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noty - narotre
obytu = nrotrce.

ilod “ohon¥k, Tvene Seténiovd
Trehay 1095

T 1ét¥ 1584 jsme jrro i¥estnici exnedice
*rpairoals’ €4* pofddend 01/€5 Z0 3307 ve spoluprdci
8 TO 53N FVL YK a pod zdstitou ¥V S5t CSSR eledovali
res:ce praz*rn® trerovencého orgenismu na redzofskou
viiku 3 OC0 2% 4 CO0 m n.re i na doprovodnou zatiz
/fyzic.ou nizehu, horkd xlima a extrdmni sucho/. Reskce
orcsrniszu ns vysku jeme Lodnotili a¥fenim ziklzadnich
furk&rich prrometrd - TF, DF & TK. Adrpteci ze po=
wvzovell pifi ardtkodobd - teldenni - viseové expozicl
¥ 3 CO0 m n.xm./s N¥feni jsue provad®li v slidu
a po €ti mirutovim zat&Zovim testu rychlostnd siloviho
cheresteru. Nan¥fené holroty Jjsme stetisticky zpracoveli
& ve vsech pripedech zjistili mirné, nle nesimifik:ntni
zvisen{ funkénich hodnot ve vjisce oproti niiinc.
VYo

/pris

ot whrend z9t¥Zovyim testem nebyls sniZens.



iof wereert
e Z A S
furleol 5340 Trtis Gl i Hoe

2ZUMENY ZAKLADNICH FYZIOLOGICKYCH VELISIN

PRI VYSOROHORSKEM PO3YTU

Milo3 Bohon&k
Ivana Sebankova

Praha 1985

Fakulta dstského lékarstvi UK Naw.X1l.CGottwalda 253
V uvalu 84 Odolena Voda
Prgha 5 - Hotol 250 70
150 06

Jénské ndm.16

Cheb

350 02
Konzultant:

Doc.MUDr Jan Herget CSc, Ustav patologické fynolcgn FDL UK
Ke Xarlovu 4, Preha 2



1. vod

2. “nterifl s metoldike
3. Visledky

4. Diskuse

Se ZAVIT

€. Litersturs
Grrfickd Idst



1. Uvod .

V 1413 1984 jome se zufastnili expedice "Pamiroalaj 84"
poiddanou 01/69 zdékladn{ organizact 8escého svazu ochrdincd
p¥i{rody ve spoluprdci s fakultni organizac{ SSM Fakulty vie-
obeendho lékarstvi UK v Praze pod zd43titou ustiednfho vyboru
Socialistického svazu mlédeZe 8ssr. Expedice byla zahrnuta
1o progremu plninf Stafety "Pemii” vyhldsené UV SOH ke 40.vy=
ro&{ vitdzstv{ nad fadismem., Po sportovni strince se jednalo
predevdim o vvsokohorskou turistiku s pldnem dosaZen{ a po=-
hvbu v nodmoiskych vyskdch kolem 5 000 m n.m. Takovych, ale
i vvi3fch v¥sek doanhuje Alajsky hieben Pamiru, ktery byl
na3fm cilem,

Vzhledem k organizadnim a administrativnim potiZim,
tykajfcfch se vstupu @ pobytu v oblasti Pamfroalaje, byli
jsme nuceni p#{jmout néhradnf program, kterym bylo pohof{
ZApnintho Fan-Xanu,

Jednalo se o prevdXn% vépencové pohoff, dosahuijfcf vye=
ek okolo 4 000 m n.m. Panovalo zde suché, kontinentdlng
nodneb{, toto léto zcels bez srdfek. Teplota vzduchu ve
vé$3kdach do 2 000 m byla 30°C a i pfes 3 000 m jestZ dosa=
hovala 20°C.

Jako kol jsme si vyty®ili sledovdn{ sdaptace primirn®
trénovaného organismu na vysokohorské prosti‘edf, konkrétnd
na vv¥sku 3 000 = 4 000 m n.m.

Reakci organismu na vySku jsme posuzovali sledovénim
z&klainfch funk&nich parametrd = tepové frekvence /TF/,
dechové frekvence /DF/ a krevniho tlaku /TK/, protoZe tokovéd
m3fen{ jsou neméro&nd na technické vybaveni, které s ohledem
na prepravu veskerého materidlu vlastnimi silami muselo byt

minim4ln{,



C{lem na3{ préce bylo: 1., posouzeni adaptace na vysku
phi ‘f.rétko%obé expozici, t.j. 2:= 3 dny, 2. totéZ pii
3{m pobytu ve vy3ce, tj. n]enpoﬁ tyden. onf{
jeme provad3li za klidu a po zdtd%i, K toumuto udelu jsme
pouZivali kratky, standartizovany zatifovy test svalové
vytrvalosti podle Yuhasze /Yuhasz, 1963/, ktery ndm zdro=
ven umo¥foval hodnotit i vykonnost.




