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Uvod

Sledovéni bylo zaméfeno na hodnoceni biochemickych,
psychologickych a fyziologickych ukazateli reakci orga-
nismu pifi dlouhodobém plnéni idkold na velitelskych
stanovistich civilni obrany (d4le CO).

Znalost souvislosti zdravotniho stavu a vykonnosti
s Zivotnimi podminkami je jednim z pfedpokladii Gsp&¥-
ného zvladnuti ¢innosti v extrémnich podminkéch (12). Na
zdkladé€ soutasnych znalosti 1ze konstatovat, Ze jak krétko-
doby, tak zejménadlouhodoby pobyt (dny, tydny) Elovéka
ve stavbdch typu krytd CO patif k niroénym Zivotnim
situacim vyvoldvajicim fadu specifickych i nespe-
cifickych reakci organismu (14). Ty mohou naru$it vnitini
integritu organismu do té miry, %e se jejich patofyzio-
logické pilsobeni miZe projevit zm&nami bioche-
mickych, psychologickych i fyziologickych ukazatelfi.

Pobyt a préice ¢lovéka v zafizenich krytli CO nuti ¢love-
ka k mimofddnému vypéti sil, k maximalni aktivizaci
psychickych funkci. Radikdlni zm&nazpiisobu Zivota vede
k vyhroceni rozpori mezi jeho subjektivnimi pfedpoklady
a objektivnimi poZadavky na interakci s nové vzniklym
"Zivotnim prostfedim". Vedle vlastniho piisobeni katastro-
fické situace, pobytu a price ve specifickém prostiedi
krytd se za téchto situacf mohou uplatiiovat i vlivy zevnich
faktorl a nox, jaké pfedstavuje napt. ionizujici zafeni,
zmény teploty, chemické noxy, hluk.

Hormondlni a metabolick4 podstata zmén probihajicich
v organismu za akutn{ zAt€Zové situace je v soutasné dob&
Jiz relativng dobfe znidm4. Nejpiesn&j¥im indikstorem

akutniho stresu je hladina ACTH. Druhym indikitorem je
hladina glukokortikoidi, u ¢lovéka kortizolu.

Pomérné méné jsou prozkoumany zmény, které vznikaji
pfi chronickém nebo opakovaném uc¢inku, zmény, které
vedou ke stavu adaptovanosti. Stupeii adrenokortikalni
i adrenomedularni odpovédi i ¢as potfebny k doséhnuti
adaptace z4visi nejen na intenzité a charakteru stresu, ale
1 na tom, jak se organismus vyrovni s emocionilni
komponentou (17, 14).

Zékladni charakteristikou adaptace v hypofyzo-adre-
nalnim systému je podle klasické koncepce sniZovani
sekrece ACTH a kortikoid pfi opakovaném plisobeni
stresu (17). Tato adaptace v¥ak nenastdva vidy a pfi
riiznych forméch stresu m4 riiznou intenzitu, nékdy vede
opakované piisobeni stresu k dplnému vymizeni reakce,
jindy jen k jejimu oslabeni a jindy nedojde k adaptaci
viibec. V nékterych experimentilnich usporadénich je
endokrinni a metabolick4 adaptace evidentni jiZ po tifetim
opakovani stresu. Metabolickd reakce na stres také
vyrazng z4visi na denni dobg, ve které stres piisobi (6, 16).
Podstatné je to, Ze denni rytmus intenzity stresové odpo-
védi m4 stejny pribeh jako reaktivita na ACTH, nastavi
tedy adaptace patrné na adrendlni drovni. Pfi opakovani
stresu z4visi metabolick4 a hormonAlni reakce vyrazné na
dobg, kterd mezi jednotlivymi stresy ub&hla (12); je-li
krat3i neZ 60 minut, reakce se na superponovany stres osla-
buje, nikoliv viak pfi intervalech delSich. Po ur&itou dobu
po piisobeni prvniho stresu ziejmé nastiva jisty stupei
adrenokortikalni refrakternosti, ktery neni zavisly na
ACTH.
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Klasickou koncepci oslabovani stresové reakce hormo-
nlni i metabolické pfi opakovaném pdisobeni stresu je
tedy tfeba podle novéjsich nilezt modifikovat. Rozhodné
neni jedinym moZnym priib&hem reakci na opakovany
stres. Pfi mimych forméach psychologického stresu lze
dokonce pozorovat zvySeni hladin ACTH a gluko-
kortikoidd pfi opakovanych stresech a mluvi se o faci-
litalnim plisobeni prvniho stresu na dal3f stresové reakce
hypofyzy a kiry nadledvin (13, 15). Mezi prvni a nejcha-
rakteristiCtejsi z fyziologickych neuroendokrinnich zmén,
ke kterym dochézi v organismu za stresového vlivu
zevnich faktord, je zvy3eni aktivity sympatického nervo-
vého systému a tim i sekundarni zvy3eni sekre¢ni aktivity
dfené¢ nadledvin. Hodnoceni hladin katecholamind
v télnich tekutinich je zdkladnim parametrem hodnoceni
nejen vlastni aktivace sympatoadrendlniho systému, ale
odezvy organismu na stresovou z4t&7, atjiz z hlediska stre-
su akutniho, chronického &i opakovaného (2, 17).

