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V poslednom desatrodi doslo v zahranici
i1 u nas k znacnému rozmachu horolezeckého
Sportu. Od roku 1978, kedy Reinhold Messner
a Peter Habeler dosiahli vrchol Mount Everes-
tu po prvy raz bez pouZitia dopliiujtcich zdro-
jov kyslika /(13) sa problematika vysokohorskej
fyziolégie a mediciny stdva celosvetovou. Vy-
stup na Mount Everest je jednym z najobtaz-
nejsich a najriskantnejSich Sportovych poduja-
ti, vyZadujicich si maximdlnu kondiciu, kon-
centraciu a mobilizdciu psychickych a {fyzic-
kych sil. Av3ak i vystupy do niZSich poléh si
naméhavé a ndro¢né a Castokrat sa nezaobidu
bez obeti na ludskych Zivotoch /(11). Preto sa
v poslednej dobe lekari (predovsetkym fyzio-
légovia a psycholégovia) venuji vo zvysenej
miere problematike vplyvu hypobédrie a s tym
spojenej hypoxie na ludsky organizmus.

Pozornost sa venuje zmendm zdravotného
stavu Iudi pri pobyte vo vysokych horskych po-
lohach (2 a i.), zmenadm ukazovatelov fyziolo-
gickych funkcii pri vystupe na hory (1, 9 a i.),
pripadne v experimentdlnych situdcidch v hy-
pobarickych komoréach (5, 12 a i.). Sportovych
lekdrov zasa zaujimaji vykony Sportovcov vo
vy38ich nadmorskych vy3kach .(6 a i.).

Problematika vplyvu hypoxie je podrobne roz-
pracovana i v leteckej fyzioldgii (10 a i.), kto-
r4a sa okrem iného zaobera patofyziologiou tla-
kovych zmien v telesnych tekutindch, desatu-
ra¢nou aeropatiou, explozivnou dekompresiou
a problematikou hypoxémickej hypoxie.

V CSSR sa adaptadnymi reakciami Iudského
organizmu vo vysSich horskych polohéach za-
oberal DoleZal (4). Vplyv prace na lanovkarov
vo Vysokych Tatrdch Studoval Borsky (3).

V r. 1984 sa vo Vyskumnom tstave preven-
tivneho lekarstva v Bratislave vySetrovali Cle-
novia expedicie Sagarmatha ‘84, ktori sa mali
zifastnit vystupu na Mount Everest. Probandi
sa okrem inych vySetreni podrobili ergometric-
kému vySetreniu pri norméalnom atmosférickom
tlaku (t.j. tlaku na trovni nadmorskej vysky
Bratislavy). Dalej sa u nich zistoval vplyv stup-
novitej hypobérie (a s tym spojenej hypoxie) a
fyzického zataZenia na niektoré fyziologické

funkcie. Ugelom vy3etreni bolo jednak vypra-
covat metodiku testovania zdatnosti horolezcov
v experimentdlnych hypobarickych podmien-
kach, jednak poskytnut lekdrovi vypravy infor-
maécie o zdatnosti jednotlivich élenov expedi-
cie.

Predmetom tejto prdce sa vysledky zmien
srdcovej frekvencie ((SF) a krvného tlaku sys-
tolického a diastolického (TKs, TKp) u 12 mu-
Zov — Clenov expedicie pri praci v hypobaric-
kych podmienkach baroklimokomory.

Metodika

VySetrovani sa zucastnilo 8 horolezcov, kto-
ri planovali vystipit na Mount Everest. Ich
priemerny vek bol 38,3 +5,3 rokov, ich telesna
vyska bola 175,6 +4,5cm a telesnd hmotnost
72,7 £5,1 kg. Dal3i 4 ¢lenovia expedicie boli ve-
decki pracovnici-geografi, dobre trénovani mu-
Zi (priemerny vek 44,31 4,2 rokov, priemern&
vyska 180,31+ 4,2 cm a priemernd hmotnost 83,9
15,0 kg). Tito muZi sa rekrea¢ne venovali ho-
rolezectvu a mali v Himaldjach vystiipit do vy3-
ky maximélne 2000 m.