2, Vateridl a metodika,

Celé nale sledovdn{ je zaloZeno na mireni TF, DF a
TX, a to za klidovych podminek a po z4t&¥i, TF a DF jome
m&*ili ponocf{ stopek, vZdy 15 8. Na uiren{ TK jsue pou~
%ili rtufov? tonometr se ${f%ou manZety 13 ca a fonendo=~
skop; miPen{ jome provdd3li na paZi.

ZitE%ovy test :

PouXili jsme test svalové vytrvalosti rychlostnfho
a silového charakteru podle Yuhasze /Yuhasz, 1363/, ktery
néa vyhovoval svoji fasovou nendrolnosti a ddle tim, Ze
pfi n¥m bylv zapojeny prakticky v3echnv svalové skupiny
PFi prekondvini gravitace pouze vlastnfho t&la, takZe jeho
provedeni bylo bez nirokd na jaokékoli technické vybaveni.

Test obsahoval sedm cvikd, které kaZdy provédil s maxie
mélnim nasazenfm 60 nebo 30 s. /podle cviku/. Po jednotli=-
v¥ch cvicich nédsledoval 10ti sekundovy odpolinek. Celkovd
doba trvin{ testu byla tedy zhfuba 6 minut a registroval
se vykonany polet jednotlivych cvikd.

Poraif, trvéni a popis jednotlivych cvikd :

1/ xliky /mu%i « z podporu leZmo, Zeny = z podporu kleZmo/
- 60 s.

2/ sed = leh s pokrlenymi a fixovanymi dolnimi konletinami
- 60 s,

3/ p*i lahu na brise a fixovanych DK zveddni trupu v pase
s rukaza v t¥l - 30 s.

4/ pPi lehu na biise a fixovanych ramenou zveddn{ DK od
pasu = 30 s.

5/ bo¥ni podpor leXmo a zdvihdn{ volné HK a DK = 30 s,

6/ jako cvik ad 5/, ale obrdcen®. lezi cvikem 5 a 6 nebyla
10ti sekundovd prestdvka.

7/ diepy = 60 a.



“odnoceni v‘'tonnosti desghovené piti testu Jsue provedli

sclitenim,cel-oviho podtu vykonunjen cvikd a zlistinim

prixdrné holroty na jedroho iéestnikse
1 fome provdd®li v zdssel® zn tiech situecd @

nim titole, kde bLvle woirost proveleni testu

a to nodie Jedrotrn
&/ zakienf{ Klidov/

vozery 3ti zinutoviw klides

nh holrot TF, DF = TK, xteré tyly ne-

poknd DoZno ve VoCorove

né polo’
b/ zdtilovi test
¢/ t*snd po uxordceri testu zumiceni X e DF
n{ TF, D¥ a TK

e/ 5muin po testu zz¥ieni TF, DF a TK.
KeZd} byl m“fen a testovin individudlnX.

d/ lain o testu zx®

2. M¥fen{ TF, DF & T tem, kde rebyly podminky pro pro=-
vederi testu, rle slespoll reletivn® pro nevozeni klido-
vito stevu.

3o U¥feni ne turdch. Zde jsie x¥fili Jen TF 8 OF, sle
tZ¥ko lze hovoitit o standertizov:njch nebo dokonce kli-
dov.ch podmirkéch.

V'odroty ne.&fené na Ten - Senu jsze prk srovrnévali

8 hodrotaai nexfferfmi v Treze, kde se viicini I&:stniei

padrotili pled odletem testovirfi. "¢l stotistic-ém zpro-

covand s pourili analfzu rozptylu a test xrowclatnich

e

srovr.ivir{ podle Scheffero /Steel, 1.€0/. Visledsy

usposudr1i do sloupav/ch / Y. @& vjkorrnost/ a do

linedrr.ich /restituce DF a TF po z45tfZi/ grefi.

Sledovani sdaptuce ra kr<txodobou vis:iovou hypoxii -
1. pokus, Jsze uckutednili v oblesti nsseho prviiho tdbora
u Jezera Ururnpa& /ccs 1 €00 & nene/e Zde % &lerl expelice
podriklo jdenn{ pfechod hoelene Urungeé 8 pleiorinim nixo=
like vecliold pées 3 300 w nese /mexe 3 672 m/ & 8 priuir-
nou vistevou expozicl rsi 3 300 w ..




