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Variabilita tel. teploty

Hodiny aktivity a prace Hodiny odpo¢inku a spanku
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Cirkadianni fluktuace
teploty télesného jadra

Bxila 36.7+f 0.5 °C
* 0.

Rektum 37,2 Shie

v zavislosti na dalsich rytmech...




Teplota ,,slupky* osciluje mezi 20 - 40°C (0°C — 50 °C)

REKTALNI, ORALNI, TYMPANICKE




Variabilita tel. teploty
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Variabilita tel. teploty
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Patologie

Normalni cirkadianni kolisani tél. teploty

Cirkadianni kolisani télesné teploty
Tewn “C. rews. % UPacientl s karcinomem




Regulace télesné teploty

" fidici centrum (hypotalamus)
" Zzpusoby frizeni

nervové rizeni

latkové rfizeni
» vyyvkonné organy

produkce tepla

konzervace tepla




area hypothalamica Ridici centrum

ant.

area preoptica

Hypotalamus

nejvyssi senzitivita termosenzort kolem optimalni teploty







Somatomotoricky a sympaticky nervovy system

Somatomotoricky Set Point
nervovy systém r -
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Vzrist
teploty
tel. jadra

Preoptic Vstup z
area chladovych
receptort

v kizi

Raphe pallidus

Tepelna ochranna odpovéd’

Chladova ochranna odpovéd’

Vazokonstrikce v kuzi
Netfesova termogeneze
Tresova termogeneze

Vazodilatace v kuzi
Poceni




o Uprava viskozity krve
(dehydratace/zvyseni produkce moci)

o Sekrece vazoaktivnich substanci
(bradykinin, ATP aj.)

o a dalsi




Lidska termoregulace

HYPOTHALAMUS (integrator a termostat)
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Fluktuace teploty dana
fluktuaci nastaveni
rizenli v hypotalamu
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REGULACNI MECHANIZMY

= PRODUKCE A KONZERVACE TEPLA

= ZTRATY TEPLA




PRODUKCE TEPLA

" vedlejsi produkt metabolizmu

(cca 80 % odpadni teplo)
télesna hmota

intenzita metabolizmu

pri dokonalé tepelné izolaci, fyzické inaktivitée (80
W) a specifické tepelné kapacité (3.47 kJ.kgl.°C!) se
za 50 minut zvys$i télesna teplota o 1 °C




KONZERVACE TEPLA

" periferni vasokonstrikce

= zvySenl viskozity krve

" piloerekce

= 1inhibice sudomotoriky




Protiproudovy vyménny mechanizmus
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Piloerekce




KONZERVACE TEPLA

= behavioralni kontrola

ovlivnéni expozice chladu
(obleceni, schovani se pred
vetrem, destem, ...)

expozice teplému prostredi

zvyseni fyzické aktivity




VYMENA TEPLA S OKOLIM
ZTRATY TEPLA

resplracne
evaporacni
mechanizmus
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por — usti potni zlazy

Velké zlazy

hypotonicka
tekutina
(abs. Na + CI)
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SLOZENI POTU

" + plazma bez obsahu proteinu

" Slozenli potu v oblasti duktu
zavislé na intenzité poceni

Nizka produkce potu

I Na*aCl x 1 K% laktatu a urey
Vysoka produkce potu

T Na*aCl x | K% laktatu a urey




POTNI AKLIMATIZACE

= 1 produkce potu

= | obsah Na*, CI, K*, laktatu a urey




TEPELNY TRANSPORT

" nejintenzivnéji wvyménou
krevniho média mezi télesnym
jadrem a periferii

viskozita krve (tepelna kapacita)

prutok
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Teplota v prubéhu fyzické zatéze

I

Teplota svalu

|

Rektalni teplota

Prumérna teplota kuze
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Intenzita cviceni

25 90 75

Maximalni transportni kapacita kysliku (%)

rRWC




jogging

evaporace

respirace




Heat Loss During Exercise
Evaporative heat loss

kJ*min' T T T
Mean skin temperature
20 -
33-39.C
(Silent cutaneous coéld receptors)
Sweating response |
Core temperature elicits Open a-v-anastomases
vasomotor reactions Skin vasodilatation
Bradykinin

32°C

30°C

Sweat blockage

Set point by cutaneous
cold receptors

Insensible perspiration below29 C *

H-oating

Cooling

36.4 37.0
Fig. 21-10 Core temperature




Fyziologické termoregulacni
mechanizmy

Vaso-
motoricka
reakce

(teplota
prostredi
(teplota 23-30 °C) (teplota
prostredi prostredi

) )




