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mjr. MUDr. Jiří CHALOUPKA, CSc.

Vojenská lékařská akademie JEP, Hradec Králové
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Úvod

Nejčastější zevnínoxou, která negativněpůsobína orga-
nismus, Se v posledních desetiletích stává hluk.
V Současné době trvale narůstá hluková expozice
v pracovním i životním prostředí. Neustále Se zvyšuje
doba působení hluku na organismus, a to i přes automati-
zaci, mechanizaci, zavádění nové techniky a snahu
technických pracovišťomezovat a redukovat zdroje hluku.
Trvalý trend nárůstu civilizačních onemocnění nutí
odborníky různých lékařských oborů k hledání nových
cest s cílem ozřejmit patofyziologické pochody pñ půso-
bení málointenzívních faktorů zevm'ho prostředí v rámci
primární prevence.
Řada autorû udává fúznć a vzájemně značně øáıišnć

výsledky při sledování odezvy organismu na hlukovou
expozici, ale většina si plně uvědomuje významný podfl
Subjektivního prožívání hluku, který nám významně
modifikuje odpověď organismu a způsobuje velkou inter-
individuální variabilitu v reakcích organismu na hluk.

Tento fakt vede k zavádění psychologických metod do
Sledování a metod sledujících vegetativní ladění a stupeň
dráždivosti organismu jako metod velice citlivých
a schopných umožnit předpovědět s velkou pravdě-
podobností individuální reakci organismu na hluk.

Situace v armádě je v otázce působení hluku na orga-
nismus ještě více vyhrocena. V pracovním prostředí vojá-
ků jde o expozice v provozu těžké vojenské techniky,
speciální techniky a zabezpečení letového provozu. Více
než v běžném prostředí vystupuje do popředí nutnost
kvalitního výběru osob do provozu s rizikem hluku tak,
aby výběr objevil a vyřadil jedince citlivé na hluk,
u kterých je předpoklad většího rozvoje pato-
fyziologických reakcí vedoucích k poškození organismu.

Hormonální a metabolická podstata změn probíhajících
v organismu za akutní zátěžové Situace je v současné době
již relativně dobře známá. Nejpřesnějším indikátorem
akutního Stı'esu je hladina ACTH. Druhým indikátorem
jsou hladiny glukokortikoidů, u člověka kortizolu
a katecholaminů. Tyto indikátory v podstatě platí i pro
Stres chronický.

Z mechanismů působení odpovědi organismu na zevní
zátěžové podněty vyplývají široké možnosti pro Sledování
hormonálních korelátů. Hormonální ukazatele lze hodno-
tit jak na úrovni tkáňové, tak i humorální, z hlediska loka-
lizace pak na jednotlivých úrovních působení rychlejší
složky neuroendokn'nní reakce (parahypofyzámí cesty),
jednotlivých úrovních pomalejší složky Stresové reakce
(tıanshypofyzární cesty), spočívající v aktivaci osy hypo-
talamuS-hypofýza-nadledvinky až po úroveň moni-
torování vlastních metabolických důsledků.

Při Sledování vlivu hluku na neuroendokrinní Systém

bylo prokázáno, že pracující v hlučných provozech vylu-
čují více katecholaminů než běžná populace bez zvýšené
hlukové expozice. Také dlouhodobý pobyt při hladině
hluku 75 dB vede ke zvýšenému vylučovánínoradrenalinu
za Současného, ale menšího zvýšení vylučování adre-
nalinu (12, 19).

Byla také nalezena přímá závislost doby expozice,
charakteru hluku, ohlušení a stupně neurovegetativní dysto-
nie na množství vylučování noradrenalinu. Vznikla-li
potenciace hluku s vibracemi, nenastávaly již změny
v množství vylučovaného noradrenalinu, ale zvyšovalo Se
vylučování adrenalinu. Množství vylučovaných katecho-
laminů je tedy závislé na individuálním vnímání hluku (9,
10).

Stresová odpověď na působení hluku Stimuluje Zvýšené
vyplavování ACTH, katabolických glukokortikoidů
i katecholaminů. Vzestup hladiny adrenokortikoidních
hormonů působí inhibičně jednak přímo na štítnou žlázu,
jednak na hypofyzámí Sekreci TSH (7, 18). Mimo to může
extrahypotalamicky nebo hypotalamicky docházet
k redukci sekrece TSH a tím k přímé alteraci tyroidální
sekrece (20). Změny tyroidální funkce mohou na druhé
Straně snižovat sekreci STH, Stejně tak jako Snížená tyroi-
dální sekrece může působit inhibičně na Synergismus mezi
tyroidálními hormony a STH (7).