Mimo literaturou klasicky uvadénych zmén sekrece
a uvolfiovini adrenalinu a noradrenalinu dochézi déle ke
zvySené sekreci dopaminu. V po€atetnich fazich stresu je
vzrist hladiny dopaminu v plazmé& ovlivnén pfedevsim
dfeni nadledvin, v pozdé&j§ich fazich pak perifernim
sympatikem. Cirkulujici dopamin je pfevaZng ve formé
transportniho sulfatu, reprezentujictho p¥imy prekurzor
noradrenalinu (4).

Aktudlni hladina katecholaminid v plazmé& a mo¢i miize
byt za stresu odrazem zmé&n v syntéze katecholamind,
v jejich sekreci a uvolfiovani, zm&n chemicko-fyzikalnich
kvalit receptort, ale mimo to i odrazem zmén degradace
katecholaminti. Ve vzijemné interakci biogennich amini
a glukokortikoidd participuji glukokortikoidy vyznamné
na regulaci dlouhodobé produkce katecholamini.

Vzestup hladin katecholamini, zejména b&hem poca-
tecni poplachové faze stresu, m4 sviij odraz i v perifernim
metabolismu.

Cilem experimentu bylo ucelené sledovani simulujici
narofnou mentilni a psychomotorickou zAt€Z na reZi-
movém pracovisti v podminkich &asového stresu
i Castedné spankové deprivace a expozice hluku s nutnosti
rychlého a spravného rozhodovani,

Pfi fedeni této price byly experimentdlng vytvofeny
simulované podminky pobytu a price skupiny osob
v krytu CO pfi plsobeni hlukového faktoru s cilem moni-
torovat zdkladni ukazatele specifické i nespecifické
odezvy organismu, exkreci dopaminu, adrenalinu
a noradrenalinu mo¢i.

Metodika a vysledky

Sledovéni bylo provadéno u 6 muzi, absolventid medi-
ciny, ve véku 24 let. Jako experimentilni modelov4 simu-
lace podminek krytu CO byla uZita klimatizovan4 komora
s odhlu¢nénim,

V prib¢hu experimentu se pravidelné ZestnActkrit
opakovaly 4hodinové cykly A a B systémem 1A, 2B, 3B,
4A, 5B, 6B...tak, Ze zdvéretny 16. cyklus byl A. Prvni
cyklus zaginal ve 22. hodin. Od 10. cyklu, mimo dobu
odpotinku, byly sledované osoby exponovéiny hluku 75

dB(A). Pravidelny stravovaci reZim byl zabezpeten
zdkladnimi stravovacimi davkami.

Cyklus A
5 min - test struktury psychického stavu
5 min - taping test

20 min - test pfedstavivosti a pozornosti
Ih - psychotesty

10 min - piiprava na mé&feni EEG a R-R

10 min - EEG aR-R

10 min - ortoklinostatické vy$etfeni

10 min - tremorometrie, stabilografie
5 min - test struktury psychického stavu
1 h 45 min - odpocinek

Cyklus B
5 min - test struktury psychického stavu
5 min - taping test

20 min - test pfedstavivosti a pozornosti
1 h 25 min - psychotesty
5 min - test struktury psychického stavu
2h - odpofinek

Stanoveni katecholamini

Mo¢ k vyhodnoceni exkrece katecholamini byla sbira-
na ve 4hodinovych intervalech odpovidajicich cyklim
A a B. Hladina dopaminu a spole¢n4 hladina adrenalinu
a noradrenalinu byly stanovovany radioenzymanalyticky,
soupravou REA-CATECHOLA vyrobce UVVVR Praha.

MnoZstvi dopaminu vylu€ovaného v jednotlivych
cyklech sledovéni se pohybovalo pfi homi hranici fyzio-
logického rozmezi.

