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Cviceni v chladu

» stoupa popularita nejen zimnich sportt
béhani, cyklistika
triatlon, potapéni, dalkove plavani

« nckterd povolani

* nahl¢ zhorSeni pocasi — vitr, vlhky odév

* riziko hypotermie 1 v relativné mirné teploté
prolongované cviceni niZsi intensitou
dehydratace
relativné malo jidla a nasledna hypoglykemie

Stres chladu - jakykoliv vliv prostredi, ktery vede ke ztraté télesného
tepla a tim k porusSeni homeostazy

Hlavni stresory - vzduch a voda



Reakce ¢lovéka na stres chladu

tres

netfesova termoregulace

periferni vasokonstrikce
hemokoncentrace a zvysSena diuréza

svalova prace



Hypothermia

Decreased blood and/
or skin temperature

Impulses go to g
hypothalamus. ‘

Vasoconstriction occurs ‘
in skin blood vessels so |
less heat is lost to the
environment.

Skeletal muscles are
activated, causing
shivering, which
increases metabolism
and generates heat.

Body temperature
increases.




Faktory ovliviujici ztraty télesného tepla

odev

velikost a slozeni téla
proudéni vzduchu (wind chill)
vodni prostiedi

vek

alkohol, 1eky



Fyziologicka reakce na cviCeni v chladu

Primy efekt chladu na sval sniZeni teploty svalu <28 °C
snizeni svalové sily
delsi trvani vykonu

neschopnost dokoncit vykon

» neschopnost uvolnit energii blokadou enzymatickych funkci

» vasokonstrikce v podkozni tukové tkani neumozni vyplaveni a vyuziti
VMK 1 kdyZ se katecholaminy vyplavi

> nizSi vzruSivost nerva a sval

snizena vodivost vzruchu nervem



Air temperature

Body temperature
< gl 3

Figure 10.12 The warming of inspired air as it moves
through the respiratory tract.




Akutni vystaveni chladu + vliv cviCeni

primy vliv na sval
teplota svalu je niZsi nez je optimum pro
- aktivitu oxidativnich enzymu
- vzrusivost nervu s svalu 1 vedeni vzruchu nervem
T, <27 °C snizeni svalove sily (Davies)
T, < 28,4 °C ni1z§i vykon na ergometru o 32%
nazi cvicili pt1 0 °C vycCerpani po 1 hod
stejnou 1ntenzitou v teple — cvicili 4 hod
lyzafsky maraton 128 km p11 —28 °C
mnoghem déle nez pt1 —7 az —12 °C



Akutni vystaveni chladu + vliv cviCeni

2. vliv na spotrebu kysliku (Patton)
vykon v teple a v —22 °C, intensita 77-79 % VO,max
HR ani spotieba kysliku se neliSily
snizen ¢as do exhausce o 38%
3. vliv na PV (Young)
- 90 min pi1 5 °C, 30% RH v klidu
snizeni PV o 11%
- 90 min ve vod¢ 18 °C pohybujici se
snizeni PV o 16%, v&tsi diuresa 1 ztraty elektrolyti,
rychlejsi ochlazeni téla nez na vzduchu
4. vliv aklimatisace
5 x tydné€, 5 tydnt ve vode 18 °C
nebyly rozdily proti zménam pied aklimatisaci



Adaptace na chlad

1. geneticka

2. aklimatizace — ziskané¢ modifikace na komplex zevnich
faktort (sezonni a klimatické vlivy)

3. aklimace — ziskané modifikace na jediny faktor

4. habituace (pfivyknuti) — zmény reakci nebo citlivosti

zejména senzorickych organu

malo studii, znalosti limitovany



Adaptace na chlad - priklady

Eskymaci a Laponci

odév (skoro tropicke mikroklima)

teplota v ygloo 21°C

AMA — toleruji denné né€kolik hodin teplotu vody 10°C

psychické schopnosti
zvysSeni klidového metabolizmu az 0 25%

v W/

VVVVVV

tolerance mirné povrchove hypotermie
podkoZni tuk neni vyssi
adaptace cirkulace sniZi pfenos tepla z jadra do kiize



