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D]ELOVAN]E SIMPATIKOMIMETIKA
NA RADNI UCINAK KOD TJELESNIH RADOVA

S. VipaACEK

Institut za medicinska istrativanja i medicinu rada, Zagreb

(Primljeno 28. I 1965)

U okviru opéeg prikaza djelovanja simpatikomimetika na radni u¢inak
kod tjelesnih radova, autor iznosi niz terenskih i laboratorijskih ispiti-
vanja. Narolito je istaknuta uloga nekih faktora (individualne razlike
medu ispitanicima, stupanj motivacije itd.) na postignute rezultate, koji
otezavaju moguénost da se utvrdi da li upotrijebljena sredstva imaju ili
nemaju neko pozitivno djelovanje na radni uéinak. Cini se da je djelo-
vanje razli¢itth farmakoloskih stimulatora na radni utinak i tjelesnu
izdlrt“iljivost tako slabo da ih razliditi faktori u pokusima mogu lako
prikriti. ’

Od farmakoloskih sredstava, s pomoéu kojih se nastojalo podignuti
funkcionalnu razinu organizma i na taj nadin povelati radni ulinak,
najée$ée su se upotrebljavala ona, kojih je osnovno svojstvo da u orga-
nizmu izazivaju promjene koje/su karakteristicne za povetano uzbu-
denje simpati¢nog dijela vegetativnog nervnog sistema. Od tih sred-
stava najceS¢e su se upotrebljavali amfetamin i metamfetamin. Oni su
medu sobom sli¢ni i po kemijskoj strukturi i po prirodi djelovanja. Oba
preparata imaju, pored perifernog, i izrazito stimulativno djelovanje
na centralni nervni sistem.

Ispitivanja djelovanja simpatikomimetika na tjelesni rad i tjelesnu
izdrzljivost mogu se podijeliti na dvije velike grupe: terenska ispitiva-
nja i laboratorijski pokusi.

TERENSKA ISPITIVANJA

Terenska ispitivanja o djelovanju farmakolo$kih stimulatora bila su
osobito brojna neposredno prije i za vrijeme II svjetskog rata. Ona su
bila planirana sa svrhom da se dobiju podaci o tome, kakve ulinke
imaju pojedini farmaci na neke funkcije koje su od,znalaja za sluzbe
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u vojsci, te kakve posljedice ima njihova upotreba i $to organizam
pla¢a za eventualno pobolj$anje funkcionalnih sposobnosti pod utjeca-
jem tih preparata.

U Njemactkoj su za rata bili osobito zainteresirani za nastavak istra-
¥ivanja o farmakolo¥kim sredstvima koja mogu povelati radni udinak
kod tjelesnog i mentalnog rada. Narotito je postojao interes za amfe-
tamin i njemu srodne preparate koji su trebali nadomjestiti gubitak
prirodnih stimulativnih sredstava kao $to su kava, ¢aj i tokolada. Od tih
preparata najviSe se ispitivalo djelovanje metamfetamina (pervitina). On
je bio sintetiziran ve¢ 1919. godine.(Ogata, 1920), ali je naroCit interes
pobudio tek 1938. godine, kad je nekoliko njemackih autora izrazilo
mi$ljenje da pervitin djeluje sliéno kao i amfetamin, ali se od njega
razlikuje po tome §to jate od njega djeluje na centralni nervni sistem.
Nakon toga poéelo je intenzivno ispitivanje o djelovanju tog preparata.

Tako je Seifert (28) ispitivao kako se osjeéaju radnici na kraju radnog
dana kad su ujutro dobili 12 mg pervitina. Od 15 ispitanika trinaesto-
rica su se na kraju radnog dana osjetali odmorni i svjezi, jedan se
osjetao zbunjen, nervozan i omamljen, a jednog je boljela glava.

Autor je ispitivao i djelovanje pervitina na osje¢aj umora ispitanika
koji su s opteretenjem imali mar§ od 25 kilometara. Od 20 ispitanika
desetorica su dobila 12 mg pervitina. Od onih ispitanika koji nisu dobili
pervitin petorica su odustala od marSa prije nego $to su dosli na cilj,
a preostala petorica osjeéala su se nakon mar$a isto tako umorni kao i
inate nakon takvih napora. Svi ispitanici koji su dobili pervitin izdrzali
su cijeli mar$. Po zavrietku mar$a, osmorica su se osjetala mnogo bolje
nego obiéno, a dvojica kao obi¢no nakon takvog marsa.

Sli¢ne rezultate dobio je autor i kod straZara 1 vozaca automobila.

Somerville (33) je ispitao djelovanje amfetamina (benzedrina) na
tjelesni i mentalni umor ispitanika. Autor je izvrSio dva ispitivanja
o djelovanju amfetamina na tjelesnu akfivnost.

U prvom su ispitivanju sa svakim ispitanikom izvrSena dva pokusa:
jedan prije, a drugi nakon napornih vjezbi koje su sluZile kao sredstvo
za umaranje ispitanika. VjeZbe su trajale ukupno 17 sati. Medu ostalim,
ispitanici su morali da izdrZe mar§ od 40 milja. Jedan sat prije zavr-
S$etka vjezbi, vojnici su dobili 15 mg amfetamin-sulfata, odnosno nado-
mjestak. Prije i nakon zavrietka vjezbi trebalo je da ispitanici, $to brze
mogu, pretrée teren od 227 jardi 1 pri tom savladaju Sest zapreka. Isto
tako, prije i nakon zavrietka vjezbi — odmah nakon prelaZenja preko
zapreka — ispitanici su imali gadanje vojnitkom puskom. Ispitivanje
je provedeno na 50 ispitanika. Rezultati su pokazali da benzedrin nije
imao nikakvo znaajno djelovanje na brzinu prelaZenja preko zapreka
ni na tanost gadanja.

U drugom ispitivanju sudjelovalo je 150 vojnika. Vjezba koja je slu-
zila kao sredstvo za umaranje ispitanika trajala je 56 sati, a sastojala se,
izmedu ostalog, i od marSa na 50 milja. Kroz to vrijeme ispitanici su spa-
vali najviSe po Cetiri i pol sata. U posljednja 24 sata vjezbe vojnici su
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dobili pet kapsula amfetamina (odnosno nadomjestak). Eksperimentalna
grupa brojala je 100 ljudi. U prvoj eksperimentalnoj grupi od 50 ispi-
tanika vojnici su dobili 30 mg, a u drugoj grupi 85 mg amfetamina.
Djelovanje amfetamina testiralo se — kao i u prethodnom ispitivanju
— na brzini savladavanja zapreka i gadanju vojnickom puskom. Mjerenje
se vrilo Cetiri puta: jednom prije, a tri puta nakon uzimanja preparata
na kraju vjezbe. Ni rezultati ove serije pokusa nisu pokazali neko zna-
¢ajno djelovanje preparata na brzinu savladavanja zapreka i na uspje-
$nost gadanja.

U toku 1941-1942. godine proveden je niz terenskih ispitivanja u
USA Sheashore i Ivy (27). Izmedu ostalog, ispitivalo se djelovanje far-
makolo$kih stimulatora na tjelesnu aktivnost koja se sastojala od mar-
Seva, vojnih vjezbi i nekih drugih djelatnosti vainih za vojsku. Za
ispitivanja mjerio se ispitanicima puls, krvni pritisak i neke duge fiziolo-
$ke reakcije. Osim toga ispitanici su trebali dati podatke o svom raspo-
loZenju, te o razli¢itim simptomima umora za vrijeme i nakon zavrietka
.ispitivanja. Upotrijebljena su tri farmakolodka stimulatora: kofein (ko-
fein s natrijevim benzoatom, 7.5 mg), amfetamin (amfetamin-sulfat,
10 mg) i metamfetamin (dezoksiefedrin hidroklorid, 5 mg). Sva sredstva,
kao 1 nadomjestak, dana su u identitnom obliku per os. Od ukupno
osam razli¢itih ispitivanja samo u prva &etiri upotrijebili su se svi far-
makologki stimulatori. U kasnijim ispitivanjima upotrijebio se samo
amfetamin, jer se on pokazao kao najuspie$niii stimulator.

U svim su se ispitivanjima farmakoloski stimulatori, osobito amfeta-
min, pokazali uspje$ni u suzbijanju osjeéaja umora. Njihovo se djelo-
vanje naroCito olitovalo u onim ispitivanjima u kojima se kod ispitanika
pojavio umor veeg stupnja. Pod utjecajem farmakolo$kih stimulatora
dolazi do poveéanja frekvencije pulsa, sistolitkog i dijastolitkog krvnog
tlaka, brzine reagiranja i do nekih drugih fiziolo§kih promjena. Nakon
zavr$etka vjezbi nije bilo nikakvoe znalajnog negativnog djelovania
stimulatora na kvalitetu i kvantitetu sna, ni na osjeéaj odmorenosti sli-
jedeceg dana. e

Cuthbertson 1 Knox (10) su takoder ispitivali djelovanje amfetamina
i metamfetamina na tjelesnu izdr#ljivost. Tri grupe ispitanika imale su
nakon neprospavane noéi mar§ od 18 milja. Jedna grupa dobila je 15 mg
metamfetamina, druga grupa nadomjestak, a u tre¢oj grupi polovina ispi-
tanika dobila je metamfetamin a druga polovina nadomjestak. U toku
marSa vriilo se kinematografsko snimanje hodanja. Neposredno nakon
zavrSetka marfa i 24 sata poslije toga ispitanici su trebali izjaviti kako
su se osjecali u toku i nakon zavr$etka marsa.

Sve tri grupe jednako su brzo stigle na cilj. Nije bilo znatajne razlike
ni u kinematografskim snimkama hodanja za vrijeme marfa. Isto tako
nije izmedu grupa bilo razlike u broju onih ispitanika koji su se tuZili na
bol u nogama. Ali veéi broj ispitanika eksperimentalne grupe imao je
nazuljane noge, i medu njima bilo je viSe onih koji su imali ozbiljne po-
vrede nogu nego kod ispitanika kontrolne grupe. Prema tome bi se moglo
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reéi da su oni ispitanici koji su dobili metamfetamin lak$e podnosili
neugodnu bol zbog %uljeva na nogama od ispitanika kontrolne grupe.
I konatno, znatno je manji broj ispitanika eksperimentalne grupe odu-
stao od mar$a u odnosu na kontrolnu grupu. Nakon zavrSetka marfa
jednaki se broj ispitanika.kontrolne i eksperimentalne grupe tuZio na
umor, ali je osjeéaj umora eksperimentalne grupe bio znatno manje in-
tenzivan od osjetaja umora kontrolne grupe. Isto je tako izjavilo da bi
i dalje mogli nastaviti s mar§em dva puta vise ispitanika eksperimentalne
grupe nego ispitanika kontrolne grupe. Nakon zavrSetka maria, ispi-
tanici eksperimentalne grupe nisu pokazivali nikakvih znakova negativ-
nog djelovanja preparata.

