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Uvod

Jednu z mozZnosti sledovani nespecifické odezvy or-
ganismu na zat&Z fyzickou i psychickou pfedstavuje
hodnoceni reakce neuroendokrinniho systému.

Nadmérna fyzick4 ndmaha vyvoldva v hormondlné
metabolické oblasti fadu regulaénich pochodi.
Zmény hladin jednotlivich hormonii jsou zplisobeny
zejména disledkem zménénych poZadavkid perifer-
nich organi, kosterniho svalstva. Mimoto se uplat-
fuji i pfimé metabolické naroky organismu a vlastni
regulaéni mechanismy mezi jednotlivimi hormony.
Hormonélni odpovéd na fyzickou zatéZ zavisi na fadé
faktori, na trénovanosti organismu, na stavu vyZivy,
na délce trvani zitéZe i na mikroklimatu prostiedi.
Nejzavazné&jSim faktorem je intenzita t€lesné zatéze.

Neuroendokrinni odezva na zvy$enou z4téZ byla
sledovéna pfi riznych typech zatézi. Vétsinou se jed-
nalo o hodnoceni celého spektra hormoni, pocinaje
z hlediska stresového primdrnimi hormony, katechol-
aminy, kortikoidy, pfes pohlavni hormony, prolaktin
aZ po hormony $titné Zlazy (3, 5).

V realizaci regulaéniho vlivu hormont jsou pfi stre-
sové odpovédi na drovni bunééného metabolismu za-
pojeny cyklické nukleotidy, cyklicky adenosinmono-
fosfat (cAMP) a cyklick§y guanosinmonofosfat
(cGMP) zprostfedkujici pfenos chemického signélu

z povrchu buiiky do nitra. Vazbou hormonu na recep-
tor je aktivovédn v plazmatické membréné enzym ade-
nylatcykldza, ménici adenosintrifosfdt na cAMP a
anorganicky fosfat. Uvolnénym cAMP aktivovana
proteinkindza je spouStécim mechanismem buné¢-
nych fosforylaci (11). Specificky vyznam cyklickych
nukleotidi vystupuje do popfedi zejména pfi energe-
tickych bilancich organismu, které nastdvaji u streso-
vych z4téZi spojenych se zvy$enou svalovou praci.
Svaly kratkodob& podavajici velky pracovni vykon
kryji svoji potfebu aktivaci intraceluldrniho energe-
tického metabolismu. Mimotddné citlivym indik4to-
rem intraceluldrnich zmé&n energetiky jsou substraty
zapojené do membréanovych mitochondridlnich cyk-
14, mezi néZ patii komplex adenosin trifosfat — vapni-
kové ionty — cyklické nukleotidy.

Spoleénym projevem reakce organismu na soubor
neuroendokrinnich regulaci za fyziologickych i pato-
logickych stavi, tedy i pfi odrazu vliva stresovych
faktori, jsou soucasné se zmé&nami hladin jednotli-
vych hormonti i zmény v intraceluldrnich a extracelu-
larnich koncentracich cyklickych nukleotidd (1, 8,
10).

Odezva adrenomedulérni sekrece na fyzickou z4téz
jednotlivych katecholamini, pfedev§im noradrenali-
nu, jako projevu akutni obranné stresové reakce, ale
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i aktivitoru energetickych zdroji, je fadou literarnich
udaji hodnocena z riiznych aspekti (2, 4).

Cilem této préce bylo zjistit, jak pfi celkové neuro-
endokrinni odpovédi organismu na z4téZ submaxi-
mélnim spiroergometrickym - vySetfenim koreluji
zmény koncentraci cCAMP a ¢cGMP v modi se zmé-
nami plazmatickych hladin adrenalinu a noradrena-

linu.
Metodika

Soubor tvofilo 11 zdravych muZi, posluchaél vy-
soké 3koly, ve v€ku 20-23 let.

Spiroergometrické vy3etfeni bylo provddéno na bi-
cyklovém ergometru pfi submaximdlnich z4téZich
1,5-2-2,5 W/kg hmotnosti. Mezi jednotlivymi z4t&-
Zemi trvajicimi 6 min byla 1 min odpocinku. Tepova
frekvence byla sledovdna v kaZdé minuté mezi 30.
a 60. s, krevni tlak byl méfen ve 4. min. V 6. min
probéhl odbér vzduchu pro méfeni jeho volumu a
analyzu O; a CO,.