Ke zvýšenému vylučování adrenalinu dochází při
"emočním diskomfortu", zatímco zvýšení exkrece
noradrenalinu je zaměřeno na humorální regulaci'oběho-
vého aparátu ve stresové Situaci. Jedná Se o stimulaci
ergotropního systému a spouštění energetického látko-
vého, vodního a minerálního metabolismu k přípravě
organismu na motorickou zátěž. Proto také kromě
katecholaminů je pozorováno zvýšené vylučování Steroi-
dů.

Arguelles (1962) nalezl vzestup koncentrace korti-
kosteroidů v krvi, největšípři frekvenci 10 000 Hz. Podobné,
ale nižší změny nastaly při vylučování 17-oxosteroidů.

Atherley a spol. (1970) nalezli v laboratorních
podmínkách při použití hluku leteckých motorů Snížené
vylučování l7-oxoSteroidů.

Při všech těchto nálezech byly'používány hladiny hluku
o vysoké intenzitě. Pokud byly použity nízké hladiny
kolem 80 dB, nebyla uvedena do činnosti osa hypofýza-
nadledvinky. Při vyšších hladinách docházelo k aktivaci
kůry nadledvinek a ke zvýšení exkrece kortikosteroidů.
Naproti tomu vylučování l7-oxosteroidů v moči nebylo
zdaleka tak přesným ukazatelem jako pñ Sledování v krvi.

Při dlouhodobé hlukové expozici dochází k mobilizaci
volných mastných kyselin z tukové tkáně a ke Snížení
krevmho cukru, ke zvýšení hladiny cholesterolu (3, l 1, 12,
13, 14).

Nejedná Se vždy jen o Zapojení do činnosti osy hypo-
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fýza-nadledvinky, ale i o nespecifický vliv hlukové zátěže
na neurovegetativní systém, což je doprovázeno také
změnami vegetativní soustavy (5, 10, 15).

Bugard (1958) ukazuje i na Zapojení tyreoidey do
neuroendokrinní reakce.

Petrykowski (1982) sledoval změny hladin T3, T4
v průběhu dne u novorozenců hospitalizovaných v dětské
nemocnici ve středu města, kde denní hladiny hlukové
expozice kolísaly mezi 60-90 dB. Vyvolané změny
v hormonální homeostáze organismu potvrzuje také Take-
da (1980), který nalezl při působení hluku změny aktivity
některých krevních peptidáz v Sénı. Závěry Johsona
(1974) o sekundárních účincích hluku na organismus
ukázaly nejen změny v metabolismu vápníku (osteo-
genická inhibice až Zastava růstu), ale i v elektrolytovém
metabolismu.

Metodika

Uskutečnili jsme tři experimenty s hlukovou stimulací
osob. V prvním experimentu jsme v modelových
podmínkách exponovali Skupinu 18 Strojvůdců infrazvu-
kem. V druhém Sledování jsme hodnotili odezvu orga-
nismu 4 Strojvůdců při třech variantách jízd lokomotivy na
Zkušem železničním okruhu a ve třetím experimentu
jsme exponovali skupinu 5 posluchačů vysoké vojenské
školy osmi variantami hluku v modelových podmínkách
Stejnou metodikou jako první skupinu Strojvůdců.

Metodika hlukových stimulací u posluchačů

Sledování jsme provedli u skupiny 5 mladých zdravých
mužů, ve věku 19 let, posluchačů vysoké vojenské školy.
I-Iluková Stimulace u sledovaných osob trvala 15 minut
a probíhala v klimatizované komoře. Vyšetřovaná osoba
Seděla na židli a byla vystavena homogennírnu akustické-
mu poli ze šesti reproduktorů umístěných po levé a pravé
straně. Rozdíl byl při infrazvukových expozicích, kdy
jsme pro dosažení žádaného akustického tlaku museli
umístit do klimatizované komory ještě dřevěnou
konstrukci tvaru hranolu bez přední stěny. Na bočních
Stěnách, zadní a stropní stěně byly umístěny reproduktory
a sledovaná osoba seděla uvnitř konstrukce.