Adaptace na chlad- mechanizmy, moznosti

Pravidelny a dlouhodoby pobyt na chladném vzduchu
« ztraty tepla nejsou kompenzovany zvySenou produkci tepla
 jedinec je schopen ,,regulace® pii nizsi rektalni teploté

Periferni adaptace na lokalni expozici
e Ruce nebo nohy — zvySeny pratok krve (rybari)

zvyS$i se ztraty tepla, ale je to obrana proti lokdlnimu poskozeni
(omrzlinam)

Neexistuje takova specificka forma aklimatisace na chlad jako na
teplo, tj. zvySena zdatnost vyjadrena vyssi aerobni schopnosti.



Aklimatizace na chlad na rozdil od efektu
teplo + cviCenl vyviji se 1épe pFi vystaveni pouze
chladu nez pri kombinaci chladu a cviCeni

* redukce periferniho pritoku

* pokles teploty koncetin

e uchovani tepla v jadru

* to vyzaduje mené tiesu

* menSi vyuzivani glykogenovych zasob

* ma priznivy vliv na vytrvalostni vykonnost

« zlepSeny metabolizmus v perifernich svalech
* vySSi teplota klize

 zlepSena manualni zruCnost



Aklimatizace na chlad — vliv tréninku

* menSi aktivace sympatiku

* menSi zvySeni TK na chladovy podnét u zdravych 1
nemocnych



Prizpusobeni Clovéka chladu

schopen ménit své okoli — odév, ohen, piibytek
metabolicka odpovéd’ — pomala, nepravidelné¢ (BM 2-5x)

Projevy prizpusobeni

malé zvySeni BM

snizeni celkového tiesu

pokles ,.termal comfort zone*

habituace: specificka, celkova

ohfivani distalnich perifernich z6n zvySeno
vnimani bolestivého chladového podnétu snizené

Spise tolerance mirné povrchove hypotermie



Reakce na chladovy podnét

zvyseni TK a cévni resistence
vasokonstrikce koronarnich arterii — AP
snizeni svalove sily

zkraceni doby po kterou lze pracovat
VO,max neni ovlivnén

Vliv aklimatizace na reakci na lokalni chlad

snizena reakce vazodilatce a/nebo 1schemie jediné pii
vystaveni chladu (podobné¢ jako u AMA)

v pokojove teplot€ rozdily nejsou
pro vyvolani tfesu je nutny vetsi pokles teploty vody



Zdravotni komplikace z chladu

celkové — hypotermie

mistni omrzliny — akutni expozice, kiize bila a necitliva,
postizeny to nevnima, postupny vznik bodave bolesti
oznobeniny — dlouhodobé¢ chlad+vlhko
noha zachranného ¢lunu, protinaletového krytu, zakopova

akra, hlava, genital

bronchospasmus

respiracni infekce

pacienti s ICHS (chladny vzduch na tvare a dychaci cesty)

plicni edém, hypertenze, poruchy rytmu

kardidlni smrt v zim¢ Castéji



Hypotermie

pi1 poklesu télesné teploty pod 34,5 °C

hypotalamus ztraci schopnost regulovat télesnou teplotu

« snizeni metabolismus a dalsi pokles teploty

e primarni ovlivnéni SA nodu — pokles fH, snizeni minutového objemu
Primy vliv na dychani

« snizeni frekvence dychani i dechového objemu pfi cviceni

* vznik bronchospasmu

Primy vliv na sval

* snizeni aktivity oxidativnich enzymu

* snizZeni vzruSivosti nervil a vedeni vzruchu nervem

« snizeni svalové sily 1 vykonnosti



Hypotermie

Vliv na kuzi — omrzliny

snaha zadrzet teplo

vasokonstrikce v kuizi, snizeny prutok, rychlé ochlazeni
kombinace s nedostatkem kysliku a vyzivy

kozni tkan odumira



Hypotermie - 1éCeni

Mirny stupen hypotermie

* postizenc¢ho prevedeme do tepla

« prevlekneme do sucheho, teplého odévu

* dame pit teplé napoje

Stiredné tézka a tézka hypotermie

* pomalé¢ zahfivani (risiko vzniku srde¢ni arytmie)