Ergometrické vySetrenie v normobarickych
podmienkach sa robilo pomocou zataZenia na
bicyklovom ergometri postupnym zvySovanim
zdtaZe po 50 W kaZdych 5 minGt aZ do maxima.
Fyzickd zataZz v hypobérii sa modelovala v ba-
roklimatickej komore pomocou bicyklového er-
gometra intenzitou 150 W ;(t. j. pribliZne 2 W na
1 kg telesnej hmotnosti). Po odskt$ani niekol-
kych variantov modelu sa ukézal ako najvhod-
nejsi nasledujici model zataZenia: striedali sa
5-minutové pracovné cykly s 15-mindtovymi
oddychovymi pauzami. Poas oddychovych pre-
stdvok sa v baroklimokomore kontinudlne zni-
Zoval tlak — v priebehu 10 minut sa zniZoval
tlak ekvivalentny vystupu o0.1000 m nadmorskej
vysky. Potom bola na dosiahnutej vyske 5-mi-
nitovd aklimatizadnd prestdvka a nasledovalo
5-mindtové pracovné zataZenie. Probandi bi-
cyklovali v stupiiovitej hypob4rii aZ do vycer-
pania. Maximdalna vy3$ka, pri ktorej eSte niekto-
ri z probandov boli schopni pracovat, bola 7000
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metrov, ¢o zodpovedd hypobdrii 41,1 kPa. Po¢as
vySetreni sa monitorovala srdcova frekvencia
pomocou elektrokardiografického zédznamu a
meral sa krvny tlak metédou Riva-Rocci.

Vysledky

Pri ergometrickom vySetreni v normédlnom
atmosférickom tlaku horolezci dosahovali vys-
Sie maximAlne vykony (aZ do 300 W) v porov-
nani s vedeckymi pracovnikmi, ktori boli schop-
ni pracovat pri maximélnej zataZi 200 W. V hy-
pobarickych podmienkach pracovali dvaja ve-
decki pracovnici v maximéalnej vyske 5000 m a
jeden v 6000 m, traja horolezci aZ v 7000 m mo-
delovanej nadmorskej vy3ky.

Na grafe 1 s zndzornené hodnoty maximal-
nej SF horolezcov a vedeckych pracovnikov
pri ergometrickom vyS$etreni v normobdrii a pri
kombinovanom pésobeni hypobérie, hypoxie a
fyzického zataZenia. Priemerné hodnoty maxi-
mélne dosiahnutej SF pri vySetreniach v nor-
mobérii boli u horolezcov 191,8+5,2 dderov
min~!, u vedeckych pracovnikov 180,5 % 3,0 tide-
rov min~}, ¢o bol Statisticky signifikantny roz-
diel (p<0,01). V hypobarii sa zistili u horolez-
cov priemerné hodnoty maximélnej SF 179,3 %
+7,4 Gderov min~!, u vedeckych pracovnikov
172,0+14,1 tiderov min~! (rozdiel nebol $tatis-
ticky v§znamny). V hypobérii sa zistili signifi-
kantne niZSie hodnoty maximélnej SF v porov-
nanii s normobériou u obidvoch skupin proban-
dov. U vedeckych pracovnikov sa na rozdiel od

Graf 1. Priemerné hodnoty a smerodajné odchylky maxi-

mdlnej srdcovej frekvencie horolezcov a vedeckych pra-

covnikov pri ergometrickom vy3etreni v normobarickych

podmienkach a pri kombinovanom zataZeni hypobdriou,
hypoxiou a fyzickym zafaZenim
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Graf 2. Priemerné hodnoty a smerodajné odchyjlky maci-

mdlnych hodnét systolického a diastolického krvného

tlaku horolezcov a vedeckijch pracovnikov pri ergo-

metrickom vySetreni v normobarickjch podmienkach

a pri kombinovanom zataZeni hypobdriou, hypoxiou a
fyzickym zataZenim
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horolezcov zistila v hypobarii vysokd variabili-
ta SF.

Graf 2 znézornuje maximélne hodnoty TK;s a
TKp, ktoré boli tieZ Statisticky vyznamne niZsie
(p<0,05) v hypobérii pri porovnani s pracou
v normobdrii: TKs a TKp u horolezcov mali
v normobérii hodnoty: 29,1+ 2,6 kPa, resp. 13,1
+1,1 kPa, v hypobarii: 26,9+ 1,2 kPa, resp. 11,1
+1,7 kPa. U vedeckyjch pracovnikov mali hod-
noty: 31,1+1,3kPa a 15,1+1,0 kPa v normob4-
rii, resp. 26,3+0,0 kPa a 12,6 +0,9 kPa v hypo-
barii. V hypobaérii sa u vedeckych pracovnikov
zistila tieZ niZSia tlakova amplitida v porovna-
ni s horolezcami. Horolezci boli schopni praco-
vat vo vyraznejSej hypobaérii .(hypoxii) a podé-
vat vy3sie vykony neZ vedecki pracovnici.

