Stav beztize a jeho vliv na organismus

Stav beztize

Stav beztiZe, tj. mikrogravitace, je stav, kdy dlouhodobé& neplisobi zemska tize. V momenté, kdy na ¢lovéka plsobi
vedle tihové sily stejné velka sila odstrediva, sily se vyrovnaji a nastavéa beztizny stav. Tento stav je pritomen
zejména pfi kosmickych letech. Na Zemi mdzeme kratkodobou mikrogravitaci pocitit napf. v rychlosti na vrcholu
horské drahy nebo v mensim letadle, které je nahle tlaceno vétrem dold.

Kratkodoby stav beztize lidskému organismu nevadi, jeho dlouhodobé plsobeni véak zplsobuje zdravotni
problémy.

U¢inky mikrogravitace na lidsky organismus

Primé a neprimé ucinky beztizného stavu vyvoldvaji kaskddu vzdjemné propojenych odpovédi organismu, které
mdzeme rozdélit do tfech hlavnich skupin.

Prvni skupinou jsou odpovédi organismu souvisejici s gravitacnimi receptory.

Mezi gravitacni receptory patfi otolity, téliska statokinetického (vestibuldrniho) Ustroji, kterd se pri pohybu hlavy
vlivem gravitace pohybuji a zplsobuji podrazdéni smyslovych bunék. Posilaji tak signal do mozku o poloze hlavy a
celého téla. Ve stavu beztize se otolity zacnou pohybovat volné a podrdzdéni smyslovych bunék je ndhodné. Tyto
podnéty pak mohou vyvolat iluzi o poloze téla. Pri dlouhodobém pisobeni beztize mize navic dojit ke krvaceni do
statokinetického Ustroji. Také dochazi k vyhasinani ortostatického reflexu, coz znamenad, Ze po navratu na Zemi
astronauti nejsou schopni regulovat prokrveni hlavy v zavislosti na zméné polohy.

Déle je naruseno proprioreceptorové vnimani. Proprioreceptory jsou gravitacni receptory ve svalech a slachach,
které podavaiji informace o poloze a pohybech jednotlivych &asti téla. Clovék, na néhoz nepdsobi gravitacni sila,
tedy nevnima vzajemnou orientaci ¢asti téla (napr. postaveni ruky vic¢i noze apod.). Také dotykové a tlakové
receptory na nohou a kotnicich prestanou signalizovat smér doll. Nedostatek aferentnich vzrucht z pohybového
systému zapficini do¢asnou poruchu nervosvalové koordinace.

Nesoulady mezi vizuainimi, taktilnimi a gravitaénimi viemy zpUsobi prostorovou dezorientaci, bolest hlavy, poruchy
soustredéni, nechutenstvi, nevolnost, zvraceni, zadvraté a poceni, tedy pfiznaky tzv. morské nemoci.

Druhd skupina Gcinkd mikrogravitace zahrnuje téIni tekutiny.

V beztizném stavu zmizi hydrostaticky tlak, coz zplsobi presun vody zdola nahoru. Kazda noha ztraci asi 1 litr vody
a mUze dojit k dehydrataci tkani. Naopak v horni ¢asti téla dojde ke zvétseni objemu vody. Kréni Zily se vybouli,
obli¢ej se za¢ne plnit a otece. Nadbytek tekutin v hlavé dale zplsobi nosni kongesci (,,rymu*), ktera trva po celou
dobu stavu beztize. Vétsi objem krve v hrudniku zapficini zvySeni tepového objemu a srde¢niho vydeje.

Dochézi ke zménam krevniho tlaku. Po dobé delsi nez Sest mésicl je velmi maly rozdil mezi systolickym a
diastolickym krevnim tlakem, systola je nedostatecnd a srdecni vydej klesé.

Posuny vody vyvolaji kaskadu interakci ledvinovych, hormondlnich a mechanickych mechanismd, které reguluji
hladiny tekutin a elektrolytl. Ledviny na zvysené proudéni krve zareaguji zvySenou produkci moci a hodnota
filtrace v ledvinach se zvysi témér o 20%. Déle dojde ke snizeni sekrece antidiuretického hormonu (ADH) v
podvésku mozkovém, coz zpUsobi mensi pocit zizné. Tyto faktory pomahaji hrudniku a hlavé zbavit se
nadbyte¢nych tekutin a béhem nékolika dni se mnozstvi tekutin v téle snizi. Objem krevni plasmy klesne témér o
20%. Ztrata plasmy a doprovodné snizeni cévniho prostoru vede k nadbytku ¢ervenych krvinek, na ktery
organismus odpovida snizenim jejich produkce tak, Ze se v ledvindch snizi produkce hormonu erytropoetinu, ktery
stimuluje vznik ¢ervenych krvinek v ¢ervené kostni dreni. Astronauti po ndvratu na Zemi trpi specialni formou
anémie.