» 0soby s téZkym stupném hypotermie vyZaduji hospitalisaci
a lékarskou peci



Lokalni poskozeni chladem - omrzliny

k poskozeni nekryté kiize miize dojit

» jestliZe jeji teplota klesne pod 0° C

* coZ je pii poklesu okolni teploty kolem —29 °C

« periferni vasokonstrikce chrani takova exponovana mista nos, usi,
koneCky prstl

Trva-li vSak vasokonstrikce dele (snaha zadrZet teplo)

e snizeny prutok a rychlé ochlazeni

« kombinace s poruchou zasobeni kyslikem a vyZivou
coz prispeje k odumieni kiize

Vliv okolni teploty je potencovan

e pohybem (wind chill)

 vyssi vlhkosti vzduchu

K omrznuti miize dojit i pri relativné menSim poklesu okolni teploty!



Wind chill efekt

teplota na teploméru [0C]

Malé nebezpeci pfi vhodném

obleceni

Minimalni nebezpeci z

podcenéni rizika

Zvysené nebezpedi

Riziko omrzlin
exponovanych casti

téla

* rychlost proudéni vétsi nez 64 km/hod ma jiz maly efekt

10 45 -1 -6,7 -12,2 -17,8 -234 -289 -345 -40 -456 -51,6
ekektivni teplota [0C]
% of 10,0 451 -1,1 -6,7| -12,2| -17,8| -23,4| -28,9| -34,5| -40,0
9 8 8,9 28| -2,8/ -89| -14,5| -20,6| -26,1| -32,2| -37,8
E 16,1 441 -22| -89 -156] -22,8| -31,1| -36,1| -434
E 24,1 22| -56| -12,8] -20,6] -27,8| -35,6| -42,8] -50,0
% 32,2 0,00 -7,8] -156] -23,4| -31,7| -39,5| -47,3] -55,0
g 40,21 -1,1 -8,9] -19,9] -26,1| -33,9| -42,3| -50,6
< 48,3 -2,2| -10,6] -18,9] -27,8] -36,1( -44,5 -52,8
% 56,3 -2,8] -11,7] -20,0f -28,9| -37,3| -46,1] -55,0
> 64,41 -3,3| -12,2] -21,1] -29,5| -38,4| -47,3| -56,2
zelena Zluta

Velké nebezpedi




Vodni prostredi

26x vyssi vodivost nez vzduch

kondukce a konvekce

2-4x rychlejsi ztraty tepla pti stejné teploté

tres

plavani ve vodé 18 °C VO, > o0 500 ml nez ve vodé 26 °C stejnou
rychlosti

teplota vody 17 °C — ani zvySena produkce tepla plavanim neudrzi
teplotu jadra — risiko podchlazeni

teplota vody 15 °C — ponoteni vede k poklesu T, 0 2,1 °C beéhem
hodiny

fetalni poloha, pf1 pohybu ztraty jesté veétsi
Pro zavody a plavecky trénink teplota vody 24 — 27,8 °C



Swimming Cycling

———————,————

15 20 25 30 35 40 45 50
Exercise duration (min)




Hypotermie

Pacient v hypotermii neni ,,mrtvy‘ dokud neni
zahrat a mrtev!
T, <35°C ftfes a volni termoregulace
védomi neni zhorSeno
zhorSeni usudku, sily a motorickych funkci
T,. < 32,2 °C snizeni tkanového metabolismu
progreduje zamlzovani védomi
ztrata koordinace, stupor, zvysena mortalita
T, <30,2 °C zakalené¢ védomi, neklid, bledost, cyanosa
studen¢ télo (1nquiny, axily), chybi tres
T, <24 °C obvykle smrt z komorové fibrilace