Každou osobu jsme exponovali širokopásmovým bílým
šumem, čistými tóny o frekvencích 500 a 3000 Hz
a infrazvukovou frekvencí 8 Hz, vše při dvou hladinách
akustického tlaku 75 dB(A) a 95 dB(A).-

Širokopásmovýbílý šumjsme generovali pomocívelké-
ho klinického audiometru Prăecitronic MA 30 a po
příslušném zesílení reprodukovali pomocí šesti repro-
duktorů. Infrazvukové tónyjsme generovali pomocí upra-
veného NF generátoru Tesla BM 365, Signál byl dále
zesílen zesilovačem Studiosolo 130 Tesla, na jehož výstu-
pu byly připojeny čtyři NF reproduktory o průměru 40 cm.

Průběžné měření hladiny hluku v prostoru hlavy
vyšetřované osoby jsme prováděli pomocí hlukoměru
firmy Brüel a Kjaer, typ 2210. ~

Vlastní Sledování probíhalo v ranních a dopoledních
hodinách. Obdobně jako při expozicích u strojvůdců byla
Sledovaná osoba po příchodu na pracoviště ponechánapůl
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hodiny v klidu a pak následoval blok předstimulačních
vyšetření, vlastní hluková Stimulace S průběžným Sledo-
váním některých fyziologických funkcí a postimulační
blok vyšetření.

Pořadí jednotlivých stimulací jsme u každé vyšetřované
osoby určili náhodným výběrem.

Metodika infrazvukových modelových stimulací

Předstimulační blok:
- soubor psychologických testů - SUPOS 7
- odběr žilní krve na katecholaminy
- odběr moči na cAMP, cGMP
- tremorometrické vyšetření
- stabilografické vyšetření
- audiometrické vyšetření
- příprava ke snímání EEG a R-R intervalů
- Snímání klidového EEG a R-R signálu po dobu 2 minut

Stimulační blok:
- 15 minut hlukové Stimulace
- Snímání EEG a RRI v prvních dvou minutách stimu-

lace, v sedmé a osmé minutě a v posledních dvou minu-
tách Stimulace ‘

Postimulační blok:
- Snímání EEG aRRI okamžitě po vypnutí infrazvukové
stiınulace po dobu dvou minut

- odběr žilní krve na katecholaminy
- odběr moči na cAMP , cGMP
- tremorometrické vyšetření
- Stabilografické vyšetření
- audiometn'cké vyšetření
- psychologické vyšetření
- odběr žilní krve na katecholaminy v době po
uplynutí 1 hodiny od předcházejícího odběru

Metodika sledování strojvůdců během jízdy na
Zkušebním okruhu

Varianty jízd jsme označili a, b, c a jsou charakte-
rizovány polohou oken v kabině Strojvůdce. Platí, že čím
více jsou okna otevřena, tím vyšší hladiny infrazvuku lze
naměřìt v prostoru obsluhy:

varianta jízdy a - okna plně uzavřená - 101,1 dB LIN
varianta jízdy b - okna plně otevřená - 124,7 dB LIN
varianta jízdy c - okna otevřená napůl - 118,0 dB LIN

Stanovení hormonů

Hladiny hormonů byly stanoveny ve vzorcích odebí-
raných podle harmonogramů jednotlivých sledování.
Vzorkypro hodnoceníklidových hladin bylyodebírány po
půlhodinovém zklidnění sledovaných osob vleže. Dopa-
min, adrenalin, noradrenalin v plazmě a cAMP, cGMP
v moči byly Stanovovány radioimunoanalyticky použitím
komerčně vyráběných souprav (výroba UVVVR ).

výsledky
Zajeden Z nejcitlivějších parametrů indikujících změny

v organismu při reakci a adaptaci na působení nespe-
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cifických faktorů je považována neuroendokrinní odezva.
Z celého spektra hormonů zapojených do zátěžové reakce
jsme pro sledování odezvy organismu na vliv hlukové
zátěže vybrali katecholaminy - Signalizující změny
v adrenomedulární sekreci, a cyklické nukleotidy - odrá-
žející neuroendokrinní reakci na tkáňové úrovni.