Odbéry moce byly provedeny v 6 hodin za bazil-
nich podminek (A) a po spiroergometrickém vySe-
tieni (B). Krev byla odebirdna tésné pfed spiroergo-
metrickym vySetfenim (C) a bezprostfedné po jeho
skonéeni (D). K radioimunologickému stanoveni hla-
din cAMP a cGMP v mo¢i a radioenzymanalytickému
~ stanoveni adrenalinu a noradrenalinu v plazmé bylo
uZito komerén& vyrdb&€nych souprav (vyrobce
UVVVR Praha).
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Vysledky

Hladiny obou sledovanych cyklickych nukleotidi
v mo¢&i se po spiroergometrickém vySetfeni zvysily
oproti hladindm za baz4lnich podminek — tab. 1, graf
1:2,

Piestoze u cAMP i ecGMP doslo k statisticky vy-
znamnému vzestupu koncentraci, vyraznéjsi vzestup
zaznamenaly hladiny cAMP (0 232,4 %).

Tabulka 1
A B
cAMP 145 4.82
s =039 s=1.25
<GMP 4,58 5.04
s =135 s =130

Hladiny cAMP a cGMP v mo¢i za bazélnfch podminek (A) a po

spiroergometrickém vySetfeni (B) — pmol.ml™'

c D
adrenalin 0,36 078
s = 0,40 s =1.00
noradrenalin 573 7.50
s =440 s =426

A B

Graf 1 Koncentrace cAMP v mo¢i za bazdinich podminek (A) a po
spiroergometrickém vySetfeni (B)

Hladiny adrenalinu a noradrenalinu v plazmé pfed spiroergo-
metrickym vysetfenim (C) a po ném (D) - pmol.ml‘l
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Graf 2 Koncentrace cGMP v mo¢i za bazdlnich podminek (A) a po
spiroergometrickém vysetfeni (B)
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Graf 3 Koncentrace adrenalinu v plazmé pred (C) a po spiroergo-

metrickém vySeteni (D)
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Graf 4 Koncentrace noradrenalinu v plazmé pred (C) a po spiro-
ergometrickém vysetreni (D)

Reakce sekrece nadledvin na fyzickou zatéZ spiro-
ergometrickym vySetfenim se projevila zvySenim hla-
din sledovanych katecholamini —tab. 1, graf 3, 4. Di-
ference klidov§ch hodnot noradrenalinu v plazmé
sv&dé&i o projevech fyziologické individuality proban-
di. Fyzick4 ndmaha spiroergometrie vedla ke vze-
stupu hladiny noradrenalinu o0 30,9 %. K signifikant-
né vyraznému vzestupu plazmatické hladiny dodlo
u adrenalinu (o 113 %).

Zmeény hladin katecholamini i cyklickych nukleo-
tidi by mohly byt zptisobeny nejen vlastnim spiroer-
gometrickym vySetfenim, ale i fadou dalSich faktord,
napf. vyZivou, vékem, stupném trénovanosti. Ve vy-
Jetfeni byla proto hodnocena skupina ve v€kovém
rozdilu jednoho roku, jednotné& stravovand a se stej-
nym cvi¢ebnim reZimem.

Diskuse

Kazdy podnét vyvoldvajici zmény v zevnim pro-
stfedi nebo pfimo ve vnitinim prostifedi organismu,
i nepfimo, zprostfedkované, védomim, vede v orga-
nismu k zapojeni komplexnich regulaénich déji,
které umoZiiuji spusténi hlavniho mechanismu adap-
tace od drovn€ molekuldrni aZz po celkovou adaptaci
organismu.

Vegetativni nervovy systém, sympatikus, ale
v men§i mife i parasympatikus, je na tyto zmény nej-
citlivgj§i, a to vZdy v souvislosti s celym souborem
neuroendokrinnich procesi.

Z obecného hlediska pii fyzické zatézi jakou pred-
stavuje spiroergometrické vySetfeni je hormondlni
odpovéd determinovéna pfedeviim poZadavky ener-
getického metabolismu s koneénym efektem ve vy-
uZiti ziskané energie pro svalovy vykon. Vyznamnou
komponentou téchto procest je i regulaéni role uni-
verzélnich, intraceluldrnich medidtorii — cyklickych
nukleotidi, vystupujicich jako Fidici element ekono-
mického hospodafeni s energii na viech metabolic-
kych urovnich. Jestlize projevem reakce organismu
na vliv fyzické i psychické zatéZe je stimulace sekrece
specifickych hormoni zvysujicich obratem koncen-
trace cyklickych nukleotidi, je moZno zmény plazma-
tickych i mo¢ovych hladin cAMP a cGMP povaZovat
za indikdtor biochemické, stresové odpovédi orga-
nismu (7, 8).