Nad tuto hranici vystoupilo ve 4. a 13. - 16. cyklu.
K maximdlni exkreci doSlo ve 4. cyklu, pokles exkrece
dopaminu se projevil zejména mezi 10. - 12. cyklem.

Exkrece adrenalinu a noradrenalinu probihala
v pulznich rytmech s maximy vlnovych vrcholtiv L, 3.,7.,
9.,12. al5. cyklu.

MinimAlni hladina v priib&hu expozice byla zji¥téna v 5.
cyklu (tab. 1, graf 1).

Exkrece katecholaminti
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Tabulka 1

Exkrece dopaminu, adrenalinu a noradrenalinu pied
sledovédnim a v jeho priib&hu (nmol/ml)

Odbér |Aarenalin+ Dopamin
¢ Noradrenalin
prim. STD prdm. STD

0 10.6 4.13 105.4 79.77
1 261 212.14 127 92.66
2 65.7 50.76 46.2 76.15
3 380.8 631.63 205.6 237.18
4 193 272.74 554.5 908.59
5 49 35.69 289.2 533.46
6 161 64.72 131.2 59.74
7 300.4 146.32 71.4 36.96
8 199.4 208.23 120.2 193.9
9 244 193.79 309.2 194.1
10 141.6 98.2 38 45.35
11 151.2 175.47 445 43.72
12 389.2 348.45 89.8 59.59
13 229.8 200.48 339.3 396.52
14 138.6 82.28 326 192.13
15 324 280.8 406.5 316.5
16 142.6 74.48 254 227.35

Diskuse

Stres je chipan jako odpov&d organismu vyvinuta
v priib&hu fylogeneze na fyzické nebo psychické vlivy, jez
skute¢né, nebo zdinlivé ohroZuji jeho intenzitu.
K psychickému, emociondlnimu stresu miZe dochizet
vlivem riiznych typ situaci. Jako stresujici faktor miiZze
pasobit napiiklad pfemira informaci, které Clovék ma
v limitovaném ¢asovém terminu zpracovat pii soutasném
pozadavku na zvySenou pozornost. Stejng tak miiZe piso-
bit i monoténni price. Reakce jednotlivych osob na tako-
véto situace miZe byt rhznd, vyrazné se uplatiiuje
interindividudlni variabilita. Situace, na kterou jeden
¢love&k reaguje stresové, miiZe byt jinym pocifovana jako
indiferentni (8, 10).

K negativnimu vlivu emoci miZe dochizet zvy¥enou
intenzitou emotnich stimuld, ale i naopak nedostate¢nou
stimulaci. U&inek psychické zéit€Ze na organismus
koresponduje se zménami v tvorb& a metabolismu latek
zprostfedkujicich  interneurondlni pienos nervového
vzruchu. Na prvém mist€¢ mezi n& patii katecholaminy.
Katecholaminergni mechanismy se sekundarné zapojuji
do reguladnich neuroendokrinnich vztahi a podileji se na
fizeni sekrece dal¥ich hormond. Je zndmo, %e stresové
situace spojené se stavem izkosti a strachu vedou
prevaZné k vzestupu hladin adrenalinu (2, 5, 16, 18).

Za fyziologickych, klidovych podminek probih4 sekre-
ce katecholamind v priib&¢hu dne i noci v &etnych nepra-
videlnych sekrednich pulzech s rozdilnou amplitudou.
VIny jsou vyvolivany, podobné& jako u jinych hormonii,

spontinni periodickou neurogenni aktivitou na drovni
extrahypotalamické i hypotalamické. Plazmatické
i mofové hladiny jednotlivych katecholaminid jsou
v prib¢hu noci i spinku niz8i. Spinkem podming&né
sekre¢ni viny jsou ploché a jejich vztah k REM a nonREM
fazim je dosud nejasny. NejniZ$i hladiny katecholamini
byly zjidt€ny t€sné pied probuzenim. V priibéhu bdéni
dochézi k etnym sekrednim vIndm. Intenzita a frekvence
t&chto epizod je nejvy3si mezi 9-11 a mezi 15-19 hodinou.
Vlivem riiznych patofyziologickych stresovych situaci
dochazi k porucham fyziologického cirkadidnniho rytmu
katecholamini, se zm&nami v Cetnosti i vy$i sekrednich
amplitud (6, 20, 19).