5ledsv ini elsptrce ne ddletrvejifci poiyt ve viice
= le 2. potus, Jeae provdddli v ollesti tietilo zd-
4 J
Irodewr{ infor-

kirdiiho tilura u geolopic
Jeen Y /e 2de

strrice v inrkrok

Do L.

podnihli

meind pochod lo vy33dich polotr e { tiru s
nenin sedle Deator Jeer 3 700 - 3 800 1 r.z./ @ prim

nou v*s.ovou expozief cen 3 SO0 m n

Tde tyio toapletnd
8”fer{ proveleno rove®Z ne pYti oscbéch,



3.

viechra a”senf v ranei Jednotllivfeh pokusld padstou-
pilo 7 er.d expedice, z ricinZ 3 se zitsctrili ovou po-

kuslde 2
pluhiledn

1ndrd enemnesticié Adeje vysclrovernich

vvedeny v tabels
Tebal

b ~enas
Y. poius:

Ing cird Diouhf, 29 let, eitivnf vysokolcrsk) turiste,

e Zudnt zidvodrd
4
1, let, student VIINT, aktiv

nerrovezy

ort, zira-

votnf en. bezviana

t"iroslav Dlouh

le~
olog ce zikindnim horolezeckfa vicvikez,
z4vodn® hreje softboll, rlerc~ic nr pufi

n{ sp

Troz.biol.Jena Uhlifovd, 25 let, sxtived turistke, nepro-
vozuje 24drf zavoir{ sport, zlroveen.
bezviznoind

Ivenn Seh 22 let, studentka ¥DL WX, sitivnd pro-

vozuje horolazectvi-II.V",
zreand

K, 22 let, student FOL Ur, mktivnd

lo3 ohond Je

horolezeclvi- IT.VT, sportovn® lyluje,

zdreveen.bezviznnmnd.

Ing Josef irnzilek, 35 let, ektivn¥ provozuje horolezec-
tv{, ehaolvoval ji% pobyt ve vii.4ch
pfes € 00O & neme /i
besv/zneand

zeldie/, zdroverne

¥INr Joroslev ilerzel, 2¢ let, axtivr{ vysowohor

urista,
ebsolvoval jii pobyt v nadmadc
ples 5 000 m

visce
e Jiovirz/, Afive zivoldnd

tello-crurdlnd vrzy ne ohou il

Jens Ualfdovid, Tvann Scebarcove, filod iohonYk-viz lepokus.




u
zJistili Z4dré vjzneond rozdily
i 7F /otr.l/ oproti lLodro. ..
Ze zzdrim DI & TF nedoslo wri pii 2.

ferngm v niZinde
2, tie 6t

pub

derrnl vis ovd expozicl sobrei/e
Festituce DY Jobred/ o T Jobr.d/ po 2 tili Loldrocena
o ok rovi €3 nevykuszovela zatiy oprutl nd
todnoty TK zjistind re Tar - Samu p . po
trxd nelisily od hodrot ni¥inrjich o to eni v diastolic
ari systolicié sloZce /obre5/.

Trisdrrd vikonnost podle z&t¥IZového testu Jobr.€/
doschovele v radzolskfch vilkdch solem 3 COO = nene prok—
tichy stej

pul

inde

i

ENGY-13

ch nodrot

0 V Treaze.



4. liskuse,

Cilem najich mifen{ bylo hrubé posouzeni adaptace
prim¥rnd trénovaného crganismu na vysokohorskou nadmol=
skou v¥sku, konkrétn® 3 000 = 4 000 m n.m. Prelpoxididali
jeme j¥sty¥ vzestup hodnot méfenych funkinfch parsazetrl i
pokles vvkonnosti v prib&hu adaptace, coX byl vlistnld cely
pobvt ve vyisdich p~lohdch, protoZe dokonalé aklimatizace
/tie slespoﬁ 4 tydnd/ jsme z dasovych ddvodd neuohli dosdhe=
nout. 2a hranici, kdy dochdzi k adaptaci a vysokohorské
proztiedf a nelostatek kyslfiku se obvvkle povaZuje nudmofské
vyska ji% 2 800 m n.m. /Heath a Williams, 1377/.

Pri testovini naSich olympionikd 'pPed OH v Mexiku =
2 490 m n.m, /Hordk, Komadel, 1768/ byly napiiklad TF a TK
po z4t%%i zvyleny, TF dokonce o 15 aZ 25 tepl oproti niZin-
nym hodnotém; mirn® zvy3ena byla i DF. U n&kterych zahranile
nich vyprav byla zjisdt*na i zvySend klidovd hoduota IX aZ
0 10 = 30 mm Hg v systole a a% o 10 am Hg v diastole.