U drugom terenskom ispitivanju, autori su ispitivali da li 10 ili 15 mg
amfetamin-sulfata- moZe tjelesno umorne ispitanike odrzati budnima.
Kao ispitanici posluzila su dva bataljona dobro uvjezbane pjeSadije.
Ispitivanje je trajalo dva dana. Prvi dan ispitanici su imali mar§ od
28 milje. Naveter je eksperimentalna grupa dobila amfetamin (3/4 ispita-
nika eksperimentalne grupe po 10 mg, a /4 ispitanika po 15 mg). Kon-
trolna je grupa dobila nadomjestak. Drugi dan, nakon prospavane no¢i
na terenu, slijedio je ponovo mar§ od 20 milja. Naveder drugog dana
grupe su ponovo dobile iste tablete. U toku noéi ispitanici su prelazili
preko rijeke i izvi§ili »napad« koji je trajao sve do jutra. Za vrijeme
vjetbe vojnici su svaka 24 sata ispunjavali upitni arak, u kojem su odgo-
varali na pitanja kako su se osjecali za vrijeme ispitivanja.

Dobiveni podaci su pokazali da je amfetamin u dozi od 10 1 15 mg
poveéao budnost ispitanika eksperimentalne grupe u odnosu na ispitanike
kontrolne grupe. Spavanije je, doduse, bilo donekle poremeéeno nakon
uzimanja farmakoloskog stimulatora, ali, usprkos loSijem spavanju, ispi-
tanici eksperimentalne grupe osjetali su se ujutro svjeziji od ispitanika
kontrolne grupe, i taj osjeéaj je prevladao i nakon 48 sati ispitivanja.

Isto tako nije bilo nekog naknadnog negativnog djelovanja preparata,.

jer se nakon zavr$etka ispitivanja eksperimentalna grupa nije osjecala
ni§ta umornijom od kontrolne grupe.

Alwall (2) je na velikom broju ispitanika ispitivao djelovanje benze-
drina 1 pervitina na radnu sposobnost umornih ispitanika. Djelovanje
preparata testirao je razliCitim mentalnim i tjelesnim aktivnostima. Kao
ispitanici posluZili su vojnici koji su bez odmora izvodili naporne vjezbe
viSe dana.

Provedeno je viSe serija ispitivanja. U jednoj seriji viezba je trajala
dva dana i dvije no¢i. Polovina od oko 500 ispitanika dobila je na kraju
vjezbe po 20 mg benzedrina, a druga polovina nadomjestak. U drugoj
seriji vjezba je trajala tri dana i tri noéi bez pravog odmora ili sna. 720
ispitanika bili su podijeljeni u Sest grupa. Oni su u odredeno vrijeme,
u toku i na kraju vjezbe, dobili farmakoloko sredstvo (benzedrin ili
pervitin), odnosno nadomijestak,

Djelovanje farmakoloskih stimulatora na tjelesnu aktivnost testiralo se
pomocu tréanja. Staza je bila duga 3000 metara. Ispitanici su u toku
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ispitivanja tréali jednom prije a drugi puta nakon zavrietka viebe. Pre-
parat, odnosno nadomjestak, dobili su izmedu 2.5 i 5 sati prije potetka
druge trke. Djelovanje preparata na brzinu tréanja odredivalo se na
osnovu razlike u rezultatima postignutim prije i poslije vjetbe.

Ispitivanje je pokazalo da je razlika u rezultatima prvog i drugog
tr¢anja kontrolne grupe bila znatno veéa od razlike u rezultatima
prvog i drugog tréanja eksperimentalne grupe. Rezultati eksperimentalne
grupe podijeljeni su u dvije grupe. U prvoj grupi bili su rezultati onih
ispitanika koji su dva sata nakon dobivanja preparata narotito jako osje-
¢ali njegovo djelovanje. U drugoj grupi bili su svi ostali ispitanici koji
su dobili benzedrin. I jedni i drugi ispitanici eksperimentalne grupe po-
stigli su bolje rezultate od kontrolne grupe u drugom tréanju, ali su
ispitanici prve grupe, pod utjecajem amfetamina, znatno viSe poboljiali
svoje rezultate od ostalih ispitanika koji su dobili benzedrin. s

U drugoj seriji pokusa ispitanici su bili podijeljeni u Sest grupa. Pored
kontrolne grupe, koja je dobila nadomjestak na kraju vijezbe; od pet
eksperimentalnih grupa jedna je dobila na kraju vjetbe 20 mg benze-
drina, druga 30 mg benzedrina, a treéa 18 mg pervitina. Cetvrta grupa
dobila je dva puta po 20 mg benzedrina: prvi put 24 sata prije a drugi put
na kraju vjezbe. Peta grupa dobila je 20 mg benzedrina 24 sata prije
zavrsetka vjezbe, a nadomjestak na kraju viezbe.

Usporedujuéi rezultate grupa, koje su dobile farmakolotke stimula-
tore, s kontrolnom grupom, autor je zakljulio da benzedrin i pervitin,
primijenjeni na kraju vjezbe, znalajno pobolj$avaju rezultate umornih
ispitanika. Kad se benzedrin -primijeni dva puta, jednom 24 sata prije
kraja a drugi put na kraju vjeZbe, rezultati eksperimentalne grupe su
takoder bolji, ali razlika nije statisti¢ki znadajna. Isto tako nema razlike
izmedu eksperimentalne grupe, koja je dobila amfetamin 24 sata prije
zavr§etka 1 nadomjestak na kraju vjezbe, i kontrolne grupe. U grupama
koje su dobile farmakoloske stimulatore na kraju vjezbe opet je bio —
kao i u prethodnoj seriji ispitivanja — odredeni broj ispitanika koji su
naroc¢ito jako reagirali na dobiveno sredstvo. Njihovi rezultati su bili
izdvojeni i posebno obradeni. Oni su postigli znatno bolje rezultate
od kontrolne grupe, a isto tako i od drugih ispitanika koji su dobili far-
makoloske stimulatore. Ispitanici ove grupe su, npr., postigli za 20%
krada vremena od ispitanika kontrolne grupe. .

Ovakvo djelovanje benzedrina i pervitina na postignute rezultate
umornih ispitanika autor pripisuje odstranjenju osje¢aja umora, odnosno
odgadanju njegova javljanja kod mapornog rada. Pri tom je njihovo
djelovanje tako izrazito, da se osje¢aj umora pojavljuje tek onda kad je
organizam vrlo blizu potpunom iscrpljenju.

Na osnovu rezultata ovih i drugih terenskih ispitivanja o tome kako
djeluje amfetamin i mjemu srodna farmakoloska sredstva na. tjelesnu
izdrzljivost, dobiva se utisak da ta sredstva djeluju pozitivno kad se radi
o toleranciji prema intenzivnim tjelesnim naporima, intenzivnoj neugodi
i boli, te da dovodi do povetanja budnosti, a to bi govorilo u prilog




142 S. VIDAGER

mi§ljenju da ta sredstva povelavaju tjelesnu izdrzljivost. Medutim, ovo
se mi$ljenje osniva pretefno na izjavama ispitanika kako su se osjecali za
samog ispitivanja, kao 1 na njihovoj spremnosti da se i dalje izlazu napor-
nom radu, 2 manje na nekim pouzdanim, kvantitativnim podacima o nji-
hovoj tjelesnoj izdrzljivosti. Izuzetak su jedino ispitivanja Somervillea
(88) 1 Alwalla (3) koji su, izmedu ostalog, testirali djelovanje preparata
na brzinu tréanja odnosno savladavanja zapreka. Ali — kao $to se moglo
vidjeti — rezultati ovih ispitivanja nisu bili suglasni.

Pored ovih terenskih ispitivanja, organiziranih pretezno u vojne svrhe,
u novije vrijeme (1959. godne) objavljena su dva rada o djelovanju
amfetamina na rezultate sportasa, koji su provedeni na inicijativu Ame-
ritkog medicinskog udruZenja. Naime, unato¢ mnogim radovima u ko-
jima se ispitivalo djelovanje amfetamina na tjelesni rad i tjelesnu izdr-
#ljivost, jo§ uvijek nije bilo pouzdanih podataka, iz kojih bi se moglo
zakljuditi da li amfetamin moZe ili ne moZe povelati tjelesnu izdrzlii-
vost ili brzinu. Zbog toga je Ameritko medicinsko udruZenje i organizi-
ralo ta dva isptivanja. Jedno su proveli Smith i Beecher (29), a drugo
Karpovich (22).

Smith 1 Beecher (29) su proveli &itav niz ispitivanja. Kao ispitanici
posluzili su plivaéi, trka&i i bacadi, koji su bili ispitani u sezoni ili na
kraju sezone, tj. kad su bili u punoj kondiciji. U toku ispitivanja pri-
kupljeno je oko 800 rezultata. .

Svaki dan, neposredno prije podetka ispitivanja, ispitanici su ispunja-
vali upitnik u koji je trebalo da unesu neke podatke, kao npr. kako su -
proveli noé, da li se osjeéaju umorni, da li su spremni da taj dan podnesu
velike napore, itd. Osim toga, jednom prije a dva puta nakon uzimanja
preparata, trebalo je da pomocu jedne check-liste opiSu svoje raspolo-
zenje i tjelesnu kondiciju. I konatno, nakon zavrSetka trke ili bacanja
trebalo je da procijene svoj rezultat. U prvoj seriji ispitivanja — koja
su bila najbolje organizirana — ulestvovalo je 15 plivata. Nacrt ispiti-
vanja bio je dosta kompliciran. Svaki ispitanik je plivao dva puta na
dan u toku 12 dana ispitivanja. Drugo plivanie bilo je 15 minuta nakon
zavrietka prvog, tako da se vr$ilo u umornom stanju. Od tih 15 ispitanika
trojica su plivala 100 jardi »butterfly«—stilom, trojica 100 jardi slobod-
nim stilom, trojica 200 jardi slobodnim stilom, trojica 200 jardi prsnim
1 trojica 200 jardi lednim stilom. U toku 12 dana ispitivanja svaki je
ispitanik dobio Cetiri puta amfetamin (14 mg/kg, oralno), &etiri puta
sekobarbital (100 mg/kg, oralno) i Cetiri dana nadomjestak. Redoslijed
uzimanja preparata bio je tako organiziran da se izjednatilo djelovanje
vjezbe i progresivnih promjena u stavovima ispitanika prema ispitivanju
na dobivene rezultate. Autori su na osnovu rezultata pretpokusa utvrdili
da se najvece djelovanje amfetamina postiZe izmedu drugog i treteg sata
od uzimanja sredstva, a kod sekobarbitona nakon jednog sata. Ispitiva-
nje je bilo tako organizirano da se kod polovine amfetaminskih pokusa
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amfetamin dao dva, a kod druge polovine tri sata prije po&etka prvog
plivanja. U 12 dana ispitivanja plivadi su se $est dana takmidili izmedu
sebe, a Sest su dana plivali svaki za sebe.