Pii psychické i fyzické zat€Zi jsou hormondlni odpo-
védi, jejich vliv na energeticky metabolismus a konecny
efekt ve vyuZiti ziskané energie z4vislé nafade faktort (7,
9). Mezi primarni faktory patii intenzita zatéZe a doba jeji-
ho trvani, Rozhodujici vliv m4 v¥ak i stav organismu pied
zAat€Zi, jako je vyZiva a stupeil adaptace. U sledované
skupiny byly tyto vedlej8i faktory téméf eliminovany,
vékovy rozdil probandi byl jeden rok a podléhali
priib&Zné stejnému pracovnimu a nutriénimu reZimu.

V tomto modelovém sledovani do3lo k podstatng
vyrazn€j¥i reakci v exkreci katecholamint u dopaminu
neZ adrenalinu a noradrenalinu. Dopamin v mo¢i za
4 hodiny (celkové i za 24 hodin) se pohyboval pti horni
hranici fyziologického rozmezi, v nékterych cyklech tato
norma byla piekroena. Odpovida to celkové psychické
nédroCnosti a zat€Zi v prib&hu sledovani.

Pii porovniani exkrece adrenalinu a noradrenalinu
v jednotlivych cyklech dochdzelo k vét¥imu vylu€ovani
téchto hormonii v cyklech dennich neZ v no¢nich hodi-
néch. Patrné se zde jako faktor uplatnil mimy pohyb
a piijem stravy v priib&hu odpocinku, zatimco v no¢nich
cyklech vyuZivaly pokusné osoby dobu odpofinku ke
spanku. Naopak u dopaminu dochézelo k vy$Simu vylu-
Covani v noCnich cyklech. Tento vysledek lze povazovat
za odraz v&t¥i psychické zatéZe zphisobené nejen danou
reZimovou psychicko-pracovni zatéZi, ale i za projev vlivu
spankové deprivace v rtimci cirkadidnnich poméri.
Vyraznost téchto zmé&n dopaminu je predevsim v porovné-
ni s fyziologickym cirkadiAinnim rytmem sekrece, pro
ktery je typicka niz&i sekre¢ni aktivita v priib&hu noci (6,
11).

Zvy¥eni sekrece dopaminu mezi 4.-6. cyklem
a kompenzace vylufovini dopaminu v nésledujicich
cyklech predstavuji pravdépodobné projev adaptace
sekrece katecholaminii na vicehodinovy psychicky zaté-
Zovy test.

Na niro¢nou mentalni a psychomotorickou zatéz rezi-
mové prace na modelovém velitelském stanovidti v simu-
lovanych podminkach krytu CO reagovala sekrece
katecholaminii pfedeviim na své dopaminergni sloZce.
Tento vysledek dokomentuje, Ze i pies zvy$enou fyzickou
nidronost na organismus pifi pobytu v extrémnich
podminkéch pievaZzuje vliv psychického zatiZeni.

Zavér

V hormondlni odezvé organisinu charakterizujici stre-
sové plsobeni doslo k podstatng vyrazn&jsi reakci
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v exkreci katecholaminu a dopaminu neZ adrenalinu
a noradrenalinu. Dopamin v mo¢i se pohyboval pfi horni
hranici fyziologického rozmezi a v n&kterych cyklech
byla tato norma pfekrofena. U dopaminu dochizelo
k vySS8imu vyluCovani v no¢nich cyklech. Tyto zmény
povazujeme za odraz psychické z4téZe s podilem vlivu
spankové deprivace. Od 1l. cyklu pozorujeme uréitou
kompenzaci ve vylu€ovéni dopaminu jako projev adapta-
ce na zatéZ. Tyto vysledky dokumentuji, Ze hlavni pfeva-
Zujici vliv na organismus v modelovych podminkich
krytu CO je vliv psychického zatiZeni.

Souhrn

Cilem préce bylo sledovat hormondlni odezvu orga-
nismu v podminkich Cinnosti fidiciho $tdbu na veli-
telském stanovi$ti CO. V nafem modelovém sledovéni
jsme simulovali u 6 osob uzavienych v piesné uréeném
prostoru niro¢nou mentélni a psychomotorickou préci,
kterd méla nahradit velitelsko-organizaéni préci Stdbu.
Soucasné jsme uzpisobili rezim price sledovanych osob
tak, jak jej lze pfedpokladat ve skuteCnych podminkéch,
tj. s CasteCnou spinkovou deprivaci a v druhé pili sledo-
vani s pfidanim dal8iho rusiciho a stresujiciho faktoru -
hluku. V priib&hu celého sledovéni jsme hodnotili exkreci
katecholaminfi v moci.
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