Infrazvuková modelová stimulace

Odezva adrenální seknece katecholaminů na zátěž Se
projevila především v reakci plazmatických hladin dopa-
minu. Bezprostředně po zátěži byl vzestup hladiny dopa-
minu o 14 % vyšší oproti hodnotě před zátěží. Po
jednohodinovém zklidnění došlo k poklesu
o 7 % v porovnání s hladinou těsně po zátěži. Sekrece
noradrenalinu reagovala na zátěž nepatı'ným zvýšením.
Výrazný pokles (o 16 %) Se projevil za l hodinu po zátěži.
Hladina adrenalinu v plazmě Se po zátěži nevýrazně Sníži-
la (o 3 %). Její pozdní zvýšení bylo zjištěno teprve při
odběru za l hodinu.

V reakci močové exkrece cyklických nukleotidů Se
zřetelněji projevila odezva celkového obratu cAMP.
Hladina cAMP v moči byla po zátěži zvýšena o 6 %,
cGMP reagovalo nevýrazným poklesem (graf 1).
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Sledování na okruhu

Při porovnání plazmatických hladin jednotlivých
katecholaminů při třech typech pracovního expoziča
zatížení byla zjištěna nejvýraznější odezva adrenalinu
a noradrenalinu. Sekrece dopaminu při všech expozicích
reagovala nevýrazně. Kjejímu mírnému vzestupu (0,35 až
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0,37 pmol/ml) došlo při zatížení typu a (zavřená okna). Po
typu zátěže b (otevřená okna), c (napůl otevřená okna)
bylo zjištěno Snížení hladin dopaminu. Reakce sekrece
adrenalinu se projevila zejména při zatížení a, b, které
v obou případech vedlo k jejímu Signifikantnímu zvýšení
(o 56 % a40 %). Mírný pokles hladiny adrenalinu byl nale-
zen po expozici c. K nejvýraznějšímu odrazu adrenální
Sekrece katecholaminů došlo u noradrenalinu. Při expo-
ziční zátěži a se plazmatická hladina noradrenalinu zvýši-
la o 50 %, při zátěži b o 83 %. Reakce při zátěži c nebyla
Zřetelná (1 ,49-1,55 pmol/ml). Celkový hormonální meta-
bolismus při expozicích Se projevil Snížením sekrece obou
cyklických nukleotidůpři a, b zátěži a mírným vzestupem
cAMP, cGMP při zátěži typu c (graf 2).
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Hluková Stimulace u posluchačů

Ve všech Sledovaných případech reagovala na stimulaci
Sekrece dopaminu uniformně postupným zvyšováním
plazmatických hladin přetrvávajícím i v odběrech po
l hodině.

Charakterzměn sekreceadrenalinu reagujícínajednotli-
vé typy Stimulace byl rozdílný v porovnání s dopaminem
a noradrenalinem, zejména v diferencích změn přı stimu-
lačních hladinách. Expozice šumu intenzity 75 dB vedla
ke zvýšení hladiny adrenalinu v plazmě, které přetrvávalo
i po ukončení Stimulace. Na expozici šumu 95 dB reagoval
adrenalin snížením hladiny v průběhu stimulace, na které
navazoval další hluboký pokles. Stimulace 75 a 95 dB při
8 HZ Se odrazila postupným nevýrazným zvýšením hladin
adrenalinu. Na expozici 75 dB, 500 Hz reagovala Sekrece
adrenalinu snížením v průběhu Stimulace, na 95 dB, 500
Hz minimálním zvýšením. V obou případech došlo
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k pozdnímu zvýšení sekrece adrenalinu. Při Stimulaci 75
dB a 95 dB, 3000 Hz se projevil vliv expozice postupným
zvyšováním hladin adrenalinu přetrvávajícím i po stimu-
laci.