Presuny télnich tekutin maji déle vliv na nékteré lidské smysly.

Zvyseny objem krve v hlavé vytvari tlak na oci, které deformuje. Vysledkem je mirné rozmazany obraz, nebot
svételné paprsky se vlivem deformace tvaru oka sbihaji pred nebo za sitnici. Tlak mze také zapficinit otok o¢niho
nervu. Otok o¢niho nervu ¢asem vymizi, zplosténi o¢ni bulvy se vSak ¢asto do normalu nevraci.

Kvali chybéjici gravitaci se vzniklé slzy neskutdli po tvari, ale vytvori kolem oka vodni bublinu.

Zvysené mnozstvi tekutiny v hlavé vede k ucpani nosnich dutin a nosu a ke snizeni citlivosti ¢ichu. Také chutové
vnimani je zménéno a nejlépe chutnd ostré korenéné jidlo.

Sluch ztratou gravitace neni ovlivnén.

PrestoZze hmat jako takovy ztrdtou gravitace ovlivnén také neni, souvislosti s pohybem v prostoru bez gravitace
(napr. pohyb astronautd v kosmické lodi) mensi zmény citlivosti zplsobi. JelikoZ po kosmické lodi lidé nechodi, ale
vznaseji se, ztvrdla kliZze na spodni ¢asti chodidla prestavéa byt potrebna pro ochranu nohou a télo se ji zbavuje. Na
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opacné strané nohy (nartu a hrbetech prstcll) za¢ina klize tvrdnout a také se stava citlivéjsi, jelikoz je vice
pouzivana k premistovani a udrzovani na misté (zahaknuti nohy za madlo apod.)

Treti skupinou, na kterou ma stav beztize velky vliv, jsou nosné konstrukce, tj. kosti a svaly.

Na pater neplsobi zadny tlak, coz vede k prodlouzeni télesné vysky priblizné o 2 palce. Jelikoz plice, srdce a dalsi
hrudni orgdny nemaiji Zddnou vahu, hrudni ko$ se uvolfuje a rozsifuje. Podstatné se méni metabolismus kosti a
dochazi ke ztraté 1-1,5% kostni hmoty za mésic. Mechanismus redukce kostni hmoty souvisi se zménou
homeostazy vapniku a s nerovnovéhou tvorby a degradaci kosti prostrednictvim osteoblastll a osteoklastd.
Redukuje se hlavné denzita kosti dolnich koncetin a panve. Snizeni denzity kosti vede ke snadnym zlomenindm.
Osteolyza zvysSuje koncentraci vapenatych kationtl v krevni plazmé, nasledkem které dochazi ke kalcifikaci
mékkych tkani a také se zvysuje riziko vzniku ledvinovych kamen(.

Svaly pouzivané na Zemi pro podporu antigravitace uz nejsou potrebné a atrofuji, ubyva v nich cév a nervovych
zakonceni. Svalova atrofie zpUsobuje redukci pri¢ného pruhovani a svalové sily, coz ukazuje na zménu struktury
svalovych vlaken. Urcitd svalova vldkna s pomalymi zaskuby uzite¢nych pro podporu proti gravitaci se méni na
rychleji se stahujici vldkna uzite¢na pro rychlou odpovéd. Testy dvojc¢at Marka a Scottyho Kelly ukdzaly (https://vosv
eteit.sk/vedci-rozmyslaju-nad-upravou-dna-astronautov-aby-im-pomohli-vysporiadat-sa-moznymi-zdravotnymi-probl
emami-pocas-misii/), ze vliv ve stavu beztize mé vliv na lidsky organismus. Mark je astronaut, ktery na ISS stravil
delsi dobu, pricemz se to odrazilo na jeho vySce a ztraté vahy. To vSak nejsou vSechny vlivy. Védci proto uvazuji o
Upravé DNA, aby astronautdm pomohly vyrovnat se s moznymi problémy spojenymi s pobytem ve vesmiru.

Dalsim systémem, jehoz funkce je naruSena, je imunitni systém. Za podminek mikrogravitace dochéazi k selhdni
biologické aktivity proteinu Concanavalin A ve stimulaci proliferace T-lymfocytl, bunék imunitniho systému. A
jelikoz béhem vesmirného letu plsobi na organismus rlizné stresové faktory, které zplsobi zvy$eni mutace bunék,
pricemz imunitni systém nepracuje spravné, zvysuje se riziko vzniku rakoviny.
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