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Buka je stresni ¢imilac koji stimuliSe hipotalami¢ko-hipofizo-
-suprarenalnu osovinu, srz nadbubreine Zlezde i simpatic¢ki nerv-
ni sistem. Sledstveno tome dolazi do povisenja nivoa cirkuli$uéih
»stresnih« hormona: ACTH, kortizola, adrenalina i noradrenalina.
Buka je izrazitiji stresni faktor za eksperimentalne Zivotinje nego
za ljude. Nepoznat jak zvuk prouzrokuje strah u zivotinja, i po-
jacava stresno delovanje buke za sebe. Tokom akusti¢kih istra-
Zivanja na ljudima, »stres iS¢ckivanja« mora se umanjiti potpu-
nim upoznavanjem ispitanika o cilju i toku eksperimenta i ne-
$kodljivosti za njihovo zdravlje. Formatio reticularis, colliculus
inferior laminae quadrigeminae mesencephali i corpus genicu-
latum mediale, mogli bi biti putevi prenosa nervnih impulsa sa
akusti¢kog puta na hipotalamus pod dejstvom jake buke.

Hipotalami¢ko-hipofizo-suprarenalna osovina (HHSO), srz nadbubrez-
ne #lezde i simpati¢ki nervni sistem igraju bitnu ulogu u reakciji orga-
nizma ma spoljne stresne faktore, ukljucujuci i buku. Medutim, patofizi-
olodki mehanizmi koji su u osnovi hormonske reakcije organizma na
nezeljeni zvuk i danas su nedovoljno poznati. U literaturi postoje opred-
na misljenja o dejstvu buke na luenje ACTH, kortizola, adrenalina i
noradrenalina, koji se oznalavaju kao »stresni« hormoni. Cilj mi je da
iznesem savremena shvatanja o funkciji pomenutih sistema pod utica-
jem buke i ukaZem na moguce razloge suprotnih rezultata istrazivanja
ovog problema.

Na zivotinjskim modelima je elektronskom mikroskopijom pokazano
(1) da buka izaziva progresivne promene u ACTH ¢éelijama adenohipo-
fize, u vidu vakuolizacije, uvecanja Golgijeve zone i hiperplazije. SliCne
histoloske promene koje oznatavaju povisenu funkciju nadene su i u
zoni fascikulati kore nadbubreine Zlezde pacova, pod uticajem viSednev-
ne buke (2). Milin (3) ovaj ucinak objasnjava postojanjem »fono-hipo-
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fiznog« refleksa bez detaljnijeg komentarisanja pojave. Navedeni histo-
loski malazi potvrduju ispravnost istraZivanja patofiziolo§kih mehaniza-
ma dejstva buke na HHSO.

Povec¢ano luéenje ACTH pod dejstvom buke najcesce se utvrduje po-
sredno, na osnovu povienja nivoa glavnog glukokortikoida kortizola u
plazmi, ili 17-OH kortikosteroida i 17-ketogenih steroida u mokradi. Kor-
tizol ima posebno vaznu ulogu u ublazavanju stresa izazvanog bukom,
Jer mobiliSe masti i belandevine, sa sledstvenim poviSenjem nivoa cir-
kuliSu¢ih aminokiselina, koje su na raspolaganju delijama jetre za sin-
tezu novih proteina i glukoneogenezu (4). Normalan dijurnalni ritam
lu¢enja ACTH i kortizola pokazuje pad od ranog jutra ka ponodi (5).
Zbog toga je nalaz odrzavanja istog nivoa kortizola u plazmi u toku
dana pod uticajem buke dovoljan da se zaklju€i o povisenoj funkciji
HHSO.

U klinickom ispitivanju lu¢enja hormona HHSO zvuk se za sada ne
Koristi. Medutim, pokazano je (6) da je moguca prakti¢na primena zvu-
ka (65 dB, 10 kHz) u ispitivanju sekrecije kortizola. Primenjen na
zdravog Coveka, ovaj zvuk daje posle jednocasovne primene sli¢an uci-
nak na povisenje nivoa kortizola u plazmi kao iv. injekcija 40 j. ACTH
gel posle tri ¢asa (sl. 1). Sa ovim podatkom iz literature kliniari nisu
dovoljno upoznati. Jer, ako je dijagnosti¢ki znacaj zvuka i ACTH gela
isti, onda u svakom slu¢aju treba dati prednost brzem i jeftinijem ispi-
tivanju funkcije HHSO zvukom.

Dosadasnja istrazivanja dejstva buke na Iu¢enje kortizola u razli¢itim
uslovima ne slaZu se u rezultatima. Cantrell (7) je izlagao industrijske
radnike isprekidanoj buci nekoliko nedjelja i utvrdio znadajno povige-
nje nivoa kortizola u plazmi. Jednak nalaz imali su Follenius i sar. (8),
u eksperimentu na mu$karcima, te Rai i sar. (9). Arguelles i sar. (6)
ukazuju na to da kora nadbubrefne ¥lezde bolesnika sa anksioznom
neurozom izrazitije reaguje na buku nego kod zdravih ljudi. Medutim,
Brandenberger sa sar. (10) i Ortiz sa sar. (11) nisu nasli signifikantne
promene u nivou kortizola u plazmi ljudi pod uticajem buke.