Diskusia

Pri porovnani veku nasSich probandov (prie-
merne 38 rokov) s vekom injch horolezcov po-
dla literdrnych tdajov sa zistilo, Ze naSsi horo-
lezci boli star$i neZ ¢lenovia inych vysokohor-
skych expedicii v poslednych desatrociach.
Pugh (8) uddva priemerny vek horolezcov, kto-
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ri sa zadastnili vystupu na Mount Everest v ro-
ku 1953 a 1971, na Annapurnu v r. 1970 atd.
33 rokov. Priemernd hmotnost nasich horolez-
cov (73kg) bola takmer zhodnéd s priemernou
hmotnostou horolezcov uvedenou v jeho préci.
Hmotnost naSich vedeckych pracovnikov bola
vyssia v priemere o 11 kg. Telesna vyska nasich
probandov (177 cm) sa od Pughovych praktic-
ky nelisila.

Maximélna srdcovd frekvencia pri ergomet-
rickom vySetreni bola u nasSich horolezcov o 2
udery srdca vy3Sia v porovnani s Pughovymi
tdajmi, u vedeckych pracovnikov bola o 10
aderov niZ8ia. V zhode s dalSou Pughovou pra-
cou (7) a s Richaletom (9) sme zistili niZsiu
maximdlnu srdcova frekvenciu pri vySetreniach
v hypobérii. Richalet popisuje zniZenie krvného
tlaku pri ndhlom vystupe na vysku 3000 m. Nasi
probandi mali pri préaci niZSie hodnoty krvného
tlaku pri modelovani vySok pri porovnani s pra-
cou v normob4rii.

Na zéklade naSich vySetreni v normobaric-
kych a hypobarickych podmienkach sa zistila
vy33ia zdatnost horolezcov v porovnani s ve-
deckymi pracovnikmi. Horolezci dosahovali
vyssie vykony v normobérii, boli schopni dlh-
Sieho pobytu vo vyraznejSej hypobdrii a hypo-
xii a boli schopni pracovat vo vy3Sich modelo-
vanych nadmorskych vyskach neZ vedecki
pracovnici.

Pri hodnoteni zdtaZovych testov a prace v hy-
pobarickych podmienkach treba zdéraznit mi-
moriadne velkid psychicki motivaciu obidvoch
skupin probandov v snahe dosiahnit maximél-
ny vykon. V&é&Sinou bola prdca zastavend nie
spontdnne probandmi, ale experimentdtorom
Z dbévodov dosiahnutia maximéalnej srdcovej
frekvencie zodpovedajicej uréitému veku pri
maximélnom zataZeni, dalej pri velmi vysokych
hodnotdch krvného tlaku alebo pri urcitych
zmenéch elektrokardiogramu. Len v niektorych
mélo pripadoch probandi prestali pracovat sa-
mi — pri pocitoch du3nosti alebo velkej boles-
ti svalov dolnych kondatin.

Uvedené vysledky, ako i vysledky dalSich vy-
Setreni, sliZili komplexnému stanoveniu funkc-
nej zdatnosti horolezcov. Individudlne hodno-
tenie funk&nej zdatnosti probandov sa odovzda-
lo zdravotnickej sekcii horolezeckého zvdzu
CSZTV na dalsiu realizaciu, o sa mohlo vyuZit
ako objektivne podklady pri vybere &lenov vr-
cholového druZstva.

Sithrn

Dvandst ¢lenov expedicie Sagarmatha ‘84 (8
horolezcov a 4 vedecki pracovnici-geografi) sa

vySetrovalo v hypobarickych podmienkach ba-
roklimokomory. Fyzickd zataZ sa modelovala
pomocou bicyklového ergometra intenzitou
150 W. Maximalna modelovan4 vyska, pri ktorej
este niektori probandi boli schopni pracovat,
bola 7000 m. Vysledky zmien srdcovej frekven-
cie a krvného tlaku pri prdci v hypobaric-
kych — a s tym suvisiacich — hypoxickych
podmienkach sa porovnali so zmenami pri er-
gometrickom vySetreni (stupilovitd z4taZ aZ do
maxima) v normédlnom atmosférickom tlaku.
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