My isme namdfili hodnoty prakticky shodné s dosaZenymi
parametry v ni%in&; mirné zvy3eni je zcela bezvyznuuné.
Uveienou diskrepanci je moZno vysvZtlit odlisnya zat{Zenim
olympionikd & Ulastnikd na3f{ vypravy pfi testovdufl i v pri=
bh3hu denn{ aktivn{ &innosti.

Nedoslo sni ke sniZen{ vykonnosti, aZkoli vé&tiina vye
sle 1) ines ji¥ velmi &etuych praci se shoduje v nizoru, Ze
soortovn{ vykon v rychlostn& a obecnd vvtrvalostnfich disciplis
néch probfhd ve stfedohorské a zvldst? vysokoho:[\;ké poloze
za podstatnd zt{Zenych podmfnek, a Ze lze zachytit vyiraznd
zriny oproti normélnfm atmosférickyam podminkém /Horik,
Xomadel, 1358/.

Nzopak my jsme zjistili mirny vykonnostn{ prfiristek.
Tento fakt vysvitlujeme tim, Ze UZastnfci si v priblhu
exvedice zvydovali stav trénovanosti a ddle tento test hode
not{ prfedev3im svalovou vykonnost po rychlostn{ a silové



strince, bez vatiidné vytrvalostnf sloZky. Pri této formé
je prakticky
n'm dosg=

z4t~%e nesdosshne sval amerobniho maxima a pracu
po cely test cnaerobn?. Proto jsou vysledky
hované p*i doném stupni vidkové hypoxie nezminénve




Se  ZHvir,
FAS

Pri hodnocen{ adaptace primirne trénovaného organise
mu na krétkodobou vydkovou hypoxii /3 dny/ a nz dlouhodo=
b jsf pobvt ve vydce /6 dni/ v primdrné nadmoifské vyice
300 = 3 300 @ nem. Jwaxe 3 700 monews/ v opohorf Japndad
Pan - Bsn Jsme nezjistili %4dné statisticky vyznemnd ode
chvlky hodnot NI, TF a TK oproti hodnotém nsmifenym v nf=
#in%, tj. v Praze., M3fen{ byla providZna v klidu a po
z4t3%ovém testu. Rovnil vykonnost pri testu nebyla vyznaund
zm*nZna.
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obr.l

VLIV TRIDENNIHO POBYTU VE VYSCE 3500m NA DECHOVOU

A TEPOVOU FREKVENCI

£ 100 NS
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obr.2

VLIV TYDENNIHO POBYTU VE VY3CE 3700m NA DECHOVOU

A TEPOVOU FREKVENCI
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obre3

ZMENY DECHOVE FREKVENCE PO ZATEZI

= 3500m
Lo 200m

8
”~

Dechovi frekvence ¢/min

° r
° 2s 5 (min)
Cas po zatszl
obr.4
ZMENY TEPOVE FREKVENCE PO ZATEZI
~— 3500m
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obr.5

VLIV TYDENNIHO POBYTU VE VY3CE 3700m

NA KREVNI TLAK

mmHg
NS mmHg
100 NS
150, ——
- -
k] 3
3 3
& s0 £
s ES
s * 100
3
E E
200m 3700m 200m 3700m
Nadmotskd vyika
obr.¢
Intenzita
testu

(n cvika) 40
30
20

10

200m 3700m

Nadmo¥ska vyska



Leccrnde

obr.2

obr.3

obr.4

obr.5

obr.¢

zé4visiost glidovych Lodnot DF & TF v cyilech

za cirutu /e/min/ ne radsofshé visce. orovneni
nizinrjch hodnot s hodnotami z l.pokusu - kratko-
dobé vi3kové expozice.

zdvislost klidovich hodrot DF & TF v ¢/nin ns
nadzofsiké vidces Srovnéani rfZinnfch hodnot s hod-
notrni z ?.pokusu - diletrvajic{ viskové expozices
reekce DF po z4t&Zi v riZin¥ e pri 2.pokuen,
»*fend v ¢rse O min, 1 min # 5 min po zAt&¥i.

reaskce TF po z&tZZi v niZind e pii 2.pokusu,
mifenéd v &ase O zin, 1 mir a 5 nir po zat’ Zi.

z4vislost klidovfch hodnot diastoliciiého a systo-
lického TK ne nadwofské vy3ce v ax Ilg. Srovnani
riZirnjch hodrot s hodrotemi z 2.pokusu.

z4vislost vikonnosti dosehovrnd pii zétlZovém
testu ne nadmofs:é visce uldvané v poltech cvikd
vyzonrngch jednou osobou pfi jedrnom m¥fenie
Srovnéni niZinnjch hodnot s hodrnotami z 2.pokusu.