Odezva Sekrece noradrenalinu na expozici hluku se
projevilapři jednotlivých Stimulacích odlišně. Přiexpozici
šumu a hluku frekvence 500 Hz došlo ke Snížení plazma-
tických hladin těsně po Stimulací. které Se postupně
v dalším období vyrovnávalo. Na Stimulaci při frekvenci
8 Hz reagovala Sekrece noradrenalinu zvýšením. Stejně
tak ke zvýšení Sekrece noradrenalinu S náhlým poklesem
k normě vedla expozice 75 dB, 3000 Hz. Stimulace 95 dB,
3000 Hz Se projevila Snížením plazmatické hladiny
noradrenalinu bezprostředně po expozici a jeho dalším
prohlubováním v následujících minutách (grafy 3, 5).
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Hladiny dopamimı
v hladině stimulace 95 dBA
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Celkové změny neuroendokrinních regulačních pocho-
dů odıážejících se v exkreci cyklických nukleotidů
v případech Sledovaných expozic hluku Se projevily
mírným zvýšením při všech typech Stimulací. Výjimkou
byla Stimulace 95 dB, 8 Hz, kde došlo ke zcela nesigni-
tˇıkantnímu poklesu plazmatické hladiny cGMP.
Výraznějším sklonem ke zvýšení exkrece cAMP reagoval
organismus při Stimulacích na hladinách 95 dB (grafy 4,
6

Na základě hodnocení výsledků hormonální odezvy na
vliv expozičních zátěží lze konstatovat, že plazmatickě
změny katecholaminů Se měnily v závislosti na typech
jednotlivých zátěží a v závislosti na individuální reakti-
bilitě organismu.
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Diskuse

Každý podnět vyvolávající Změny v zevním prostředí
nebo přímo ve vnitřním prostředí organismu - i nepřímo,
zprostředkovaně, vědomím - vede v organismu k Zapojení
komplexních regulačních dějů, které umožňují Spuštění
hlavního mechanismu adaptace od úrovně molekulární až
po celkovou adaptaci organismu. Vegetativní nervový
Systém, Sympatikus, ale v menší míře i parasympatikus, je
na tyto Změny nejcitlivější, a to vždy v Souvislosti s celým
souborem neuroendokrinních procesů. Biologický efekt
hormonů, závislý nakoncentraci cirkulujících hoımonů,je
výsledkem jejich sekrece, metabolismu i degradace.
Reakce všech těchto tří komponent na působení psychické
i fyzické Stresové Zátěže podléhá v první řadě
komplexním regulačním vztahům uvnitř celého
ncuroendokrinního Systému. Stejně tak jako funkční
fyziologický Stav ostatních systémů je i aktivita
neuroendokn'nní soustavy závislá kromě jiného i na
neurovegetativní a fyzické Somatické Zdatnosti orga-
nismu. Odolnost organismu vzniká a rozvíjí se mimo jiné
i podmíněné reflektorickou cestou vegetativní části nervo-
vého Systému, pod kontrolou mozkové kůry. Je známo, že
čím je organismus trénovanější, tím pohotověji reaguje na
Změny Z klidu do činnosti a naopak (6, 8).

Při psychické i fyzické Zátěží jsou hormonální odpo-
vědi, její vliv na energetický metabolismus a konečný
efekt ve využití Získané energie Závislé na řadě faktorů
(17). Mezi primární faktory patří intenzita Zátěže a doba
jejího trvání. Rozhodující vliv má však i Stav organismu
před zátěží, jeho výživa a Stupeň adaptace, individuální
vnímavost a vztah k hlukové expozici (27).

Na neuroendokrinní aktivitu může působit řada
Sekundárních vlivů, které se extrémně uplatňují především
v případě katecholaminů. Hladiny katecholaminů
v tělních tekutinách reagují nejen na stresové, zátěžové
faktory, ale do Značné míry jsou ovlivněny např. i Způso-
bem odběru krve. Před vlastním odběrem je nutná mini-
málně půlhodinová Stabilizace probanda v horizontální
poloze. V případě naší Situace byl odběr krve proveden
všem probandům Za Stejných podmínek, vsedě po
předchozí horizontální Stabilizaci, nicméně i přes dodrže-
ní těchto konstantních podmínek nelze absolutně vyloučit
ortostatickou reakci a emoční odpověď organismu.