Bezprostfedné po pocétku fyzické ndmahy produ-
kuje organismus katecholaminy, hormony s vyraz-
nymi metabolickymi efekty, mobilizujici energetické
zdroje pro mimotadné, kratkodobé vypéti, aktivujici
potiebnou lipolyzu a glykogenolyzu. Pfi niZ§ich z4até-
Zich organismu se zvySuje ve vét3i mife nejprve se-
krece noradrenalinu. Na velmi intenzivni i krétko-
dobou namahu viak odpovid4 organismus vyrazné&jsi
stimulaci sekrece adrenalinu (2, 4). .
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V na$em sledovéni reagovaly na kritkodobou z4téz
submaximdlnim spiroergometrickym  vy3etfenim
markantnéji plazmatické hladiny adrenalinu. Zfejmé
se vedle intenzity zdtéZe uplatnila v aktivaci nadled-
vin i emo¢ni sloZka stresu.

cAMP byva nazyvan sekundarnim medidtorem pro
fadu biodynamicky aéinnych latek, hormoni, spous-
téjicich biochemické reakce integraci s membrano-
vymi beta-adrenoreceptory. Infize adrenalinu a nor-
adrenalinu vyvolava intracelularni a urychlenym vy-
plavenim z bun&k i sekunddrné€ plazmatické zvy3eni
hladiny cAMP v zdvislosti na aplikované koncentraci

(1). '

c¢GMP byv4 povaZovan za ,,sekunddrni mediitor
regulace cholinergniho systému organismu. V fizeni
biologickych pochodi jsou patrné cAMP a ¢cGMP
- protichiidné pisobici faktory. Pro spusténi nebo za-
staveni preformované bunééné funkce neni pravdé-
podobné vyznamn4 piitomnost, i nepfitomnost jed-
notlivych cyklickych nukleotidi, ale jejich vzdjemny
pomér (6).

U sledovaného souboru se projevila bun&éné ode-
zva na stresovou fyzickou z&téZ spiroergometrii vze-
stupem mocovych hladin obou cyklickych nukleotidi.

Zvyseni hladin cyklickych nukleotidi korelovalo se
vzestupem hladin obou katecholamind, z nichZ ze-
jména noradrenalin je povaZovan za ukazatel vlivu fy-
zické namahy na funkéné metabolicky stav organismu
(4, 10).

Vyrazn&jsi zmény z obou nukleotidi se objevily
v modové koncentraci cAMP. Signifikantni zvySeni
hladin cAMP oproti cGMP je popisovano pfi pliso-
beni psychickych stresovych podnétli, pfedevsim
u neurolabilnich osobnosti (9). O zfetelnéj$im piiso-
beni emoéni sloZky zatéZe sledovaného souboru pfi
spiroergometrickém vysetfeni svéd¢i rovnéZz soucasné
markantné&jsi odezva v sekreci adrenalinu.

I kdyZ nelze hodnotit zdvaZnost fyzické ndmahy
pro organismus pouze podle neuroendokrinni ode-
zvy, patfi jeji posuzovani mezi zdkladni hlediska.
Zmény koncentraci cyklickych nukleotidii 1ze pova-
Yovat za indik4tor individudlni, fyziologické tirovné
stresu, fyzické ndmahy, nebot plazmatické i mocové
hladiny cyklickych nukleotidii nejsou odrazem vlivu
pouze jednoho ¢&i dvou hormonti, ale predstavuji ve
své primarni podstaté projev zdvislosti celularniho
metabolismu na celém komplexu neuroendokrinniho
stavu organismu.

Souhrn

Price porovnéava vliv télesné zitéze pfi submaxi-
mélnim spiroergometrickém vySetieni na plazma-
tické hladiny katecholamint a hladiny cyklickych
nukleotidi v mo¢i.

U skupiny 11 zdravych muZii ve véku 20-23 let byly
radioenzymanalyticky stanoveny hladiny adrenalinu
a noradrenalinu v krvi a radioimunoanalyticky hla-
diny cAMP a ¢cGMP v mo¢i. ZvySeni hladin cyklic-
kych nukleotidii korelovalo se vzestupem hladin

“obou katecholaminil, z nichZ zejména noradrenalin je

povaZovan za ukazatel vlivu fyzické namahy na orga-
nismus.
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