
18 VOJENSKÉ ZDRAVOTNICKÉ LISTY ROČNÍK LVII, 1988, č. 1

612.13/.17.'612.014.41-08

ZMENY UKAZOVATEL'OV NIEKTDRÝCH FYZIOLOGICKÝCH FUNKCIÍ HOROLEZCOV
V HYPOBARICKŸCH PODMIENKACH BAROKLIMOKOMORY

MUDr. Leona HUBAČOVÄ, CSc., MUDr. Imrich BORSKÝ, CSc.,
RNDr. František STRELKA, CSc.,1 MUDr. Branislav LÍŠKA, CSc.,2

MUDr. RNDI‘. Miroslav PALÄT, CSC.3
1Výzkumný ústav preventivneho lekárstva v Bratislave

[riadítel'ı prof. MUDr. I. Červenka, CSc.)
2Katedra chémíe a biochemie, lekárska fakulta UK v Bratislave

[vedúciz prof. ing. B. Bergendi, DrSc.)
3Katedra fyziatrie, balneológie a liečebnej rehabilitacie,

Inštitút pre ďalšie vzdelávanie lekárov a .farmaceutov v Bratislave
[VedúCi: MUDr. RNDr. M. Palät, CSC.)

K životnêmu jubileu MUDr. Vladimíra Doležala, CSc.

V poslednom desaťročí došlo v zahraničí
i u nás k značnému rozmachu horolezeckého
športu. Ovd roku 1978, kedy Reiınhold Mess-Her
a Peter Habeler dosiahli vrchol Mount Everes-
tu po prvý raz bez použitia doplňujúcich zdro-
jov kyslíka :[13] sa problematika vysokohorskej
fyziologie a medicíny stáva celosvetovou. Vý-
Stup na Mount Everest je jedným z *najobt'až-
nejšícha najriskantnejšíoh športových poduja-
tí, vyžadujúcich si maximálnu kondiciu, kon-
centráciu a mobilizáciu psychických a fyzic-
kých sil. Avšak i výstupy do .nižších polôh Sú
namáhavé a náročné a častokrát Sa 'nezaobídu
bez obeti |na ľudských životech ‹[11). Preto Sa
v poSle-dnej dobe lekári '[flpredovšetkým fyzio-
lógovia a psychológovia) venujú vo Zvýšenej
miere problematike vplyvu hypobárie a s tým
Spojenej hyıpoxie na l'udshký Organizmus.

Pozornost' Sa venuje zmenám zdravotného
stavu l'udí pri pobyte vo vysokých horských po-
lohách [2 a i.), zmenám ukazovatel'Ov zíyziolo-
gických »Íufnkcií pri výstuflpe na hory [1, 9 a i.],
pripadne v experimeintálınych Situáciách v hy-
pobariflckých komorách [[5, 12 a i.]. Športových
lekárov zasa zaujîmajü výkony športovcov V0
vyšších nadmorských výškách ,[6 a i.].

Problematika vplyvu hy'poxie je podrobné roz-
pracovaná i v leteckej :Íyziológii ([10 a i.], kto-
rá Sa okrem iného zaoberá pato'flíyziológiou tla-
kovýcıh zmien v telesných tekutinách, desatu-
račnou aeropatiou, eXplOzívnOu dekompresiou
a problematikou hypoxémickej hypoxie.

V ČSSR sa adaptačnými reakciami l'udského
Organizmu vo vyšších horských polohách za-
Oberal Doležal [4]. Vplyv práce na lanovkárov
vo Vysokých Tatrách študoval Borský {3].

V r. 1984 sa VO Výskumnom ústave preven-
tívneho lekárstva v Bratislave vyšetrovali čle-
novia expedicie Sagarmatha '84, ktorí sa mali
zúčastnit' výstupu na Mount Everest. Probandi
sa okrem iných vyšetrení podrobili ergometric-
kému vyšetreniu pri normál/nom atmosférıickom
tlaku [t. j. tlaku na úrovni nadmorskej výšky
Bratislavy). Ďalej Sa u nich ziSt'Oval vplyv stup-
ňovitej hypobárie z[a s tým spojenej hypoxie] a
fyzického zat'aženia na niektoré Ifyziologické

funkcie. Účelom vyšetreıni bolo jednak vypra-
covat' metodiku teżstovania Zdatnosti ıhorolezcov
v experime'ntálnych hypobarických podmien-
kach, jednak poskytnût' lekärovi výpravy infor-
mácie o Zfldatnosti jednotlivých členov expedi-
cıe.

Predmetom tejto práce Sú výsledky Zmien
Srdcovej frekvencie n[SF] a krv.ného tlaku Sys-
tolického a diastolického [TKS, TKD] u 12 mu-
žov —- členov expedicie pri práci v hypobaric-
kých podmienkach baroklimokomory.

