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enék Pospisil







» neni u kazdého stejnd
» Mméreno v Ustech: 36-37.5°C

» za prUmeér se povazuje 36.6 - 37°C, o 0.6°C
vice ( rektdalné — v konecniku)

» Teplota vyssi:

37 —37,9°C - subfebrilni teplota ( zvysend)
38°C a vice - febrilni teplota ( horecka)
nad 39°C — poruchy télesnych funkci

nad 41°C snese jen kratkou dobu

» extrémni teplo (fyzickd nadmaha) : 40°C,
extfremni zima pod 35.5°C
» |dedlini feplota okoli v klidu: 28°C ( teploto

kuze 33°C, kUzi — prutok 5% minutového
vydeje




Produkce tepla

= vediejst prodUKtIEI S Intenzivni pohylb - svaly produkce 15 — 20x
» bazalni metabolismus vice tepla nez BM

» svalova aktivita (vCetné tresu)

Az 80% energie uvolnéné pri svalove Cinnosti je ve

formé tepla

Ztrata tepla

» teplo vznika v organech (svaly, jatra), pronika do kuze a z ni se ztraci
» ztratu tepla proto urcuje:

» rychlost vedeni tepla z hloubky do kuze
» rychlost ztraty tepla z ktze

» tepelny izolator



kuze, podkozi a podkozni tuk izoluji (na 1/3), srovnatelné s
obleCenim

zabranuje oboustrannym ztratam tepla za cenu velkych vykyvu
teploty kuze

izolator ,porusuji® krevni cévy — nosice tepla ( kozni cirkulace )
- do cev nemusi téci nic nebo az 30%
srdecniho vydeje — obrovska schopnost regulace
- 8 nasobne zvyseni tepelné vodivosti pri plne
vazodilataci (sympatikus, hypothalamus)



1.  zareni (radiace):
nahy Cloveék pfi pokojove teploté ztraci 60% tepla radiaci
2. vedeni (kondukce):

- predavani tepla kontaktem s pevnymi predmety (minimum), do vzduchu ale
kolem 15 %
- vitr: vzduch proudi pryC dfive a je nahrazen studenym(ztraty tepla podstatne vétsi)

3. odparovani (evaporace):

- poceni
- perspiratio insensibilis (i plice): 450-600 ml denne (nelze nijak regulovat)

traparace konvekee

Yy

radiace

kondukee




/traty tepla nahého élovékc.

22%

M radiace

M kondukce
B konvekce

B evaporace

15%

60%




Evaporace (odparovani)

>
Clovék az 10- 121 /24 hod

» perspiratio insensibilis (i plice): 450-600 ml denné (12-16 kcal za
hodinu, az 384 kcal denne€)

nelze nijak regulovat

Regulace hypertermie ( prehrivani) — slouzi evaporace




Poceni a jeho regulace

>
>

Termoreceptory : hypotalamus, v kUzZi

Cenfrum termoregulace : hypothalamus (tepelnd nebo
elektrickd stimulace) — autonomni drahy do michy -
sympatikus do kUze

cholinergni inervace, ale adrenalin a noradrenalin kupodivu
potni zlazy stimuluji take (vyznam pfi cviceni)

perifernf
termoreceptory

centralni
termoreceptory

sympatikus somatické nervstvo

cholinergni oy -adrenergni B;-adrenergni cholinergni

cévy hnédy kosternf
tuk svalstvo

vedeni tepla netresova tresova
uvnitf téla termogeneze termogeneze
odparovanim (jadro —> kiize) (u kojence) (svalovy tres)




Hypotalamickeé centrum

» v predni hypotalamickeé-preoptickeé oblasti mnozstvi

termosenzitivnich neuronu (2/3 reaguji akEnimi potencidly na
teplo, 1/3 na ChilcISs

» zahrati této oblasti: okamzité poceni, masivni rozsireni koznich cév,
inhibice ) tlumeni) tvorby tepla
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Detekce na periferi