Na osnovu tako provedenih ispitivanja autori su nadli da amfetamin —
uzevsi u cjelini — statisti¢ki znacajno poveéava brzinu plivanja. Analizi-
rajui dalje rezultate, autori su konstatirali zanimljivu &injenicu: ispi-
tanici su u svim slu¢ajevima postigli bolje rezultate pod utjecajem am-
fetamina nego u kontrolnim pokusima samo onda kad su plivali svaki za
sebe; kad su se medu sobom takmidili, razlike u korist amfetamina bile
su znatno manje pa je Cak bilo i suprotnih rezultata. :

U drugoj seriji ispitivanja sudjelovalo je 9 atletitara. Trojica su
tréala 600 jardi, trojica 1000 jardi, a trojica jednu milju. Svaki ispitanik
je u toku ispitivanja tréao devet puta, i to po jednu trku na dan. U to je
~ vrijeme tri puta dobio amfetamin (14 mg/kg, oralno) dva sata prije trke,

tri puta sekobarbital (50 mg/70 kg, oralno) jedan sat prije trke, a tri
puta nadomjestak. Sekobarbital je i ovdje, kao i u drugim serijama ispi-
‘tivanja, posluzio jedino kao sredstvo koje je trebalo sprijeéiti ispitanike
da svaki put kad osjete djelovanje farmakoloskog sredstva misle da su
dobili neki stimulator. I u ovoj seriji ispitanici su pod utjecajem amfe-
tamina u prosjeku postigli bolje rezultate nego u kontrolnim ispiti-
vanjima.

U treéoj seriji ispitivanja sudjelovalo je 8 trkada. Oni su se medu
sobom takmi¢ili §est dana. Trojica su tréala jednu milju, trojica 600
jardi, a trojica 400 jardi. U toku ispitivanja svaki je ispitanik dobio per
os dva puta amfetamin (14 mg/70 kg), dva puta sekobarbital (50 mg/70
kg) i dva puta nadomjestak. Petorica, od osam ispitanika, tréala su pod
utjecajem amfetamina bolje, a trojica sporije nego u kontrolnim poku-
sima. U prosjeku su ispitanici pod djelovanjem amfetamina tréali za
1.08 sek. brZe nego u kontrolnim ispitivanjima, ali ta razlika nije stati-
sti¢ki znadajna.

Maratonski trkati posluzili su kao ispitanici u Cetvrtoj seriji pokusa.
Svaki od devet ispitanika tréao je jednu odredenu duZinu (od 4.5 do
12.7 milja). Prije poletka trke dobili su kapsule preparata (amfetamin
u dozama od 7, 14 ili 21 mg/70 kg) ili nadomjestak. Od njih devet, $esto-
rica su tréala brze, a trojica sporije pod utjecajem amfetamina nego u
kontrolnim ispitivanjima. Razlika nije bila statisti¢ki znadajna. :

U petoj su seriji pokusa kao ispitanici sudjelovali bacaéi. Oni su prije
svakog ispitivanja dobili 14 mg/70 kg amfetamina ili nadomjestak. Svaki
ispitanik bacao je spravu 15-25 puta. Prvih pet bacanja nije se uzimalo
u obzir za statisticku obradu. Od ostalih rezultata statisti¢ki su se obra-
*dili prosje¢ni hitac i najbolji rezultat. Autori su obradili rezultate svih

13 ispitanika, ali se u diskusiji osvréu samo na rezultate 10 ispitanika —
odbacujuéi rezultate trojice ispitanika proglasivsi ih za nepouzdane. Kad
se uzmu u obzir svi rezultati, dobivena razlika izmedu bacanja s amfeta-
minom i bacanja u kontrolnim ispitivanjima nije statisticki znaCajna. Tek
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kad se izuzmu rezultati te trojice ispitanika, razlika je statistitki znatajna
i za prosjetne vrijednosti i za maksimalni hitac u korist bacanja s amfe-
taminom.

U posljednjoj, Sestoj seriji ispitivanja utestvovalo je 16 plivaca. Svaki
od njih plivao je Sest puta, i to svaki dan jedan put. Tri puta su plivali
posto su dobili amfetamin (14 mg/70 kg), a tri puta nakon dobivanja
nadomjestka. U ovoj seriji ispitivanja eksperimentatori su nastojali za-
ista maksimalno motivirati ispitanike (premda su to nastojali i u prvoj,
drugoj i treéoj seriji ispitivanja — ipak nisu u tome uspjeli; kad su uspo-
redivali rezultate postignute pri ispitivanjima s rezultatima koje su ispi-
tanici postigli u isto vrijeme na takmitenjima, ustanovili su da su ispita-
nici za takmitenja opéenito postigli bolje rezultate nego za vrijeme ispi-
tivanja). To su nastojali postiéi tako da su ispitanike obavijestili kako
ispitivanie ima za cilj utvrditi u¢inak dopinga na dobivene rezultate, i to
pod takvim uvjetima koii su analogni onima koji vladaju kod stvarnog
takmilenia, te da se ispitivanja neée zavrsiti tako dugo dok se ne usta-
novi da li farmakoloiki stimulatori utjetu na postignute rezultate pod
uvietima maksimalne motivacije i 100%o napora ili ne utjetu. Osim toga,
ispitanici su dobili zadatak da za svakog plivanja postignu isti ili veéi
rezultat od medijana rezultata tri do pet posljednjih trka na takmice-
njima. Ako to postignu;idobit ¢ée se posebne nagrade. Stavile, ako polo-
vina ili vi$e od polovine ispitanika postignu taj cilj, cijela ée grupa do-
biti specijalnu nagradu. I kona¢no, ispitanicima je bilo kazano da potitu
svoje kolege kako bi posticli $to bolje rezultate, i to upravo onako kako
to &ine pri pravom takmicenju. :

Od 16 plivata — toliko ih jc sudiclovalo na tim ispitivaniima — &etvo-
rica su plivala 200 jardi prsnim stilom, troiica 200 jardi lednim stilom,
trojica 200 jardi slobodnim stilom, trojica 200 jardi »butterfly«-stilom,
i trojica 100 jardi slobodnim stilom. U svakoj od navedenih grupa pli-
vala na$ao se po jedan koji je nakon dobivanja amfetamina plivao spo-
rije nego u kontrolnim ispitivaniima. Tek kad su se obradili rezultati svik
grupa zajedno, razlika u korist plivata s amfetaminom bila je znacajna
na razini od 5% (za apsolutne vrijednosti ¢ je iznosio 2.14, a za relativne
vrijednosti 2.49).

Na osnovu rezultata svih Sest serija pokusa, autori zakljutuju da am-
fetamin-sulfat moZe u velini sluajeva (oko 75% slulajeva) pobolj¥ati
rezultate sportada.

Rezultati Karpovicha (22), objavljeni u istom tasopisu, nisu, meduatim,
u skladu s ovim zaklju¢kom. I on je, kao i Smith i Beecher, izvriio opse-
zna ispitivanja djelovanja amfetamina na rezultate sportaSa. Pored labo-
ratorijskih pokusa, autor je organizirao nekoliko serija terenskih ispiti-
vanja. Djelovanje preparata ispitivao je na ovim disciplinama: (1) pli-
vanje na 100 jardi; (2) plivanje na 220 jardi; (3) plivanje na 440 jardi;
(4) tréanje na 220 jardi i, konaéno (5), tréanje na razli¢ite udaljenosti
(od 100 jardi do 2 milje) za vrijeme takmilenja.
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U plivanju na 220 jardi ispitanici su bili podijeljeni u dvije grupe.
Svaka grupa dobila je amfetamin u dozi od 20 mg 30 minuta prije po-
cetka plivanja. Plivalo se samo jedanput. U prvoj grupi od 16 plivata
postignuti su ovi rezultati: nakon uzimanja farmakoloskog stimulatora
bilo je vrijeme plivanja 168.6 sek., a nakon dobivanja nadomjestka
169.6 sek. U drugoj grupi, u kojoj je bilo 11 ispitanika, postignuti su ovi
rezultati: pod utjecaiem amfetamina ispitanici su imali vrijeme od 151.2
sek,- a poslije nadomjestka 151.6 sekundi. Ni jedna od tih razlika nije
bila statisti¢ki znadajna.

Sli¢ni rezultati bili su i u plivanju na 440 jardi. Deset ispitanika je
nakon uzimanja 20 mg amfetamina jedan sat prije trke postiglo vrijeme
od 151.2 sekunde, a nakon uzimanja nadomjestka 151.6 sekunde.

U tetvrtoj seriji ispitivanja devet trkada na 220 jardi dobilo je 10 mg
amfetamina jedan sat prije potetka trke. Ni u ovoj seriji nije bilo ni-
kakve znatajne razlike u brzini tréanja kad su ispitanici dobili amfeta-
min u odnosu na brzinu tréanja poslije uzimanja nadomjestka.

Dok je u prve Cetini serije ispitivanja plivanje ili tréanje sluZilo kao
ona aktivnost na kojoj se testiralo djelovanje preparata, u petoj seriji
amfetamin se primijenio na stvarnom takmicenju. U toj seriji ispitiva-
nja, 22 atleti¢ara tréala su razli¢ite duZine: od 100 jardi pa do 2 milje.
Rezultati su pokazali da ni ovdje amfetamin nije bio uspjeSan kao farma-
koloski stimulator: od 22 trkaca jedanaest ih je postiglo najbolje vrijeme
kad su trcali pod utjecajem amfetamina, devet nakon dobivanja nado-
mjestka, a dvojica su postigla jednako dobra vremena.

Prema tome, ni u jednoj od pet serija ispitivanja nije do$lo do izrazaja
pozitivno djelovanje amfetamina na rezultate sportafa.

U skladu su s rezultatima Karpovicha (22) i rezultati ispitivanja koja
su proveli Haldi i Wynn (15). Oni su ispitivali djelovanie metrazola,
amfetamina i kofeina na brzinu plivanja 12 ispitanika. Farmakoloska
sredstva, odnosno nadomjestak, dobili su ispitanici per os jedan i pol sata
prije poletka plivanja na 100 jardi. Prije i poslije trke uzet je uzorak
krvi, da bi se ustanovila koncentracija $eCera u krvi. Za vrijeme plivanja
ispitanici su bili bodreni od trenera 1 eksperimentatora, da bi postigli $to
bolji rezultat. Statisticka obrada dobivenih rezultata pokazala je da
amfetamin-sulfat u dozi od 5 mg, kao ni druga upotrijebljena. sredstva,
nemaju nikakvo znatajno djelovanje na brzinu plivanja. Isto tako nije
bilo nikakve znadajne razlike u koncentraciji $eera u krvi ni prije ni
poslije trke u kontrolnim i eksperimentalnim ispitivanjima.