Metodika

Vyšetrovaní Sa Zúčastnilo 8 horolezcov, kto-
rí plánovali vystúpit' na Mount Everest. Ich
priemerný vek bol 38,3±5,3 rokov, ich telesná
výška bola 175,6±4,5 cm »a telesná hmotnost'
72,7 ±5,1,kg. Ďalší 4 členovia expedicie boli Ve-
deckí pracovníci-geograffi, dobre trénování mu-
ži .[priemerný Vek 44,3±4,2 rokov, priemerná
výška 180,3±4,2 cm a priemerná hmotnost' 83,9
±5,0 kg). Tito muži sa rekreačne venovzali ho-
rolezectvu a mali v Himalájaclh vystúpit' do výš-
ky maximálne 2000 m.

Ergometnické vyšetrenie v normobarických
podmienkach Sa robilo pomocou zat'aženia na
bicyklovom ergometri postupným zvyšováním
Zát'aže po 50 W každých 5 minút až do maxima.
Fyzická zát'až v hypobárii Sa modelovala v ba-
roklimatickej komore pomocou bicyklového er-
gometra intenzitou 150 W :[t. j. približne 2 W na
1 kg telesnej hmotnosti). PO Odskúšaní niekol'-
kých var-ia-ntov modelu sa ukázal ako najvhod-
nejši nasledujúci model zat'aže/nia: Striedali Sa
5-minútové pracovné cykly S 15-minútovými
oddychovými pauzami. Počas Oddychových pre-
Stávok Sa v baroklimokomore kontinuálne zni-
žoval tlak —— V priebehu 10 minüt sa Znižoval
tlak ekvivalentný výstupu o .1000 m nadmorskej
výšky. Potom bola na dosiahnutej výške 5-mi-
nútová aklimatizačná prestávka a nasledovalo
5-minútové pracovné zat'aženie. Probandi bí-
cyklovali v stupňovitej hypobárii až do Vyčer-
pania. Maximálna výška, pri ktorej ešte niekto-
rí Z probandov boli Schopní pracovat', bola 7000
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metrov, čo zodpovedá hypobárii 41,1 kPa. Poč-as
vyšetrení Sa monitorovala Srdcová irekvencia
pomocou elektrokardiografického záznamu a
meral Sa krvný tlak metódou Riva-Rocci.

výsledky
p Pri ergometrickom vyšetrení v normálnom
.àtmosiérickom tlaku ıhorolezci dosahovali vyš-
šie maximálne výkony [až do 300 W] v porov-
naní S vedeckými pracovníkmi, ktorí boli schop-
ní pracovat' pri maximálnej Zát'aži 200 W. V hy-
pobarických podmienkach pracovali dvaja ve-
deckí pracovníci v maximál'nej výške 5000 m a
jeden v 6000 m, traja horolezci až v 7000 m mo-
delovanej nadmorskej výšky.

Na grazie 1 Sú znázornené hodnoty maximál-
nej SF horolezcov a vedeckých pracovníkov
pri ergometrickom vyšetrení v normobárii a pri
kombinovanom pôsobení hypobárie, hypoxie a
fyzického zat'aženia. Priemerné hodnoty maxi-
málne dosiahnutej SF pri vyšetreniach v nor-
mobárii bol'i u horolezcov 191,8±5,2 úderov
min—1, u vedeckých pracovníkov 180,5 ±3,0 úde-
rov min—1, čo bol štatisticky Signifikantný roz-
diel [p<0,01). V hypobárii Sa Zistili u ıhorolez-
cov priemerné hodnoty maximálnej SF 179,3±
±7,4 úderov min'l, u vedeckých pracovníkov
172,0 i-14,1 úderov min'1 [ rozdiel nebol štatis-
ticky významný). V hypobárii Sa Zistili Signifi-
kantne nižšie hodnoty maximálnej SF v porov-
nani S normobáriou u obidvoch Skupín proban-
dov. U vedeckých pracovníkov sa na rozdiel od

Graf 1. Priemerné hodnoty a smerodainé odchýlky maxi-
mălnej Srdcovej frekvencie horolezcov a vedeckých pra-
covnikov pri ergometrickom vyšetrení v normobarických
podmienkach a pri kombinovanom Zat'aženi hypobáriou,

hypoxiou a fyzickým zaťaženim
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Graf 2. Priemernë hodnoty a smerodainé odchýlky maxi-
málnych hodnôi Systolického a diastolického krvného
tlaku horolezcov a vedeckých pracovnikov pri ergo-
metrickom vyšetreni v normobarických podmienkach
a pri kombinovanom Zat'aženi hypobáriou, hypoxiou a

fyzickým Zat'aženim
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horolezcov Zistila v hypobárii vysoká variabili-
ta SF.

