorytmologie, zejména problémy ge-
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norytmu, adekvatniho rytmu a desynchroni-
zace jako komponenty stressového syndromu.
Dalsi vyzkumy téchto problémé budou velmi
uZiteCné pro reSeni zdsadni otdzky — zabezpe-
Cit ochranu zdravi a vysokou pracovni schop-
nost C¢lovéka v kosmickém prostoru.

Pramen:
(Problémy kosmické biologie, dil 23.) Moskva, Nauka
1977.

S. I. Stepanova: Aktudlni problémy kosmické biorytmo-

logie.
Zpracovala ing. O. Komérkova4,

MNO — HT/ZS