Zakljutak Karpovicha (22) je u suprotnosti sa zakljuécima koje su na
osnovu rezultata svojih ispitivanija izveli Smith i Beecher (30). Ovu ra-
zliku u dobivenim rezultatima Weiss i Laties (35), kao i neki drugi autori,
pokusavaju objasniti nejednakim vremenskim intervalom od uzimanja
sredstva pa do pocetka testiranja njegova djelovania. Smith i Beecher
(80) davali su svojim ispitanicima farmakolosko sredstvo dva ili tri sata,
a Karpovich (22) samo jedan odnosno pola sata prije poletka testiranja
- djelovanja preparata. Haldi i Wynn (15) su, doduse, farmakolodka sred-
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stva primijenili jedan i pol sata prije poletka trke, ali — prema misljenju
Weissa i Latiesa (85) — upotrijebljena je doza bila previde malena da bi
pozitivno djelovanje farmakolodkih stimulatora na postignute rezultate
moglo jasno do¢i do izraaja.

LABORATORIJSKI POKUSI

U laboratorijskim prilikama izvrSen je i niz ispitivanja o djelovanju
amfetamina na tjelesni rad i tjelesnu izdrZljivost. Neki od tih pokusa
izvr¥eni su paralelno s terenskim ispitivanjima, sa svrhom da se rezultati
terenskih ispitivanja usporede s rezultatima dobivenim u vi$e kontrolira-
nim uvjetima. , 2

Tako su Lehmann, Straub i Szakall (25) ispitivali da li pod utjecajem
metamfetamina (pervitina) dolazi do pove¢anja radnog uc¢inka ispitanika
kad se od njih tra%i rad do kraja izdrzljivosti. U tu svrhu organizirali su
dvije serije pokusa. U prvoj seriji ispitanici su imali zadatak da na bi-
cikl-ergometru, uz konstantno opteretenje i uvijek istu brzinu, rade do
krajnjih granica izdr¥ljivosti. U drugoj seriji, ispitanici su imali isti za-
datak, ali se optereéenje postepeno sve viSe povetavalo kako se rad
produZavao, tako da je velitina postignutog opteretenja na kraju rada
predstavljala mjeru radnog ulinka ispitanika.

Pokusi su provedeni na tri ispitanika. U prvoj seriji ispitivanja izvr-
$en je sa svakim ispitanikom niz pokusa. Ispitanici su prije svakog rada,
nesistematskim redom, dobili 5 do 15 mg pervitina ili nadomjestak per os.
U radnji su prikazani rezultati dvojice, od trojice ispitanika.

Autori navode da su oba ispitanika nakon uzimanja preparata postigla
bolje rezultate nego nakon dobivanja nadomjestka. Medutim, krivulja
radnih udinaka prvog ispitanika pokazuje da su njegovi rezultati bili pod
velikim utjecajem treninga, tako da se te$ko moZe sa sigurnoSéu utvrditi
to pozitivno djelovanje preparata. Rezultati drugog ispitanika — kod
kojeg se nije moglo primijetiti neko znacajno djelovanje treninga — po-
kazali su da su njegovi radni utinci bili nakon dobivanja pervitina oko
tri puta veéi od radnih uéinaka u kontrolnim pokusima.

U drugoj seriji pokusa, ispitanici su postigli bolje rezultate nakon do-
bivanja pervitina nego u kontrolnim pokusima, ali ta razlika nije bila
tako velika. Ona je iznosila oko 5 do 15% u korist pokusa s pervitinom.

Na osnovu rezultata ovih dviju serija pokusa, autori zaklju¢uju da pod
djelovanjem pervitina dolazi do povetanog radnog utinka kad se od
ispitanika trazi rad do kraja izdrzljivosti.

U isto su vrijeme autori ispitivali djelovanje pervitina na frekvenciju
pulsa, krvni tlak, potro¥nju kisika i jo§ neke druge respiratorne i kar-
diovaskularne funkcije u mirovanju, za vrijeme rada i oporavka. Rezul-
tati ovih ispitivanja su pokazali da pervitin u upotrijeblienoj dozi nema
. nikakvo znadajno djelovanje na metabolizam 1 kardiovaskularne funkcije.
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Autori su, zatim, postavili pitanje nije li povetanje radnih udinaka u
pokusima s pervitinom nastalo na radun veceg iskori§tavanja krajnjih
rezervi u organizmu. Ako je tako, onda bi iscrplienje nakon takvog rada
 trebalo biti veée nego u kontrolnim pokusima. Da bi se to ispitalo, ispi-
tanici su, jednom prije, a drugi put nakon rada do kraja izdrzljivosti,
izvodili jedan submaksimalan rad, koji je trajao tako dugo dok se fre-
kvencija pulsa nije podigla na 118-119 udaraca u minuti. Kao indikator
rezidualnih moguénosti uzeta je relativna vrijednost drugog submaksi-
malnog rada izraZena u postocima prvog submaksimalnog rada. Rezultati
ovih ispitivanja su pokazali da je drugi submaksimalni rad, izra¥en u
tim relativnim vrijednostima, bio opéenito manji u pokusima s pervitinom
nego u kontrolnim pokusima.

Na osnovu svih ovih rezultata autori zakljuéuju da se povecanje rad-
nog utinka kod maksimalnih radova u pokusima s pervitinom mose pri-
pisati iskljudivo centralnom djelovanju pervitina, tj. da se povelanje
radnog u¢inka ne postie nekim pobolj$anjem unutarnjih prilika za vri-
jeme rada nego ve¢im iskori§tavanjem krajnjih rezervi organizma.

Heyrodt i Weissenstein (17) su ispitivali djelovanje pervitina na maksi-
malni radni utinak jednog ispitanika. Dobro uvjesbani ispitanik dobio
je 20 minuta prije poletka rada intramuskularnu injekciju od 15 mg
pervitina, odnosno nadomjestak. Rad se sastojao od fréanja na pokret-
nom sagu. U toku Sest tjedana ispitanik je tréao 40 puta. Od toga je
31 pokus bio kontrolni, a 9 pokusa s pervitinom. Dobiveni rezultati su
pokazali da je svaki put kad je bolesnik dobio pervitin, njegov radni
ucinak bio veéi nego u kontrolnim pokusima. Najveéi radni uéinak po-
stignut je na kraju pokusa — kad je ispitanik umjesto 15 dobio 30 mg
pervitina. Ako se rezultat kontrolnog pokusa prije svakog pokusa s pervi-
tinom uzme kao 100%, tada radni udinci u pokusima s pervitinom vari-
raju od 152 do 242%. ;

Dok su drugi autori testirali djelovanje preparata na jednom ili, naj-
vise, dva maksimalna rada, Alles i Feigen (1) su ispitali djelovanje ben-
zedrina na niz maksimalnih radova koji su se — uz stalnu pauzu — izvodili
jedan za drugim. Ali, za razliku od drugih autora, oni su ispitivali djelo-
vanje preparata na radni udinak relativno male miiéne skupine. Njihovi
ispitanici radili su na ergografu Mossova tipa. Uz ritam od 86 kontrak-
cija na minutu, ispitanici su srednjim prstom podizali jedan uteg tako
dugo dok su mogli podizati zadani teret. Prije prvog rada i u pauzama
izmedu pojedinih radova ispitanicima se mjerila amplituda patelarnog
refleksa. :

Ispitavanje je provedeno na Sest ispitanika. IzvrSeno je vise senija
pokusa. U prvoj su seriji ispitanici nakon jednog ili dva rada, dobili 10,
20 ili 40 mg amfetamin-sulfata per os. Radni uéinci i amplitude pate-
larnog refleksa prije dobivanja preparata poslu#ili su kao osnova za pro-
sudivanje drugih vrijednosti u pastavku pokusa, i to tako da su radni
utinci i vrijednosti patelarnog refleksa prije uzimanja sredstva uzeti
kao standard, a ostali rezultati izraZeni su u relativnim vrijednostima
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prema tom standardu. Pokus bi trajao tako dugo dok ispitanik viSe ne bi
mogao — zbog umora od prethodnih radova — nakon standardne pauze
zapoceti radom. :

Rezultati ove serije pokusa pokazali su da 30 min. ili nesto vi$e nakon
uzimanja 10 mg amfetamin-sulfata dolazi do jasnog povetanja radnog
udinka. Obi¢no to poveéanje ne prelazi vrijednosti prvih maksimalnih
radova nego preparat samo spretava da ne dode do smanjenja radnih
utinaka u toku sukcesivnih radova.

U drugoj seriji pokusa, ispitanici su takoder izvodili niz radova do
kraja izdr¥ljivosti. Za svakog ispitanika nadeno je ono opterecenje uz
koje je radni ulinak ispitanika u sedmom ili osmom radu pao gotovo
na nulu. S takvim optereéenjem ispitanici su uz pauzu od 15 minuta izvo-
dili niz maksimalnih radova. Neposredno nakon csmog maksimalnog
rada dobil; su amfetamin (10, 20 ili 40 mg benzedrina), a njegovo djelo-
vanje na radni utinak testiralo se nizom narednih maksimalnih radova.
Kao ispitanici bili su obuhvaéeni svi oni koji su sudjelovali i u prvoj
seriji pokusa. Rezultati su pokazali da 60 minuta nakon uzimanja pre-
parata dolazi do jasnog povelanja radnih utinaka, i to pozitivno djelo-
vanje preparata traje tri do pet pa i viSe sati od uzimanja sredstva.

U narednoj seriji pokusa autori su ispitivali djelovanje kofeina na niz
maksimalnih radova. Pri tom su ispitivanje proveli na sli¢an natin kao
i u prethodnoj seriji, tj. u kontrolnom periodu htjeli su posti¢i dovoljno
smanjenje radnog ulinka prije nego $to primijene farmakolosko sred-
stvo. Kad se, naime, kofein primijenio na_jednom ispitaniku kod kojeg
zbog treninga nije ni nakon niza maksimalnih radova doslo do opadanja
radnog udinka, djelovanje koefina na radne ulinke kasnijih radova nije
se moglo primijetiti. Tek kad se kofein primijenio nakon gotovo potpunog
iscrpljenja aktivnih miiéa, tako da nakon standardne pauze ispitanik
nije gotovo mogao zapoleti radom, djelovanje kofeina se jasno o¢itovalo
u poveéanju radnog utinka. Medutim, kad se kofein primijenio u sliénim
uvjetima na druge ispitanike, takvo pozitivno djelovanje preparata na
radne utinke repetitivnih maksimalnih radova nije se moglo sa sigurno§¢u
utvrditi.

Na osnovu ovih rezultata autori zakljutuju da amfetamin djeluje sna-
7nije nego deset puta vece doze kofeina.