Graf 2 znázorňuje maximálne hodnoty TKS a
TKD, ktoré boli tiež štatisticky významne nižšie
[p<0,05]v hypobárii pri porovnani S prácou
v normobárii: TKS a TKD u horolezcov mali
v normobárii hodnoty: 29,1±2,6 kPa, resp. 13,1
±1,1 kPa, v hypobárii: 26,9±1,2 kPa, resp. 11,1
±l,7 kPa. U vedeckých pracovflnikov mali hod-
noty: 31,1±1,3 kPa a 15,1±1,0 kPa v normobá-
rii, resp. 26,3±0,0 kPa a 12,6±0,9 kPa v hypo-
bárii. V :hypobárii Sa u vedeckých pracovníkov
Zistila tiež nižšia tlaková am-plitúda v porovna-
ni s horolezcami. Horolezci boli Schopni praco-
vat vo výraznejšej hypobárii \[hypoxii] a podá-
vat' vyššie výkony než vedecki pracovníci.

Diskusia

Pri porovnani veku našich probandov [prie-
merne 38 rokov] s vekom iných horolezcov po-
dľa literárnych údajov Sa zistilo, že naši horo-
lezci boli Starší než členovia iných vysokohor-
Ských expedicií v posledných desat'ročiach.
Pugh [8) udáva priemerný vek horolezcov, kto-
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rí sa Zúčastnili výstupu nna .Mount Everest V ro-
ku 1953 a 1971, na Annapurnu v r. 1970 atd'.
33 rokov. Priemerná hmotnost našich horolez-
cov [73 kg] bola takmer zhodnâ S priemernou
hmotnost'ou horolezcov uvedenou v jeho práci.
Hmotnost' našich vedeckých pracovníkov bola
vyššia v priemere o 11 kg. Telesná výška našich
probandov Ä[177 cm] sa od Pughových praktic-
ky nelíšila.

Maximálna srdcová frekvencia pri ergomet-
rickom vyšetrení bola u našich horolezcov o 2
údery srdca vyššia v porovnani S Pughovými
údajmi, u vedeckých pracovníkov bola o 10
úderov nižšia. V zhode S ďalšou Pughovou prá-
cou =[7] a s Richaletom `[9] sme zistili nižšiu
ınaximálnu srdcovú frekvenciu pri vyšetreniacıh
v hypobárii. Richalet popisuje zníženie krvného
tlaku pri náhlom výstupe na výšku 3000 m. Naší
probandi mali pri práci nižšie lhodnoty krvného
tlaku pri modelovaní výšok pri porovnaní S prá-
cou v normobárii.

Na základe našich vyšetrení v normobaric-
kých a hypobarických podmienkach sa Zístila
vyššia zdatnoćst' horolezcov v porovnani S ve-
deckými pracovníkmi. Horolezci dosahovali
vyššie výkony v normobárii, boli schopní dlh-
šieho pobytu vo výraznejšej hypobárii a hypo-
xii a boli schopní pracovat' vo vyšších modelo-
vaných nadm-orských výškach než vedeckí
pracovníci.A

Pri :hodnotení zát'ažových testov a práce v hy-
pobarických podmienkach treba Zdôraznit mi-
moriadne vel'kú psychickú motiváciu obídvoch
Skupín probalndov v snahe dosiahnút' maximál-
ny výkon. Väčšínou bola práca Zastavená nie
spontánne probandmi, ale experimentátorom
z dôvodov dosiahnutia maximálnej srdcovej
frekvencie zodpovedajúcej určitému veku pri
maximálnom Zat'ažení, d'alej pri veľmi vysokých
hodnotách krvného tlaku alebo pri určitých
zmenách elektrokardiogramu. Len v niektorých
málo prípadoch probandi prestali pracovat Sa-
mi - pri pocitoc-h dušnoSti alebo vel'kej boles-
ti Svalov dolných končatín.

Uvedené výsledky, ako i výsledky d'alšícłh vy-
šetrení, Slúžili komplexnému Stanoveniu funkč-
nej zdatností horolezcov. I-ndivíduálne hodno-
tenie funkčnej Zdatnosti proban-dov sa odovzda-
lo zdravotníckej sekcii horolezeckého zväzu
ČSZTV na ďalšiu realizáciu, čo Sa mohlo využít'
ako objektivne podklady pri výbere členov vr-
cholového družstva.

Súhrn

Dvanást' členov expeıdície Sagflarmatha '84 V[8
horolezcov a 4 vedeckí pracovníci-geogríafi] Sa

vyšetrovalo v hypobarických podmienkach ba-
roklimokomory. Fyzická zátaž sa modelovala
pomocou bicyklového ergometra intenzitou
150 W. Maximál'na modelovaná výška, pri ktorej
ešte niektorí probandi boli schopní pracovat,
bola 7000 m. Výsledky zmien srdcovej frekven-
cie a krvného tlaku pri práci v hypobaric-
kých - a S tým Súvísiacich —-— hypoxických
podmienkach sa porovnali so Zmenami pri er-
gometrickom vyšetrení [stupňovitá zátaž až do
maxima] v normálnom atmosférickom tlaku.
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