Progrese metabolickych a
hemodynamickych zmén pri hypotermii

Prognosa a pocet umrti primo zavislé na

jejich velikosti
schopnosti je korigovat

deficitu tekutin — hypovolemie - tekutina Siftuje z periferie do jadra, z
intravaskularniho prostoru do interstitia

150 ml/hod zajisti dostateCnou sekreci moce a dobry stav hydratace
acidosa s poklesem pO, (vysledek poklesu perfuse tkani)

pokles krevni glukosy

SGOT a CPK zvySeny pi1 omrzlinach

EKG arytmie (tachy- 1 bradykardie)

RTG plic (ptfitomnost aspirace)

monitorovat K* pfi zahtivani



Hypotermie u starsich osob

*wvww/

 vySSi kompliance k chladu

 snizena kontraktilita perifernich cév

* sniZena ostrazitost s klesanim télesnée teploty

* nemusi rozpoznat symptomy

 |éky (barbituraty, psychotropni) interferuji s
termoregulacnimi mechanismy, akceleruji ztraty tepla,
nemusi rozpoznat symptomy

Hypotermie muze maskovat preexistujici choroby!



Alkohol a chlad

* pokusy s ponorenim do vody

nejsou rozdily ve ztraté tepla

* riziko hypoglykemie pr1 dlouhodobém vykonu
alkohol muze tlumit glukoneogenesu v jatrech

e prospech:
snizuje diskomfort a strach



Léceni hypotermie — pacient je pri védomi

suchy a teply od€v pfimo na télo

pohybovat se, cvicit

teplé, sladké napoje

horky napoj — dilatace krevniho reCisté v kuzi, ztrata tepla,
snizeni teploty jadra, poruchy rytmu

co nejdrive dostat pacienta dovnitt

zahfivame pomalu pfi pokojove teploté

co nejdiive dopravit do nemocnice



LécCeni hypotermie — pacient v bezvédomi

za zadnych okolnosti nedavame pit
odstranime mokry odév

zahfivame pomalu pfi pokojove teploté
hlava niZ nez nohy

sledovat puls a dychani

co nejdiive dopravit do nemocnice



Prevence a léCeni podchlazeni

postiZzeny se schova v zavétri
pouzije vlastni télesné teplo (tepla ruka na tvar, nos,

podchlazenou ruku do podpazdi, na bficho, nohu na bficho
kamaradovi

nikdy tfeni omrzl¢é kuize snéhem

nezahtivat nad otevienym ohném

vedouci: opatfit suche a teplé obleCeni, napoj
podnécovat postizen¢ho k pohybu
zajistit transport postizené¢ho

u lokalnich omrzlin mozna horka koupel (40 °C)



Prevence a léCeni podchlazeni

Komplikace

* puchyte (do hodin nebo dni)

* dlouhodoby efekt — extrémni citlivost na chlad
« amputace po 60-90 dnech

Prevence

* zhodnoceni podminek prostredi

« Zzadny alkohol a 1éky pred aktivitami

* vhodny odév a obuv

e Cave! Pokryvka hlavy



SluneCni a snézna teplota- prudka reakce
spojivky a rohovky oka

UV zafeni 1 kdyZ je mlha nebo pod mrakem

Prevence: trvale tmave bryle s bo¢nimi Stitky pi1 pobytu ne snéhu
nebo plachténi na vodé

Symptomy: fezani, edém a bolest o¢i na vecer
zarudlé bélmo, svétloplachost
postizeny si stale tfe oci, slzeni
v téZkém piipad€ musi byt veden
fezani, edém a bolest o¢i na vecer
zarudle bélmo, svétloplachost
postizeny si stale tfe oci, slzeni
v tézkém ptipad¢ musi byt veden

Léceni: chranit pred svétlem
na tmave bryle lepenka s kruhovym prizorem
trva 2-4 dny, nezanecha nasledky



De¢ekugi za pozornost
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