Pellmont (26) je takoder ispitivao djelovanje kofeina te koramina 1
pervitina na tjelesnu i mentalnu aktivnost umornih ispitanika. Od tjele-
snih je aktivnosti, izmedu ostalog, ispitivao mi§iénu snagu i stati¢ku izdr-
zljivost. Statitka izdrzljivost ispitivala se pomoéu budica. Ispitanik je
imao zadatak da, $to duZe moZ¥e, drzi budice u horizontalnom poloZaju.
Rezultati su pokazali da sva tri sredstva, primijenjena u umornom stanju,
djeluju pozitivno na tjelesnu snagu i izdrZljivost kod statitkih napora.
Tako su, npr., u pokusima na stati¢kom radu ispitanici nakon uzimanija
pervitina postigli vrijeme od 39.3 sek., a u kontrolnim pokusima 29.8 sek.

Knoefel (24) je ispitivao djelovanje amfetamina i pervitina na radni
utinak. Sedam ispitanika radilo je na bicikl-ergometru dva puta. Pauza
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izmedu jednog i drugog rada iznosila je 10 minuta. Upotrijebio je tri
optitko-aktivne forme svakog preparata (lijevo-, desno-, te racemsku
formu) i nadomjestak. Upotrijebljena sredstva, u dozi od 10 i 20 mg,
dana su ispitanicima dva sata prije poletka prvog rada. Najveée pove-
¢anje radnog utinka pod djelovanjem preparata nadeno je kod jednog
ispitanika koji je dobio 10 mg racemske forme pervitina, i to od 25.820
kgm (kontrola) na 40.745 kgm. Kod ¢&etvorice ispitanika sredstva su dje-
lovala znatno manje izrazito, a kod dvojice preparati nisu uopée djelovali
na radni u¢inak. I kod jednog i kod drugog upotrijebljenog sredstva de-
sno-aktivni izomeri opéenito su jate djelovali od lijevo-aktivnih.

Foltz, Schiffrin i Ivy (12) su ispitali djelovanje benzedrina i kofeina
na maksimalni radni u¢inak upotrebljavajuéi netrenirane ispitanike. Ispi-
tanici su dobili farmakolosko sredstvo (10 mg amfetamin-sulfata ili 0.5 g
kofeina sa natrijevim benzoatom), odnosno nadomjestak u kapsuli, jedan
sat prije poletka rada. Rad se sastojao u uspinjanju i sila¥enju s klupice
(step-test) s optereéenjem, uz tempo od jednog uspinjanja svake tri se-
kunde. Teret se nosilo na ledima, a iznosilo je priblizno /3 teZine ispita-
nika. Rad do kraja izdrzljivosti izvodio se dva puta, a pauza izmedu po-
jedinih radova bila je tri minute. Pokus je izveden na 23 ispitanika. Svaki
ispitanik je jedanput dobio amfetamin, drugi put kofein, a treéi put na-
domjestak. Dobiveni rezultati su pokazali da benzedrin kao ni kofein
nemaju neko znatajno djelovanje na radni udinak. Primijetio se jedino
veliki utjecaj treninga, i njegov utjecaj na radni ulinak bio je mnogo
veti od djelovanja upotrijebljenih sredstava.

Kako se, zbog velikog utjecaja treninga u prethodnom radu, nije mo-
glo ispitati djelovanje benzedrina i kofeina na radni uéinak, Foltz, Ivy i
Barborka (11) su u ovom pokusu upotrijebili trenirane ispitanike. Cetiri
ispitanika su u tu svrhu bila trenirana od 3 do 6 mjeseci. U toku pokusa
oni su imali zadatak da rade na bicikl-ergomeétru dva puta do krajnjih
granica izdrzljivosti. Pauza izmedu pojedinih radova iznosila je deset
minuta. Ispitanici su u razli¢ito vrijeme (od 80 sekunda do 30 minuta)
prije pocetka prvog rada dobili farmakolosko sredstvo (10 ili 15 mg am-
fetamina, ili 5 mg pervitina, ili 500 mg kofeina s natrijevim benzoatom,
intravenozno), odnosno nadomjestak u istom obliku. Rezultati su pokazali
da amfetamin nema nikakvog znalajnog efekta na radni udinak. Do
povetanja radnog utinka doslo je jedino u pokusima s pervitinom i ko-
feinom, ali bez statistitkog dokaza o znatajnosti razlike.

Cuthbertson i Knox (10) su takoder ispitivali djelovanje amfetamina
i pervitina na radni u¢inak. U njihovim pokusima imalo je est ispitanika
zadatak da do krajnjih granica izdr¥ljivosti rade na bicikl-ergometru ili
na ruénom ergometru. Optereéenje je bilo maleno (svega 2 kg), tako da
su ispitanici mogli bez prestanka raditi 5-9 pa i viSe sati. Ispitanici su
za vrijeme rada mogli i do izvjesne mjere odstupiti od zadanog ritma,
tako da su pri kraju rada mogli i donekle smanjiti tempo. Broj okretaja
pedala registrirao se na brojacu koji se otitavao svakih 15 minuta rada.
Na osnovu tih vrijednosti 1zradena je krivulja rada svakog pojedinog
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ispitanika. Kad je ispitanik bio pri kraju svojih moguénosti i kad vise
nije mogao ni pribliZno odrzati zadani ritam rada, pero na motoru, koje
kontrolira magnetsku ko¢nicu ergometra, automatski bi se iskljulilo.
Kad se to dogodilo treéi put, rad je bio prekinut. Na taj se nalin
— po mi$ljenju autora — potpuno objektivno odredio kraj rada. Do-
biveni rezultati prikazani su grafitki u obliku krivulja iz kojih se tesko
mogu izvesti sigurni zakljulci o djelovanju upotrijebljenih sredstava.
Iz krivulja se mo¥e vidjeti da postoje velike individualne razlike
u reagiranju na preparate. Unatol tome, autori zaklju¢uju da »oralna
primjena 15 mg benzedrina ili 10 mg metedrina poveéavaju sposobnost
ispitanika da odr¥avaju odredeni intenzitet rada na ergometrima. Ako
je do opadanja radnih sposobnosti ve¢ doflo, ova sredstva podizu radni
udinak nakon pola do jedan i pol sata i odriavaju ga na poviSenoj razini
optenito oko jedan sat. Ovim objektivnim reakcijama odgovara obi¢no
i bolje litno osjetanje ispitanika. Ustanovljeno je da metadrin djeluje
jedan i po puta snaZnije od benzedrina«.

Bujas i Petz (6) bavili su se problemom da li je poveéani radni uinak
pod utjecajem farmakoloskih stimulatora nastao u vezi s boljim iskori-
$tavanjem raspoloZive energije ili je poveéanje radnog udinka pod utje-
cajem farmakolo¥kih stimulatora mastalo na ralun iskori§tavanja onih
krajnjih rezervi u organizmu bez kojih umor prestaje biti lako rever-
zibilan proces. Ispitanicima je prije, za vrijeme i nakon rada mjerena
potro¥nja kisika. Rad se sastojao u odrZavanju jednog utega od 8.5 kg,
koji je ispitanik — preko jednog kolotura — fleksijom podlaktice drzao
podignut $to je duZe mogao. Svaki ispitanik bio je u pokusu tri puta:
jednom jc dobio fenamin u dozi od 15 mg per os, drugi put nadomjestak
uz izjavu da je to fenamin, a treéi put nije dobio niSta. Redoslijed pokusa
varirao je tako da su od 18 ispitanika $estorica najprije imali pokus s
fenaminom, druga Sestorica najprije pokus s nadomjestkom, a treca Sesto-
rica najprije pokus bez ikakvog sredstva. U pokusima s fenaminom ispi-
tanici su postigli za 12.4% veéi radni uéinak od radnih u¢inaka u kon-
trolnim pokusima, a to je statisti¢ki znaajno na razini P/2 = 0.025. Po-
tro¥nja kisika je nesto porasla pod utjecajem fenamina prije i za vrijeme
rada, ali to povetanje nije bilo statistiki znatajno. Znatajno povecanje
potro$nje kisika u pokusima s fenaminom nastalo je u toku oporavka:
u svim je fazama mjerenja u toku oporavka potronja kisika nakon uzi-
manja fenamina veéa od potro¥nje kisika u kontrolnim pokusima. Ra-
zlika je bila znafajna na razini P/2 = 0.05. I nakon 29 minuta oporavka
potro$nja kisika u pokusima s fenaminom bila je neSto veta od potrosnje
kisika u kontrolnim pokusima. Prema tome se moZe zakljuditi da pove-
¢anje maksimalnog radnog utinka pod utjecajem fenamina organizam
»plaéa« naknadno poveéanim dugom na kisiku, a to pokazuje da se radni
uéinak povisio na rafun koriStenja krajnjih rezervi organizma, a ne
na osnovu boljeg i ekonomi¢nijeg iskori¥¢avanja raspoloZive energije.

Spengler (34) je izvriio ispitivanja o djelovanju razlititih supstancija
(amfetamina, kofeina, koramina, ritalina, glukoze, C-vitamina, veronala
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i metamfetamina) na tjelesnu izdr#ljivost, upotrebljavajuéi kao ispitanike
ljude i albino-§takore.

U pokusima s ljudima svaki je ispitanik na bicikl-ergometru radio uz
takvo opteretenje s kojim moze duje vrijeme raditi u »uravnotegenom
stanju«. U nastavku pokusa, neposredno na taj rad nadovezao se rad uz
mnogo vece optereéenje, koje je dovelo relativno brzo (od 5-30 minuta)
do iscrpljenja ispitanika. Optereéenje za svakog ispitanika odredivalo se
na osnovu rezultata pretpokusa, u toku kojeg su se ispitanici uvjesbavali.
Unato¢ dosta dugom uvjefbavanju, rezultati ispitanika su se od pokusa
do pokusa i dalje povetavali. Zbog toga je autor morao organizirati po-
kuse na taj nalin da je izmedu dva kontrolna pokusa umetnuo pokus s
farmakolotkim sredstvom, a radni uéinak u pokusu s preparatom izrazio
u postotku prosjetnog radnog uéinka kontrolnog pokusa prije i poslije
njega. Pokus se odvijao ovako: ispitanik je 40 minuta radio na bicikl-ergo-
metru uz jedno opterecenje, koje je na kraju ovog submaksimalnog rada
~ dovelo do frekvencije pulsa od 150-160 udaraca na minutu. Direktno na

taj rad nadovezao se drugi uz veée optereéenje, koji je trajao do kraj-
njih granica izdrzljivosti. Kao rezultat uzimao se radni u¢inak samo ove
druge faze pokusa, jer je u svim pokusima prva faza bila jednaka.