V souhlasu s literámími údaji prokázaly výsledky
Sledování reakci sympatoadrenální aktivity v Závislosti na
typu zátěže (23, 24, 26). Při modelových laboratorních
expozicích byla nejvýznačnější odezva Zjištěna ve
změnách plazmatických hladin dopaminu a v případě
expozice na okruhu u plazmatických hladin adrenalinu.
Patrně se při těchto typech Zátěží výrazněji v aktivaci
nadledvin uplatnila emoční Složka Zátěže než vlivy
fyzické. Svědčí pro to i miniınální reakce hladin noradre-
nalinu, pohybující se okolo klidové, výchozí hodnoty.
V porovnání s nálezy při experimentech v modelových
laboratorních podmínkách došlo při pracovním expo-
zičním zatížení na trati zkušebního okruhu k nejvýraznější
odezvě noradrenalinu a adrenalinu. Zvýšená Sekrece
noradrenalinu je považována Za odraz fyzické Složky zátě-
že (6, 21, 25). Z tohoto hlediska by Se hluková expozice
v průběhu pracovního zatížení projevila vedle intenzívní
fyzické zátěže i emocionálními nároky, které klade na
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organismus trvaláexpozice hluku dané intenzityafrekvence.
U Sledovaných Souborů se projevilabuněčnáodezva na zátěž
reakcí močové exkrece obou cyklických nukleotidů.
Výraznější Změny Se objevily v močové exkreci cAMP.
Signifikantní zvýšení hladin cAMP oproti cGMP je popi-
Sovánopřipůsobenípsychických zátěžovýchpodnětů (6, 16).
O zřetelnějším působení emoční Složky zátěže Sledovaných
Souborůpři vyšetřeních Svědčírovněž současněmarkantnější
odezva v Sekreci adrenalinu.

Všechny sledované typy Zátěže vyvolaly reakci hladin
Sledovaných hormonů odrážející vztah mezi jejich Sekrecí
a požadavky periférie. Diference regulační kinetiky meta-
bolismu jednotlivých hormonů Se v některých případech
projevily interindividuálnírni rozdíly.

Při porovnání neuroendokrinních reakcí organismu na
Sledované modelové laboratorní zátěže S expozicemi
pracovní hlukové Zátěži na trati zkušebního okruhu byl
zjištěn ve větším rozsahu odpovídající korelát typu a míry
reakce horrnonálních hladin mezi laboratomí Stimulací 110
dB, 12,5 Hz a variantou c (napůl otevřená okna) - (118 dB)
na zkušebním okruhu. Stejný charakter změn, mimo nevý-
razného zvýšeníadrenalinuadopaminu,bylnalezenpřilabo-
ratomí Stimulaci posluchačů hlukem intenzity 95 dB,
frekvence 8 Hz. U varianty a (zavřená okna) byla naměřená
intenzita hluku 101 ,1 dB, u varianty b (otevřená okna) 124,7
dB. V obou typech variant došlo k Signifikantní reakci
plazmatických hladin adrenalinu a noradrenalinu.

Na základě porovnání obdobných výsledků expozic
a varianty c na zkušebním okruhu S výsledky variant a,
b zátěží lze předpokládat, že na Signifıkantně výraznější
odezvě na variantu a, b zátěžové expozice Se více uplatňují
komplexní zátěžové pracovně-emoční vlivy než vlastní
hluková zátěž.

Závěr

Naše výsledky názorně ukázaly na významné změny
v průběhu Sledování. Hormonální změny ve všech Sledo-
váních byly pravděpodobně výsledkem nejen hlukové
a infrazvukové zátěžové hormonální odpovědi, ale i odezvy
celého neuroendokrinního regulačního mechanismu na
_.omplex Současného vlivu intenzívní hlukové zátěže,
emočně psychicképracovníexpozice i vlastní fyzické zátěže.

Nejednotnost a nejednoznačnost literárních údajů
Svědčí o Složitém působení Zevních faktorů na člověka
a jeho odezvě. Hraje zde důležitou roli nejen kvalita
a kvantita působícího faktoru, ale i poměr doby působení
a možnosti regenerace. U hlukové a infrazvukové Zátěže
je v popředí individuální odpověď, která modifikuje celou
oblast nespecifické odpovědi na danou noxu.

Souhrn

Práce je zaıněřená na hodnocení vybraných ukazatelů
nespecifické odpovědi organismu na zvukovou Stimulaci
širokopásmovým bílým šumem, čistými tóny a infrazvu-
kem. Na základě dvou modelových experimentů v labo-
ratorních podmínkách a jednoho Sledování v terénu autoři
Sledovali Závislost odezvy organismu na úrovni
neuroendokrinního Systému. Hodnocení Sekrece katecho-
larninů a cyklických nukleotidů potvrdilo, že hormonální
změny byly pravděpodobně výsledkem odezvy celého

neurokrinm'ho regulačního mechanismu na komplex
Současného vlivu emočních faktorů a hlukové zátěže.
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