» Povrchové termoreceptory: tepelné a
chladové (10x vic) receptory v kuzi, pfi
ochlazeni okamzity reflex:

» fres, inhibice poceni, kozni vazokonstrikce

» Hloubkové termoreceptory: v mise, o MO ‘
brisnich Orgd nech a kolem \/e”(ych Zil: (Méissnarovo 18lisko) oty (Ruftraber t8hsko)
registrace teploty jadra

akondZeni)

hlavnim Ukolem je prevence hypotermie ( snizeni teploty)




Teplota okoli je vysokd




1. Vazodilatace koznich cév: 8x zvyseni prisun tepla do kiz
témeér na celém téle

2. Poceni: nastupuje pri 37°C, velmi efektivni

3. Pokles v produkci tepla: silna inhibice fresu a chemické
< potalamu)

2vydend teplots krve &

vntini teplcta
3754
Impuisy s mformaci se

dostava)l do hypotalamu
Klory situac: vyhoonot v ko2nich cévach probihd
vazodiatoce vitdna tepla
50 2trdci ples Wik

Termoregulacni odpovéed je individudini (
schopnost odvadeét teplo, télesnd
zdatnost)

,1

v = '”l teplota téla se sndue
potni 2iazy jsou vice aktvn

Zvyéue se mira poceni a narista
tepaing 2uraty



Tepelné vycerpani

» PrekrocCeni termoregulacni kapacity( i u fyziologické
aklimatizace na teplo)

» Ndahlé zatizeni teplem + intenzivniho sportovniho vykonu
pretizeni obéhovéeho systemu

( akutni snizeni minutoveho vydeje, hypotenze — snizeni TK)




Venkovni teplota ve
vztahu k cviceni

méné nez 25°C
25-27

Bez omezeni

Delsi prestavky ve stinu
Pit kazdych 15 min
Sledovat varovné zndmky tepelné zatéze

Jako vyse +

Ukoncit cviceni neaklimatizovanych osob
Omezit frvani cviceni, prodlouzit prestavky
Nepovolit béhy na dlouhé traté

Ukoncit vsechny sportovni Cinnosfi




Termoregulacni selhani

» Vznika vic tepla, nez se telo dokaze zbavit
» hodné tepla z venku
» velka vlastni tvorba tepla

» Casto fatalni nebo dlouhodobé neurologické nasledky

\ A

Hypotenze (z dehydratace) -> omdlevani

Tachykardie, zrychlene dychani (pokus o kompenzaci
hypotenze)

» Kuze nejdfiv Cervena (vazodilatace), pozdéji bleda
(vazokonstrikce pro kompenzaci hypotenze)

» Hypoperfuze traviciho traktu + jeho teplem zvyseny
metabolismus -> ischemické poskozeni bariérové funkce ->
endotoxemie -> cytokiny, aktivace koagulace, dalsi zhorSeni
termoreqgulace

v



Varovné signaly prehrati

varovné pliznaky

 wntoemanmnet
YL Palniunt f
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Horecko

» teplota zvysena nad normu

» infekce, mozkove nadory, dalsi priciny

» proteiny, rozpadove produkty proteolyzy, lipopolysacharidy

» bakterialni toxiny, produkty rozpadu tkani

PUsobeni :
» nekteré primo v hypotalamu ( nador, mechanicka stimulace)

» Neprimo v hypotalamu : po fagocytéze produkuji leukocyty
Interleukin — endogenni pyrogen ( v hypotalamu do 10 min
zvySi teplotu, staCi nékolik ng )




Uzeh, upal
» Cloveék vydrzi 55 °C na suchém
vzduchu, 34 °C pri 100% vihkosti

» stoupne-li teplota téla nad 40°C - uzeh:

Projevy :zvraceni, zmatenost, delirium, ztradta veédomi, olbéhovy Sok

» nékolik minut extrémni teploty muze byt fatdini:
poskozeni mozku

» poskozeni jater a ledvin muze zpusobit smrt i po
nékolika dnech po uzehu

» lokdlni chlazeni moznad lepsi nez celkove
(vyvolava fres- zvyseni teploty)



Adaptace na horko

Béhem 1-3 tydnu
snizeni rektdini teploty ( za 14 dni) o 18-40%

>
» T kardiovaskularni vykonnost (zvySeni SV, snizeni TF)
» J ztraty NaCl potem a moéi (T aldosteron)

» T objem plazmy

» T maximalni schopnost poceni (2x)

» Je méne vyuzivan glykogen, vice tuk

Uz trénink v normdlni teploté vede ke zvyseni odolnosti proti horku. Ale
pobyt v horku bez zatéze podobnou adaptaci nevyvold

adaptace dny aklimatizace
(6 [7[8[o[wo][n[12]n]1
J SF

7T objem plazmy [
v
LRPE

JNa‘, Clv potu.

Trychlost pocenil
JNa*, ClI' v modi




PrObéh adaptace

pokles TF, zvysuje se objem plazmy

pokles rektdlni teploty
pokles Na a Cl v potu a moci

zvysuje se rychlost poceni

za 2.-3.tydny se adaptace na teplo ztraci




Trénink a aklimatizace na
horko vyvold souhrnne zmeny

» Zvyseni aerobni zdatnosti + vetsi obehova rezerva

» Snizené energeticke naroky na cviceni stejné intenzity, snizeny
metabolismus glykogenu o 50 — 60% ( vice vyuzivany ftuky)

> ZvySené poceni a mensi ziraty iontu
» Snizeni TF (pokles tonu sympé’riku)

» Lepsiindividudlini tolerance zatéze

Kritéria tolerance cviceni v horku:
1. Teplota neprekroci 39,2°C

2. SF se udrzi na 95% SFmax po dobu 3 min
3. Adaptovany je schopen dokoncit zavod




Teplota okoli je nizkd




Reakce na chlad

» Chlad jako stresor-vyplaveni katecholaminU (reakce
TK,TF),

» Centralizace obehu ,akfivace osy hypotalamus-
nadledvinka,

metabolické reokce

Hypoglykémie a nevyspdni zvysuje rychlost podchlazeni.
Rychlejsi ndstup svalové Unavy s moznosti Urazu Uponu




Mechanizmy udrzeni teploty jadra

» T svalovy tonus (1 tepelné produkce)

» Vazokonstrikce kozniCh CeEVASImUIGEE
sympafickeho cenfra v.izadnim hypoeinelemu,
takeé temer vsude

snizena teplota krve a/nebo
snizena teplota kize

impulsy s informaci se

» Piloerekce: sympgolikus NG muscUliicmecieres, U

ktery situaci vyhodnoti " v koznich cévach probiha
vazokonstrikce, neunika pfilis

cloveka maly vwznom, »izoelGenivisiva vzauechu! ' ) | eeneds ot
Q }/%}:’

> VYSENGHEIMGEENEZES
Tresova— klicovy: (motoricke centrum Vv Rypeicieamu

. SOUCASNE ZAskURY GNTAGENISHICKYCHSVAIU) [E—— 3,1

metabolismus a teplo

. 1 tvorbu tepla2-3x
; pri adapiacise Vit fresoulsvaly uvnitiielal-
efektivnejsiichrivanijadra

Netresovaiermogeneze ((hnedy iuk)

Vétsi vydej tepla pri svaloveé prdci-nevyhoda v extrémnim chladu




Hypothalamus a fres

» v dorzomedidlni €asti zadniho hypotalamu
primarni motorické centrum fresu

> Z
prednino hypotalamu

» pri chladu aktivovano perifernimi senzory

» impulsy nemaiji ryfmus, pouze —
kdyz presahne kritickou hranici — fres

» az 5x vyssi produkce tepla nez v klidu



Extrémni chlad

» vyrazny stresor — vyplaveni katecholamind

» 20-30 minut v ledove vode fatalni (zastava srdce), teplota téla
258 @

» pokles pod 34°C nebezpecny — nizkd tvorba chemického tepla,
spavost, kdoma (neni tres)