Analizom podataka iz literature uo¢ava se redovno pozitivan odgovor
HHSO eksperimentalnih Zivotinja na buku, i opre¢ni rezultati istih is-
pitivanja na ljudima u prirodnim uslovima. Ovo se mo¥e objasniti ¢inje-
nicom da je buka »jadi« stresni faktor za Zivotinje. Sluh je za njih od
Zivotnog znadaja za odbranu od opasnosti. Buka kod zivotinja izaziva
strah, ali one se nalaze u eksperimentalnim kavezima, pa i onemoguda-
vanje bega od nepoznatog zvuka pojacava stresno delovanje buke za
sebe. U akustitkom eksperimentu veoma je vazno detaljno upoznati
ljude sa ciljem, sadrzajem i neskodljivo$céu ispitivanja, da bi se isklju-
Cio »stres i§¢ekivanja nepoznatog« (12). Andren (13) je vesto ublazio ovu
reakciju ispitanika tako §to je zvuéne eksperimente vréio na studentima
medicine koje lino poznaje i koji su izvesno vreme ulestvovali kao
saradnici u istraZivanju.
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ZVUK (10 kHz,65dB) ACTH gel (40j.iv.)
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Sl. 1. Uporedenje e;"ekata stimulacije kore nadbubreine Zlezde zdravih ljudi
zvukom i ACTH gelom prema Arguellesu i sar. (6).
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Dobro je poznato da postoji negativna povratna sprega izmedu nivoa
1 metabolicke aktivnosti kortizola u plazmi i lu¢enja CRF i ACTH u
hipotalami¢ko-hipofiznoj osovini. Medutim, nadrazaj hipotalamusa iza-
zvan jakom bukom ¢esto je prejak da bi navedeni fiziologki mehanizam
bio efikasan. Ipak, do sada nije razjasnjeno kako nervni impulsi koji
prolaze akusti¢kim putem, dovode do nadrazaja hipotalamusa. S obzi-
rom na brojna kolateralna vlakna kojima je slu$ni put povezan sa for-
matio reticularis, aktivacija hipotalamusa moguca je ovim putem. Moz-
da su colliculus inferior laminae quadrigeminae mesencephali i corpus
geniculatum mediale »kriti¢na« mesta prenosa nervnih impulsa asocija-
tivnim nervnim vlaknima od akusti¢kog puta do hipotalamusa. Na ovu
hipotezu upuéuje fizicka blizina ovih anatomskih struktura i sli¢no
reagovanje hipotalamusa i srednjeg mozga pacova na buku, snizenjem
nivoa tkivnog moradrenalina (14).

Lucenje kateholamina u mozgu, srzi nadbubrezne Zezde i krajevima
postganglijskih simpati¢kih nerava pod uticajem buke, takode se inten-
zivno istrazuje. Biohemijskim analizama mozdanog tkiva (15) pokazano
je da su u mozgu prisutne znatajne koncentracije noradrenalina i do-
pamina, a samo minimalne adrenalina. Najvise noradrenalina nadeno je
u hipotalamusu, a dopamina u nucleus caudatus. Stoga su ove formacije
mozga od posebnog znacaja u eksperimentima sa bukom.

Ispitujuéi radnike fabrike aviona, Ortiz (11) je kod 759/ nasao zna-
Cajno poviSenje nivoa noradrenalina i adrenalina u plazmi posle tri ¢a-
sa rada. Slob i sar. (16) jednake rezultate dobili su u ispitivanjima na
ljudima. Pokazano je da se kod profesionalnih vozada kamiona posle
pet do osam Casova voZnje i izloZenosti buci od 94 dB(A), znacajno po-
visuje nivo oksi-vinilimandeli¢ne kiseline, krajnjeg metabolita katehola-
mina, u mokraéi (17). Eksperimenti na Zivotinjama potvrdili su ove
nalaze (18). Andren (13), medutim, nije u eksperimentu utvrdio znadaj-
ne promene u nivou kateholamina u plazmi normotenzivnih osoba pod
uticajem buke, dok su hipertenzivne reagovale samo povisSenjem nor-
adrenalina. Razlike u nivou noradrenalina u plazmi mormotenzivnih i
hipertenzivnih osoba pod uticajem buke, ukazuju na znacaj razdrazlji-
vosti simpatikusa za reakciju organizma na nezeljeni zvuk (19).