U pokusima s pervitinom sudjelovalo je 12 ispitanika. Oni su jedan sat
prije potetka pokusa dobili 9 mg preparata ili nadomjestak u istom
obliku. S tim ispitanicima izvrieno je 16 pokusa s pervitinom i 32 pokusa
s nadomjestkom. Nakon uzimanja pervitina radni je udinak ispitanika
bio za 490 veti od radnih utinaka u kontrolnim pokusima. Ta razlika je
statisticki veoma znalajna. Za vrijeme cijelog pokusa ispitanicima se
snimao puls. Pokazalo se da je frekvencija pulsa na kraju submaksimal-
nog i na kraju maksimalnog rada nakon uzimanja pervitina neito vida
nego u kontrolnim pokusima, ali ta razlika nije statisti¢ki znadajna. Vedu
frekvenciju pulsa u pokusima s pervitinom u odnosu na kontrolne pokuse
imali su ispitanici i 6 min. nakon prestanka rada, a to, prema misljenju
autora, pokazuje da poveanje radnog udinka u pokusima s pervitinom
nije postignuto na ratun boljeg iskoritavanja energetskih rezervi nego
Je rezultat nadinjanja i onih rezervi organizma, koje su potrebne za brz
1 efikasan oporavak.

Slicne rezultate dobio je autor i s ritalinom. Kofein je takoder poveéao -
radni ucinak, ali je razlika bila znatno manja. Koramin, naprotiv, nije
imao nikakvog znatajnog utjecaja na maksimalni radni uinak.

Osim na dinami¢kom, autor je ispitivao djelovanje pervitina i na sta-
tickom radu. Rezultati su pokazali da pervitin, kao ni kofein, nema neko
znacajno djelovanje na radni u¢inak kod statitkog rada.

Kao i drugi autori, i Spengler (34) navodi veliko rasprienje rezultata
u svojim pokusima. Razlog tako velikom rasprienju rezultata le# — po
njihovu mi8ljenju — u tome &to je prekid rada kod ovakvih maksimalnih
radova najvetim dijelom determiniran osjetajem iscrpljenosti ispitanika,
a taj osjecaj nije jako pouzdan.
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Za pokuse sa Zivotinjama autor je upotrijebio u plivanju dobro uyje-
$bane albino-Stakore. Zivotinje bi opteretio komadom olova, koje bi im
pomoéu flastera pri¢vrstio na rep, i stavio ¥ivotinju u vodu. Stakori bi
plivali tako dugo dok ne bi pokazivali znakove iscrpljenosti, tj. kad se
vide ne bi mogli odr¥ati na povr$ini vode. U pokusima amfetaminom
Yivotinie su dobile oralno razlitite doze (5, 10 ili 20 mg/kg) preparata
jedan sat prije poletka plivanja. Provedeno je vise serija pokusa. U sva-
koj seriji upotrijebljeno je 16-18 ¥ivotinja. Rezultati su pokazali da na-
kon dobivanja amfetamina Zivotinje plivaju oko 20% duze nego u kon-
trolnim pokusima. Ali, zbog velikog raspricnja rezultata, ta razlika kat-
kada nije statisticki znatajna. Tako npr., dok je u pokusima sa 5 1 20
mg/kg amfetamina razlika znatajna na nivou od 5 odnosno 2%, najveca
razlika od 23.3% u korist amfetamina u pokusima sa 10 mg/kg amfeta-
mina nije se pokazala statistitki znacajnom.

U drugim je eksperimentalnim uvjetima djelovanje amfetamina mno-
go jasnije doglo do izrazaja. U tim uvjetima su Zivotinje dobile odre-
denu dozu veronala kao kontrolnu supstanciju, a #ivotinje eksperimen-
talne grupe pored te doze i odredene doze (od 0.05 mg/kg do 10 mg/kg)
amfetamina. Upotrijebljene doze veronala posluzile su kao sredstvo
prethodnog »umaranja« Zivotinja. Pod takvim uvjetima Zivotinje su
nakon dobivanja amfetamina statisti¢ki znatajno duZe (otprilike 30—40% )
plivale od Zivotinja kontrolne grupe.

Na osnovu tih rezultata autor zakljutuje da amfetamin, primijenjen
u umornom stanju, osobito izrazito pozitivno djeluje na radni udinak kod
maksimalnih radova.

Rarpovick (22) je, pored prije spomenutih terenskih ispitivanja na
sporta$ima, izvrio nekoliko laboratorijskih pokusa u kojima je ispitivao
djelovanje amfetamina na tjelesnu izdrzljivost. i

U prvoj seriji pokusa ispitanici su dobili 10 mg amfetamina jedan sat
prije potetka tréanja na pokretnom sagu. Zadatak je ispitanika bio da
uz pauzu od 10 min. dva puta trée do krajnjih granica izdrzljivosti.
U tim pokusima amfetamin se nije pokazao kao uspjeSan stimulator, jer
se maksimalni radovi u pokusima s amfetaminom nisu bitno razlikovali
od maksimalnih radova u kontrolnim pokusima, bilo da se radilo o
prvim ili drugim maksimalnim radovima.

Nakon toga, drugoj grupi od 10 ispitanika autor je dao 20 mg amfe-
tamina 30 min. prije prvog maksimalnog rada. Ni ta grupa nije postigla
bolje rezultate pod utjecajem amfetamina u odnosu na kontrolne pokuse.
Nakon uzimanja amfetamina ispitanici su u prvom radu postigli rezultat
od 241.40, a u kontrolnim pokusima 258.60 sek; u drugom maksimalnom
radu rezultati su bili: 282.79 1 227.44 sek. Ni jedna od tih razlika nije
statisticki znacajna. :

I konatno, autor je izveo jo§ jednu seriju pokusa, i to ovaj puta sa
¢etvoricom osobito dobro motiviranih ispitanika, koji su bili spremni
stvarno dati sve od sebe. Sa svakim ispitanikom pokus je odrzan sedam
puta. Redoslijed kontrolnih pokusa i pokusa s amfetaminom mijenjao
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se tako da se izjednaéi djelovanje vjeZbe na postignute rezultate. Ispi-
tanici su prije tréanja dobili 20 mg amfetamina, odnosno nadomjestak
u istom obliku. Gotovo svi ispitanici su nakon uzimanja amfetamina
bili u eufori¢nom stanju i smatrali su da ée u takvom stanju duZe ustra-
jati u radu nego u kontrolnim pokusima. Medutim, rezultati nisu to po-
tvedili. Oni su bili u potpunom skladu s rezultatima prethodne dvije
serije pokusa: nije bilo nikakve znadajne razlike izmedu rezultata kon-
trolnih pokusa i rezultata dobivenih nakon uzimanja amfetamina. Od
detiri ispitanika trojica su postigla veée rezultate nakon dobivanja amfe-
tamina, a jedan slabije nego u kontrolnim pokusima. Autor upozorava
na veliko rasprSenje rezultata, koje se pojavljuje i kod jednog istog
ispitanika od pokusa do pokusa, kad se — kao $to je to bilo u ovim poku-
sima — trazi od ispitanika rad do krajnjih granica izdr#ljivosti.

Kao 3to se iz pregleda dosada$njih radova moglo vidjeti, redovito se
djelovanje farmakoloSkih stimulatora testiralo na jednom, najviie na
dva rada. Medutim, u stvarnom Zivotu rad je fazitnog oblika, tj. pe-
riodicki se izmjenjuju faze aktivnosti s fazama odmora. Pri tom su za
ukupni radn: uinak brzina i stupanj oporavka u fazama prekida bar
isto tako vazni koliko i razina mobilizacije radnih sinergija u fazama
aktivnosti. Zbog toga su Bujas, Uidatek i Uodanovié (7) ispitivali kako
razliciti farmakologki stimulatori djeluju na radne moguénosti ¢ovjeka
kad se — kako je to u stvarnom Zivotu — izmjenjuju razdoblja aktivnosti
i odmora.

Ako farmakoloska sredstva povetavaju radni u¢inak na ratun iskori-
S$tavanja zaStitnih rezervi organizma i interferiraju s procesima opo-
ravka, moglo bi se olekivati da ée ona povelati radni uéinak samo kod
prvih maksimalnih radova, dok ée kasnije, zbog veée iscrpljenosti i sla-
bije restitucije, radni uéinci biti manji nego u kontrolnim pokusima. Ako
pak farmakoloski stimulatori stvarno pobolj$avaju unutarnje prilike u
fazi aktiviteta, a uz to ne interferiraju s procesima oporavka u fazama
odmora, radni ¢e utinak biti povetan sve dok djelovanje preparata ne
prestane. Ove hipoteze autori su provjeravali u nizu pokusa na statinom
i dinami¢nom radu.

U prvoj seriji pokusa ispitivalo se djelovanje fenamina na izdrilji-
vost pri repetitivnim statickim naporima. Svaki ispitanik sudjelovao je
u pokusima Cetiri dana. Izmedu prva dva i druga dva umetnuta je pauza
od sedam dana. Rad je svaki put trajao do kraja izdrzljivosti, a sastojao
se od odrzavanja vlastitog tijela rukama na Zeljeznoj pretki. U toku
jednog dana ovaj statitki napor ponavljao se 16 puta, uz pauzu od 40
min. Tri od sedam ispitanika Zenskog spola dobili su u kapsuli 10 mg
fenamina jednu minutu prije poletka prvog maksimalnog napora. Drugi
su dan ti isti ispitanici dobili prije poletka prvog rada 15 mg fenamina.
Ostali ispitanici dobili su umjesto fenamina nadomjestak. Nakon nedjelje
dana pokus se ponovio. Ovaj su put fenamin dobili ispitanici koji su u
prva dva dana pokusa dobili nadomjestak, dok su ispitanici, koji su prije
dobili amfetamin-sulfat, tre¢i i Cetvrti dan pokusa primili nadomjestak.
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Kad su usporedeni rezultati u kontrolnim pokusima s rezultatima po-
kusa s fenaminom ustanovilo se da nema nikakve znalajne razlike u
radnim udincima u pojedinim radovima, a ni u ukupnom radnom udinku.
Po misljenju autora, to slabo djelovanje amfetamina moglo bi biti uvje-
tovano njegovim pretezno centralnim djelovanjem, dok je trajanje ove
vrste statickog napora uglavnom determinirano perifernim stanjem
miSica.