» arteficidlni hypotermie: srdecni operace (32°C): bunky vydrzi
bez kysliku i Thod

Voda je vyssi chladovy stresor nez vzduch ( tepelnd vodivost 26x vyssi)




Ochrana proti tepelnym ztratam l

» Omezeni tepelného vydeje-vazokonstrikce kuze a
neaktivnich svalu

» Chovani a odév-schouleni x telesnd aktivita,
priméreny odéev

» Rozdily v povrchu fela-deti relativneé vetsi povrch —vetsi
ztraty

» Termogeneze —fresova (vcetné svalové aktivity)

netfesova (vliv katecholamint a hnédé
tukove tkané) tres tu nastupuje pozdeji

» Adaptace, otuzovani -prodlouzeni nastupu tepelnych
ztrat



/dravolniBiizissERgey chladu
> gy%)’rermie—hovoﬁme O ni pokud klesne teplot
50
Podle zavaznosti ji délime na: PO o TN
- mirnd(rektalni teplota - 32°C) prodlouzeni PQ intervalu,

. stredni(rektalni teplota- 30°C)

komorové extrasystoly,
tachykardie i fibrilace komor,
- tézka(rektdalni teplota- 28°C) pokles TK, mélké dychani,
poruchy mentalnich funkci

» Diving reflex-nahlé ponoreni obliceje nebo téla do
chladné vody,apnoe a vagovy mechanismus poruchy
srdecniho ryfmu s moznou zastavou srdce.

» Pozdtézovy bronchospasmus-vdechovanim chladného
vzduchu.

» Dalsi priznaky : Casté krece kosternich svalU, pri
pohybu v chladu hrozi ruptury



Adaptace na chlad

» Geneficka- australstt domorodci, eskymaci, sibir

» Aklimatizace-ziskana positivni reakce na komplex
podminek

» Aklimace-ziskand reakce posit.na jednu slozku

» Habituace(privykani)-zmensend reakce na chlad
> Typy:

- metabolickd -zvySenad tvorba tepla

- izolacni — tukova vrstva, vazokonstrikce

- hypotermicka - télesna teplota klesa, organismus se
adaptuje na nizsi teplotu

Pozndmka:
- déti maiji v chladu vetsi tepelné ztraty

- seniofi maiji zhorSenou vazokonstrikci kUze a omezené vnimdni chladu @
tepla-hrozi rovnéz vetsi tepelné ztrat




Otuzovan
= Cinnost , jejimz vysledkem je schopnost organis

spravné a pohotove reagovat na klimatickeé vykyvy
zevniho prostredi

» Vyznam jako prevence nemoci z nachlazeni a zvyseni
adaptace na chlad-vyhody pro kvalitu zivota

» Bezné otuzovani - chladnéjsi mistnosti, priméreny odéyv,
sprchovani a myti studenou vodou, saunovani

» Sportovni otuzovani - plavani v ledové vode




Extremni vykony v chladul

» Preziti horolezce bez kysliku 2 dny ve vysce 8.000m pri
teploté v noci az -25°C s priznaky obou forem AHN jen
s omrzlinami po jeho sneseni a osefreni

» Ledovy muz - Rusko/Sibir/ ubeéhl maraton v teploté -
16°C za 5 a pul hodiny jen v trenkdch s celenkou a
nazouvacimi trepkami. To vse bez omrzlin a viditelné
Ujmé na zdravi.

» Tentyz muz podplaval S0m pod ledem ve vodé +4°C
jen v plavkach (pod dohledem potdpecu s I€karskym
zdzemim) -