Ztraty suchého tepla:
Radiace, konvekce, kondukce

Metabolické teplo

Aktivni
poceni

Komfortni teplota

Maximalni poceni

Evaporacni ztraty tepla

10 20 26

—

Metabolicka * Termo-neutralni
Hypotermie . Zbéna normotermie

40 oc Teplota

prostredi
' Normotermie




TEPELNE ADAPTACE

d

tepelné adaptovan‘y

uroven bazalniho
metabolismu o
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= alkohol — inhibice termoregulacniho
centra




HORECKA - FEBRIS

nesvéd¢él pro poskozeni termo-
regulacénich mechanizmua

prenastaveni ridiciho centra v
hypotalamu na vyssi uroven pod
vlivem tzv. pyrogenu




Pouzite zdroje informaci:

http://www.pharmpedia.com/Physiology And Pathophy
siology text book/Thermorequlation, temperature and
disorders

Capko, J. Zaklady fyziatricke léchby. 1. vyd. Praha:
Grada, 1998. 394 s. ISBN 80-7169-341-3

Podébradsky, J. - Podébradska, R. Fyzikalni terapie:
manual a algoritmy. Praha: Grada, 2009. 200 s.
ISBN 978-80-247-2899

Fyzikalni terapie 2. Ed. Jifi Podébradsky - lvan Vareka.
1. vyd. Praha: Grada, 1998. 171 s. ISBN 80-7169-661-7




Hypertermie




Badwater ultramarathon

AP |
Dan Oralek, r. 2010, 100 km, 31 hod, 40-47°C




Horkeé klima a / vs.
vykonnost

= Pfesun krve ze svalu do kuze
= Ztraty vody a iontd intenzivnim pocenim
= Psychicka unava, ...

= ZhorSeni zasobeni svall okysl. krvi

= Porucha rizeni sv. kontrakce (krece;
hypohydratace, hyponatrémie)

= Ztrata motivace
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Teplota okolniho prostredi (°C)




Pokles objemu extracelularnich tekutin popr.
relativni pokles objemu pri vazodilataci
zpusobené vysokou teplotou

Pokles TK / pokles produkce potu

Stimulace baroreceptoru a kompenzac¢ni
zvySeni SF

Pretizeni cirkulace a hrozici
sokovy stav




Hyperhydratace
intoxikace H,O

" Pokles natrémie pod 135 mmol/l

" Excesivnl prijem hypotonickych
elektrolytd (iontové napoje) v
horkém prostredi pri intenzivnich
ztratach elektrolytu perspiraci

Sokovy stav - edém mozku,

Ter.: infuzni (100 ml bolus 3
hypertonické soli)




rust intenzity poceni

pokles vnimani
intenzity zatéze

expanze plazmatického
objemu

6 8 10 12 14 16

Doba aklimatizace (pocCet dni)




Tepelnad aklimatizace

" Aldosteron dependentni mechanizmus

zvySenl reabsorbce NaCl a zvysSeni
sekrece K+ potem)

ZvysSeni obsahu NaCl v plazmé

Zvyseni osmolarity extracelularni
tekutiny a plazmy - intenzivnéjsi
pocit zizné

" Potni kapacita: 0,1 - 8 litrd / den
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teploty teél.

teploty teéel.

teploty tel.

teploty teél.




Adaptace na chlad

Hypothalamus - produkce ,Thyrotropin
Releasing Hormone"“

Adenohypofyza — produkce ,Thyroid
Stimulating Hormone"“

Stitna zlaza - produkce thyroxinu a
trijodtyroninu

Télo - zvysSenli intenzity metabolizmu




Hneda tukowva tkan

Netresova termogeneze (novorozenci,
hibernace)

Vétsi mnozstvi mensich tukovych
kapének

vVétsi kapilarita

Vétsi mnozstvi mitochondrii
(netvori ATP, ale uvolnuji teplo)
Lokalizace u dospélych na horni
casti hrudniku a na krku
Zpracovavajl energii i z bilé
tukové tkane




V1liv hypotermie na
vlastnosti krve

* falesné zvysSeni pO, a pH a snizeni
pPCO,

" vazba CO, - karbaminohemoglobin
vede ke sniZeni vazby s O,

" nizsSl silova, rychlostné -
koordina¢éni i vytrvalostni
sportovni vykonnost




Terapie celkového
podchlazeni

= Ohrivani — velké zily (axila, inquina)
= Ne vasodilatace, alkohol, ...




Lokalni uc¢inky chladu

vznik extracellularnich krystalku
ledu v tkani

}

vznika hyperosmolarni prostredi

v
dehydratace buneék
'

bunéc¢na smrt




Aspirin — snizeni viskozity krve
Ibuprofen — protizanétlivé GcCinky

Wobenzym 3x7-10

Hrozi-li opétovné
zmrznuti — nerozehfrivat!
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Kombinace vlivu teploty
S vysokohorskym prostredim

ADAPTAé




Kombinace vlivu teploty

"~ _4S pobytem v hloubce
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