U drucoj seriji pokusa autori su ispitivali djelovanje fenamina na niz
submaksimalnih dinami¢kih radova. Svaki ispitanik je uvijek uz isti
tempo i opteretenje izvodio devet submaksimalnih radova, a zatim je
slijedio deseti, posljednji rad uz veée optereéenje i uz br# tempo do
kraja izdriljivosti. Ovaj posljednji rad posluzio je kao indikator koliko
s¢ igpitanik umorio u prvih devet submaksimalnih radova. Kao $to se iz
opisa metodike moze vidjeti, ovim pokusima Zeljelo se ispitati kombini-
rano djelovanje fenamina na ekonomiju submaksimalnih radova i na
stupanj oporavka u pauzama izmedu pojedinih faza aktivnosti. Ispiti-
vanje je provedeno na 10 muskih ispitanika. Svaki ispitanik je sluZio
sam sebi kao kontrola. Petorica ispitanika dobili su u prvom pokusu
35 mg amfetamin sulfata jedan sat prije poletka prvog submaksimalnog
rada, a druga petorica nadomiestak. U drugom pokusu, amfetamin su
dobili oni ispitanici koji su u prvom pokusu primili nadomjestak, a na-
domjestak su dobili oni ispitanici koji su u prvom pokusu uzeli fenamin.
Rezultati ove serije pokusa pokazali su da nema nikakve znadajne razlike
izmedu eksperimentalnih i kontrolnih pokusa u posljednjem, maksimal-
nom radu. Na osnovu toga autori zakljutuju da:

(1) fenamin, a mo#da i neka druga farmakolotka sredstva. ne pobolj-
$avaju znacajno unutarnje prilike, kad je rad submaksimalan;

(2) fenamin ne utjete negativno na procese restitucije u pauzama iz-
medu susjednih submaksimalnih radova;

(8) uzimanje fenamina kad je ¢ovjek svje? — a to vrijedi mozda i za
druga sredstva — ne pobolj$ava znatajno unutarnje prilike pri radu.

Nasuprot ovim rezultatima stoji sud ispitanika o njihovu osjeéaju
umora nakon devet submaksimalnih radova. Kad su dobili fenamin ispi-
tanici su se osjetali manje umorni nego nakon jednakog broja radova
u kontrolnim pokusima, a to ukazuje da fenamin u prvom redu utjede
na najviSe Zivtane strukture i pozitivno djeluje na raspoloZenje ispita-
nika, no ti se utjecaji ne odrZavaju objektivno i u poveéanju radnog
udinka. i

U narednoj seriji pokusa ispitivao se utjecaj fenamina i preludina na
niz maksimalnih radova. Dobro uvje’bana Cetiri ispitanika radila su na
bicikl-ergometru devet puta do krajnjih granica izdr#ljivosti. Pauza
izmedu pojedinih radova iznosila je 50 minuta. Jedan sat prije potetka
prvog rada ispitanici su dobili kapsulu sa 30 mg fenamina, odnosno
nadomjestak u istom obliku.

- Jedan od Cetiri ispitanika postigao je pod utjecajem fenamina veéi
ukupni radni uinak, dvojica su postigla prakti¢no jednake radne utinke,
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a jedan je postigao nakon dobivanja fenamina manji radni uéinak nego
u kontrolnim pokusima. Prosje¢na razlika od 11%o u korist pokusa s fena-
minom nije statisticki znadajna. Isto tako nije bilo znatajne razlike ni
u radnim udincima pojedinih maksimalnih radova. Interesantno je, me-
dutim, da su najveée razlike u korist fenamina nastale od ¢etvrtog pa do
sedmog maksimalnog rada, dakle kad su se ispitanici nalazili u znadaj-
nom stupnju umora.

Sli¢ni rezultati dobiveni su u pokusima s preludinom.

Kako u dosadas$njim pokusima s nizom radova nisu postignuti rezultati
bili u skladu s podacima nekih autora o djelovanju farmakolo$kih stimu-
latora na jednokratni maksimalni rad, to je neslaganje potaklo spome-
nute autore na niz kratkih pokusa u kojima se testiralo djelovanje razli-
citih farmakoloskih sredstava (fenamina 80 mg, ritalina 40 mg, veronala
1 g i preludina 75 mg) na dvokratni maksimalni rad na bicikl-ergometru.
Pauza izmedu radova bila je 5 minuta. Svaki ispitanik vozio je bicikl-er-
gometar Cetiri puta. Polovina ispitanika imala je redoslijed pokusa abba,
a druga polovina baab.

Od wpotrijebljenih sredstava samo su fenamin i veronal znafajno po-
vecali radni uéinak i kod prvog i kod drugog maksimalnog rada, dok
povecanje radnog ulinka pod utjecajem ritalina od 20% i preludina od
17%0 nije — zbog velike varijabilnosti rezultata — bilo statisti¢ki znadajno.

Veoma za¢uduju rezultati postignuti u pokusu s veronalom. Poznato je
da veronal djeluje pretezno depresivno na centralni nervni sistem i da
je uspjesno sedativno i uspavljujuée sredstvo. To neolekivano djelovanje
preparata autori pripisuju s jedne strane olekivanju ispitanika da ¢e i to
sredstvo poboljSati njegove moguénosti u radu, a s druge strane, Sto je
mozda odlulnije, analgetitkom djelovanju veronala.

U posljednjoj seriji pokusa autori su nastojali ispitati djelovanje fena-
mina u takvim uvjetima u kojima bi eventualno pozitivno djelovanje
fenamina na maksimalni radni u¢inak $to jasnije moglo doé¢i do izrazaja.
Zbog toga ispitanici u ovoj seriji pokusa nisu dobili fenamin dok su jo$
bili svjezi, nego nakon &etiri submaksimalna 1 jednog maksimalnog rada.
Pri tom se htjelo postiéi da ispitanici dobiju fenamin kad su ve¢ izrazito
umorni, ali da bi fenamin — ako djeluje — mogao utjecati na radni uéinak
nekoliko iduéih maksimalnih radova. Pokusi su izvrSeni na petorici dobro
uvjezbanih i veoma motiviranih ispitanika. Oni su imali Cetiri submaksi-
malna i devet maksimalnih radova — odijeljenih pauzama od 30 minuta —
na pokretnom sagu. Fenamin u dozi od 30 mg, odnosno nadomjestak,
ispitanici su dobili neposredno nakon prvog maksimalnog rada. Trojica
su imala &etiri pokusa, i to dva s fenaminom a dva s nadomjestkom.
Druga dvojica bila su u pokusu samo dva puta. Rotacijom pokusa nasto-
jalo se ukloniti djelovanje vjezbe na dobivene rezultate.

Za razliku od rezultata prethodnih serija pokusa, ovi su rezultati poka-
zali pozitivno djelovanje fenamina na radni uinak. Dok jo§ na drugi
maksimalni rad fenamin nije znatajno djelovao (od uzimanja preparata
proteklo je ne$to manje od 30 minuta), u tre¢em maksimalnom radu radni




156 S. VipadEex

se ulinak pod njegovim djelovanjem povetao za 48.7% u odnosu na
kontrolne pokuse. Kasnije su se razlike postepeno smanjivale, tako da u
osmom maksimalnom radu vise nije bilo znalajne razlike izmedu radnih
ulinaka kontrolnih pokusa i pokusa s fenaminom. Ukupni radni utinak
u pokusima s fenaminom bio je za 23.4%0 ve¢i od ukupnog radnog utinka
kontrolnih pokusa. Ova razlika je statistitki znatajna, kao i razlika u
radnim utincima pojedinih radova od treteg pa do ukljutivo Sestog
maksimalnog rada. .

Dvije minute prije pokusa, za vrijeme pokusa i nakon rada ispitani-
cima se mjerio puls. Frekvencija pulsa prije svakog rada ima tendenciju
da u toku pokusa raste, ali frekvencija pulsa, mjerena jednu minutu prije
svakog rada, raste jae u pokusima s fenaminom nego u kontrolnim po-
kusima. Ta je razlika vjerojatno u vezi sa specifiénim djelovanjem fena-
mina na sréani rad. Da je to poveéanje frekvencije pulsa stvarno uvjeto-
vano specifi‘nim djelovanjem preparata a ne akumulacijom umora, po-
kazali su dodatni pokusi na pet drugih ispitanika, kojima se mjerio puls
u toku jednako dugog vremenskog razdoblja i u sliénim intervalima
(svakih 30 minuta) kao i za vnijeme pokusa, ali s tom razlikom $to oni
nisu izvodili nikakav rad nego su mirno sjedili i &itali. Kao i kod pokusa
s maksimalnim radovima, ispitanici su dobili 30 mg fenamina, odnosno,
u kontrolnim pokusima, nadomjestak nakon petog mjerenja.

U tim se dodatnim pokusima djelovanje fenamina na frekvenciju
pulsa otitovalo 2.5 sata nakon uzimanja. Nakon tog perioda, frekvencija
pulsa bila je pod utjecajem fenamina znalajno veéa od frekvencija pulsa
u kontrolnim pokusima. :

I u toku radova bila je frekvencija pulsa u pokusima s fenaminom

veca nego u kontrolnim pokusima. Osobito zanimljiva bila je razlika u
~ frekvenciji pulsa u posljednjih 10 sckundi svakog rada. Od treceg maksi-
malnog rada i dalje, frekvencija pulsa je na kraju rada u pokusima
s fenaminom bila veéa od frekvencije pulsa na kraju rada u kontrolnim
pokusima. Ova razlika se u toku sukcesivnih radova poveéava u pokusu
s fenaminom, jer se frekvencija pulsa u pokusima s fenaminom ustaljuje,
dok se frekvencija pulsa u kontrolnim pokusima sve viSe smanjuje.

Na osnovu ovih podataka i na osnovu poznavanja rezultata maksimal-
nih radova, moglo bi se pretpostaviti da je pobolj§ana kardiovaskularna
funkcija jedan od glavnih faktora koji je doveo do povelanja tjelesne
izdrzljivosti u pokusima s fenaminom. No onda bi bilo neshvatljivo zasto
su razlike u radnim u¢incima od tre¢eg maksimalnog rada i dalje bile sve
manje, a u isto vrijeme razlike u zavr$noj frekvenciji pulsa uglaynom
sve vece. Tako, npr., dok je u treéem maksimalnom radu razlika u radnim
udincima bila najveca, razlika u zavr§nom pulsu iznosila je samo 3.5/min.,
a u posljednjem maksimalnom radu, kad viSe nije bilo nikakve znacajne
razlike u radnim ulincima, zavr$na frekvencija u pokusima s fenaminom
bila je 13 udaraca na minutu veéa nego u kontrolnini pokusima.

I u toku 5 minuta nakon prestanka svakog maksimalnog rada fre-
kvencija pulsa je u eksperimentalnim pokusima bila znalajno veéa nego
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u kontrolnim pokusima. To povecéanje frekvencije pulsa nakon rada od-
govara jace ubrzanom pulsu prije, za vrijeme 1 na kraju rada u poku-
sima s fenaminom.