Uticuci na lucenje kateholamina, buka moze da poremeti kardiovasku-
larne regulacione mehanizme i dovede do znacajnog povisenja arterij-
skog pritiska (20). Ising i sar. (21) postavili su hipotezu o razli¢itim
patofizioloSkim mehanizmima ove pojave, u zavisnosti od vrste buke
kojoj je Covjek izloZen (sl. 2). Neuobitajena buka (npr. uli¢ni radovi u
vreme popodnevnog odmora, glasan razgovor u &itaonici) izaziva emo-
cionalne reakcije Coveka i aktivira se srz nadbubresne Zlezde, sa sled-
stvenim poviSenjem nivoa adrenalina u fplazmi i skokom minutnog vo-
lumena srca i arterijskog pritiska. Kada je buka ispitaniku dobro pozna-
ta, svakodnevna (mas$ine na radnom mestu, normalan saobradaj u ulici),
dolazi do povecanog lucenja noradrenalina na krajevima postganglijskih
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srz nadbubrezne Zlezde simpati¢ki rezervoari
kateholamina
|
|
adrenalin u plazmi noradrenalin u vaskularnim zid.
povedanje minutnog volumena povecanje ukupnog perifernog
otpora
povisenje arterijskog pritiska povisenje arterijskog pritiska

Sl. 2. Hipoteticki, nichanizmi _povidenja arterijskog pritiska doveka izloienog
uobidajenoj i neuobitajenoj buci prema Isingu i sar. (21)

simpati¢kih nerava, vazokonstrikcije, povisenog perifernog otpora i sko-
ka arterijskog pritiska. Ova hipoteza moZe da posluzi kao osnova za
eksperimentisanje, ali samo uslovno, oznadavajuéi dominantan uticaj
jednog ili drugog kateholamina, u zavisnosti od vrste buke. Inace, fizio-
logki efekti noradrenalina i adrenalina su meduzavisni i ne mogu s¢
izolovano proucavati.

U studiji eksperata Svetske zdravstvene organizacije (22) ukazuje se
na potrebu usredsredivanja istrazivanja ekstraauditivnih efekata viSe-
godisnje buke na ljudski organizam. Izneseni rezultati eksperimenata
i razmatranja o patofizioloskim mehanizmima delovanja buke na HHSO
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od sustinskog su znacaja za razumevanje znacaja buke kao hipoteti¢kog
faktora rizika za nastanak profesionalnih bolesti u vezi sa stresom:
hypertensio arterialis, neurosis, DNV, ulcus ventriculi et duodeni i abor-
tus spontaneus. Epidemioloski metod koji se redovno koristi u ovim
istraZivanjima morao bi se dopuniti laboratorijskim eksperimentima.
Problem je u nauci relativno nov i zahteva sveobuhvatan pristup u ko-
jem bazu ¢ine patofizioloska razmatranja.

ZAKLJUCAK

HHSO, srz nadbubreine 7lezde i simpati¢ki nervni sistem reaguju na
buku poveéanim lu¢enjem ACTH, kortizola, adrenalina i noradrenalina.
Ovaj utinak je naglasen kod eksperimentalnih zivotinja, kod kojih se
intenzivan strah od nepoznatog zvuka redovno superponira na stresno
delovanje buke za sebe. Kod ljudi, ispitanika u akusti¢kom eksperimen-
tu, vaznu ulogu pored buke, igraju i »stres iS¢ekivanja nepoznatoge,
nadrazljivost simpati¢kog nervnog sistema i stepen neuroti¢nosti. Po-
trebno je na Zzivotinjskim modelima utvrditi mesta u mozgu gde dolazi
do prenosa nervnih impulsa sa akustickog puta na hipotalamus. Moie
se pretpostaviti da bi ti putevi bili formatio reticularis, colliculus in-
ferior laminae quadrigeminae mesencephali ili corpus geniculatum me-
diale. Za izutavanje profesionalnih bolesti u vezi sa stresom i bukom
kao specifiénim stresnim &iniocem od suStinskog je znadaja dobro upo-
znati funkciju HHSO pod uticajem buke.
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Summary
THE EFFECT OF NOISE ON THE SECRETION OF ACTH,
CORTISOL AND CATECHOLAMINES

Noise is a stress factor which stimulates the hypothalamopituitary-adre-
nal axis, the medulla of the suprarenal gland, and the sympathetic nervous
system. Consequently, there occurs an increase in the release of circulating
»stress« hormones: ACTH, cortisol, adrenaline and noradrenaline. The effect
of noise is likely to be more pronounced in experimental animals than in
man. An unknown intense sound provokes fear in animals, and increases
the stress effect of noise. In acoustic studies in humans »the expecting stress«
must be reduced to a minimum by fully informing the examinee about the
aim and course of the experiment, and about the non-harmful effect on
health. The reticular formation, colliculus inferior laminae quadrigeminae
mesencephali, and corpus geniculatum mediale might be the ways for relay-
ing nervous impulses from acoustic pathways to the hypothalamus under
intense noise.
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