Kao Sto se iz rezultata dobivenih ovim radom mo¥e vidjeti, amfeta-
min-sulfat pozitivno je djelovao na postignute rezultate jedino onda kad
se primijenio nakon Cetiri submaksimalna i jednog maksimalnog rada.
Njegovo, donekle pozitivno, djelovanje u pokusima s nizom maksimalnih
radova, kad se amfetamin primijenio prije poletka prvog maksimalnog
rada, javilo se tek nakon nekoliko maksimalnih radova — kad su ispita-
nici bili umorni — a to bi takoder govorilo u prilog mi§ljenju da ovo
farmakodinamitko sredstvo mozda majizrazitije djeluje onda kad se pri-
mijeni na ispitanike u umornom stanju. &

U novije se vrijeme sve &elée ispitivanja o djelovanju farmakologkih
sredstava na radni utinak i tjelesnu izdr#ljivost viSe na Zivotinjama. Kod
Zivotinja ne postoji, kao kod ljudi, moguénost da rezultati budu pod
utjecajem ocekivanja da ée primljeno sredstvo imati odredeni utjecaj
na njihovu izdriljivost, jer Zivotinje ne podlijezu »autosugestiji«. Osim
toga, kod Zivotinja je prekid rada do kraja izdr¥ljivosti mnogo stabilniji
od prekida rada kod ljudi. MoZe se kazati, da ljudi-ispitanici nikad
stvarno ne rade do kraja izdriljivosti nego do granica neugode koju su
u toku rada spremni da podnesu. I konaéno, poznato je da kod ispitivanja
o djelovanju farmakoloskih preparata na tjelesnu izdr#ljivost postoje
velike individualne razlike u reagiranju na farmakolosko sredstvo. Pokusi
sa Zivotinjama mogu se vr¥iti na dovoljno velikom broju ispitanika, a to
omogutava da se bar donekle smanji utjecaj te velike inter i intra vari-
jabilnosti na postignute rezultate. '

Tako su, npr. Jasmin i Bois (21) ispitivali djelovanje amfetamina i
neckih drugih farmakolo$kih sredstava na tjelesni rad, upotrebljavaiuéi
kao ispitanike albino—%takore. Uvjezbane Zivotinje su u toku tri sata tréale
u jednom bubniju koji se okretao brzinom od 14 okretaja na minutu. U
bubnju su se nalazile tri prepone koje su ti §takoni morali preskakivati za
vrijeme tr¢anja. Svakih 90 minuta ekspenimentator je procienjivao funk-
cionalno stanje ispitanika na skali od Sest kategorija, u skladu s poloza-
jem 1 ponaSanjem Zivotinja u bubnju. Amfetamin je primijenjen u dozi
od 1 mg (supkutano) neposredno prije i jedan sat poslije pocetka tréanja.

Rezultati su pokazali da amfetamin-sulfat nema nikakvog pozitivnog
utinka na uspjeSnost tréanja. Zivotinije koje su dobile amfetamin postigle
su samo na poletku tr€anja neSto bolji rezultat od Zivotinia kontrolne
grupe. Kasnije su njihove procjene bile slabije od procjena $to su ih do-
bile Zivotinje kontrolne grupe.

Jacob i Michaud (20) su ispitivali utjecaj razli¢itih farmakoloskih sred-
stava na tjelesnu izdrzljivost bijelih miSeva. Medu ostalim, ispitivali su
djelovanje amfetamina, kofeina i kokaina. Tjelesna izdrzljivost ispitivala
se pomo¢u testa plivanja. Zivotinje su se u grupama po pet stavljale u
bazen koji je bio napunjen vodom temperature 20° C. Plivanje bi trajalo
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tako dugo dok Zivotinja ne bi pokazivala znakove iscrpljenja. One bi 30
minuta 1li dva sata prije pocetka rada dobile supkutano amfetamin u
razli¢itim dozama (od 6.25 do 50 mg/kg). Rezultati su pokazali da g:mfe-
tamin (kao ni kokain i kofein) nema nikakvo znatajno djelovanje na
postignute rezultate. :

Autori navode da je tetko interpretirati ove rezultate kao i rezultate
pokusa s drugim upotrijebljenim sredstvima. Jedino spominju &injenicu
da je plivanje predstavljalo za Zivotinje veliki tjelesni napor, i da se
vr¥ilo uz intenzivnu motivaciju ispitanika.

Kao $to rezultati Jacoba i Michauda (20) pokazuju, &ini se da farma-
koloska sredstva nemaju nekog znalajnog pozitivnog utjecaja ma radni
u¢inak maksimalnih radova kad su ispitanici maksimalno motivirani. U
prilog toj hipotezi govore i neki drugi podaci.

Tako su, npr., Kay i Birren (23) nasli da amfetamin znadajno pozitivno
djeluje na brzinu plivanja albino—$takora. To se njegovo stimulativno
djelovanje narotito olitovalo u toku repetitivnih radova onda kad su se
Zivotinje nalazile u umornom stanju. Ali Bdéttig (4), koji je modificirao
aparaturu Kaya i Birrena, uliniv§i je osjetljivijom za utjecaje razliditih
faktora na brzinu plivanja, nije mogao te rezultate potvrditi, iako je na
razli¢ite nadine varirao pokuse i primjenjivao razlidite doze preparata.
Osnovni razlog §to Bdattig (4) nije mogao dobiti neko znatajno djelovanje
amfetamina na brzinu plivanja bio je — po njegovu mi§ljenju — mnogo
veta motivacija njegovih ispitanika u odnosu na motivaciju ispitanika
Kaya i Birrena.

Prema tome, postoje neki podaci koji govore u prilog hipotezi da dje-
lovanje amfetamina, a vijerojatno i drugih farmakolodkih stimulatora,
ovisi o stupnju motivacije, a to pokazuje potrebu da se ta hipoteza na
viSe sistematski na¢in provjeri.

Drugo je pitanje, imaju li amfetamin i njemu srodni preparati neko
stimulativno djelovanje u svakodnevnom radu. U prilikama svakodnev-
nog zivota rad se gotovo nikad ne izvodi uz tako intenzivnu motivaciju,
a i veoma rijetko se radi do krajniih granica izdrzljivosti. Kao §to su
rezultati Bujasa i suradnika (7) dobiveni u laboratorijskim prilikama,
pokazali, amfetamin se nije pokazao kao uspie$no stimulativno sredstvo
u repetitivnim submaksimalnim tjelesnim radovima, a to bi govorilo u
prilog misljeniu da moZda ni u mekim drugim oblicima svakodnevnog
rada amfetamin nema nekog znalajnog djelovanja na radni uéinak.

Ali postoji moguénost da u izviesnim situacijama amfetamin ipak
moZe korisno posluziti kao farmakoloski stimulator. Kao $to su rezultati
brojnih ispitivanja pokazali, amfetamin izrazito pozitivno djeluie na
raspolozenje. Pod njegovim utjecajem ispitanici se osjetaju aktivniji,
smjeliji, poletniji i v§e prijateliski raspoloZeni nego bez tog preparata
[Smith i Beecher (31) i niz drugih autora]. On je, osim toga, poznato
sredstvo koje povetava budnost. Zahvaljujué¢i takvom djelovanju,
amfetamin moze, mozda posredno, preko svoe djelovanja na raspolozenje
i budnost pozitivno utjecati na radni uc¢inak i ustrajnost u radu,
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U prilog tom misljenju govore i neki podaci. Tako je, npr., jedan od
najesée spominjanih subjektivnih 'snmptoma djelovanja amfetamina za
vrijeme rada smanjenje ilibrisanje osje¢aja umora. Iako je osjecaj
umora jedan od obrambenih mehanizama pomoéu kojeg se organizam
brani od nadinjanja-i onih rezervi koje su potrebne za brz i uspjesan
oporavak, ipak se on Cesto javlja i tada kad joS te rezerve misu ozbiljno
nacete, a katkad 1 na samom pocetku radnog razdoblja. U takvim prili-
kama moZe primjena amfetamina mozda donekle pozitivno djelovati na'
postignute rezultate.

Kao 5to se iz ovog pregleda radova moze vidjeti, postoje velike indi-
vidualne razlike u pogledu reagiranja ispitanika na pojedina farmakolo-
$ka sredstva. Ovoj velikoj varijabilnosti rezultata pridruzuje se i velika
intravarijabilnost, tako da se na osnovu dobivenih rezultata u mnogim |
pokusima teSko moze zakljuliti imaju li upotrijebljena sredstva opéenito |
neko djelovanje na tjelesnu izdrzljivost. U mnogim pokusima nije pozi-
tivno djelovanje simpatikomimetika na radni utinak kod tjelesnih radova
doslo do izrazaja, kao Sto bi se to moglo olekivati na osnovu poznavanja
nthova perifernog 1 centralnog d]elovan]a Najlesce se pozitivno d1clo—
vanje simpatikomimetika javljalo u onim istraZivanjima kod kojih ispi-
tanici nisu bili stvarno maksimalno motivirani. To su, u prvom redu,
ona, u kojima su kao ispitanici sudjelovali ljudi. U pokusima kod kojih
se od ljudi trazi rad do krajnjih granica izdrzljivosti, te§ko se moZe utvr-
diti da ispitanik ustraje u radu sve do potpunog iscrpljenja. Prije bi se
moglo reéi da u takvoj situaciji ispitanici prekidaju rad u jednoj fazi
koja prethodi stvarnom iscrpljenju. O stupniu motivacije ispitanika ovisi
da li ¢e taj prekid nastati prije ili kasnije. Ljudi kao ispitanici znaju da
se u tim pokusima od njih zapravo traZi rad do razumne granice izdrZlji-
vosti, U takvim prilikama prekid rada ovisi u prvom redu o limenu tole-
rancije prema intenzivnoj neugodi, i boli u aktivnim mi$i¢ima, koje se
javljaju pri kraju rada, a ne o stvarnom iscrpljenju energetskih rezervi.
U takvom stanju, amfetamin i njemu srodni preparati »brisuéi« osjec’aj
umora, podizu limen tolerancije ispitanika i na taj nalin povecavaju

ustrajnost u radu.

Medutim, u prilikama maksimalne motivacije ispitanici stvarno rade
do krajnjih gramica izdr#ljivosti, te amfetamin i njemu srodna farma-
kolo¥ka sredstva ne mogu poveéati radni ulinak na ralun »brisanja«
osjeéaja umora i podizanja limena tolerancije. Osim toga, kad bi simpa-
tikomimetici — kao $to se pretpostavljalo — moZda i mogli utjecati na
unutarnju sredinu za vrijeme rada, to njihovo svojstvo, ¢ini se, ne bi
moglo doéi do izraZaja u uvjetima intenzivne motivacije, jer je organi-
zam u takvom stanju prirodnim putem stvorio tako povoljne uvjete za
rad, da nikakvo dodatno, umjetno stimuliranje ne moze pridonijeti nekom
pobolj$anju funkcionalnih sposobnosti,
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Summary

EFFECT OF SYMPATHOMIMETICS UPON WORK OUTPUT
: IN PHYSICAL EFFORT

Within a general survey on the effects of sympathomimetics upon work output in
physical effort relevant field and laboratory research has been dealt with. The im-
portance of some factors for the results obtained (individual differences among subjects,
degree of motivation, etc.) has been particularly stressed, since they make it more
difficult to ascertain whether or not the apnlied drugs have any positive effect upon
work output The effects of various pharmacological stimulants upon work output and
physical endurance seem to be so negligible that they are easily masked by various
other factors.
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