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Vliv prostredi na vykonnost
horko, chlad
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~ A, Teplotni zény téla -

Termoregulace

teplota

e —— —

347

32°C

. ) 8o G

28 °C >
20 °C pokojova teplota 35°C

(podle Aschoféa)

Clovék — teplokrevny
teplota jadra u Cloveka bez horecCky stabilni

(£ 0,5°C)

nemeni se ani v zavislosti na t okoli (12-54 °C)
teplota kize se méni (nutné pro termoregulaci)



konecnik,

Normalni teplota
jadra

T trup
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“oprimeér kize
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Teplota okoli {*C)

neni u kazdeho stejna
méreno v ustech: 36-37.5°C
za prumeér se povazuje 36.6-37°C, rektalné o 0.6°C vice

37 — 37,9°C — subfebrilni t.

38°C a vice — febrilni t.

nad 39°C — poruchy télesnych funkci

nad 41°C snese jen kratkou dobu
extrémni teplo (fyzicka namaha) : 40°C, extrémni zima pod 35.5°C
|dealni teplota okoli v klidu: 28°C ( teplota kuze 33°C, kuzi — prutok
5% MV




. metabolismus ( energie v
tukove tkani)

v horku : jen pri
dostateCnem mnozstvi vody

( pokles hmotnosti 0 4% = snizeni SV, MV udrzovan vysokou TF =
nedostate¢né prokrveni kuze - lpoceni)
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Rovnovaha mezi tvorbou a ztratami
tepla

odparovani vody




centralni
termoreceptory

sympatikus

cholinergni o, -adrenergni

".Qf’; ?4’.'. (2
2 Cévy

A

vedeni tepla
uvnitf téla
(jadro —> kuaze)

odparovanim

— D. Nervové rizeni tepelné bilance organismu

periferni
termoreceptory

Bs-adrenergni

netresova
termogeneze
(u kojence)

somatické nervstvo

cholinergni

4

kosterni
svalstvo

tresova
termogeneze
(svalovy tres)




Intenzivni pohyb — svaly produkce 15 — 20x vice tepla nez

BM
Az 80% energie uvolnene pri svalové Cinnosti je ve formé

tepla

Regulace hypertermie - evaporace

o odparovani
salani (poceni)
— i/)(

vedeni

teplo produkované

teplo v krvi svaly




Evaporace (odparovani)

Clovék aZ 10- 12 | /24 hod
perspiratio insensibllis (i plice): 450-600 ml
denne (12-16 kcal za hodinu, az 384 kcal
denne)

nelze nijak regulovat



Poceni a jeho regulace

Termoreceptory : hypotalamus, v kuzi

Centrum termoregulace : hypothalamus

(tepelna nebo elektricka stimulace) —

autonomni drahy do michy — sympatikus do

kuze

cholinergni inervace, ale A a NA kupodivu
stimuluji take (vyznam pri cviceni)



Hypotalamicke centrum

v predni hypotalamické-preoptické oblasti
mnozstvi termosenzitivhich neuronu (2/3
reaguji akcnimi potencialy na teplo, 1/3
na chlad)

zahrati teto oblasti: okamzité profuzni

poceni, masivni dilatace koznich cév,
Inhibice tvorby tepla



Detekce na periferii

povrchoveé: tepelne a chladove (10x vic)
receptory v kuzi, pfi ochlazeni okamzity
reflex:

tres, inhibice poceni, kozni vazokonstrikce

hloubkove: stejne rozlozeni i v mise, brisnich
organech a kolem velkych zil: registrace
teploty jadra

hlavnim ukolem je prevence hypotermie



Horko




Reaktivni zmeny

Vazodilatace koznich cev: 8x zvyseni
prisun tepla do kuze, témeér na celém téle
Poceni: nastupuje pri 37°C, velmi efektivni

Pokles v produkci tepla: silna inhibice tresu
a chemicke termogeneze ( zadni Cast
hypotalamu)



Tepelne vycerpani

PrekroCeni termoregulacni kapacity( i u
fyziologické aklimatizace na teplo)

Nahle zatizeni teplem + intenzivniho
sportovniho vykonu=——) pretizeni
obéhoveho systemu ( akutni snizeni
MV, hypotenze)




Teplota ve vztahu k cviceni

°c Sportovni aktivita
meéné nez 25°C Bez omezeni

25 - 27 DelSi prestavky ve stinu
Pit kazdych 15 min
Sledovat varovné znamky tepelné zatéze

Jako vyse +

Ukoncit cviCeni neaklimatizovanych osob
Omezit trvani cviCeni, prodlouzit pfestavky
Nepovolit béhy na dlouhé traté

UkonCit vsechny sportovni Cinnosti



Termoregulacni selhani

Vic tepla, nez se telo dokaze zbavit
hodne tepla z venku
velka vlastni tvorba tepla

Casto fatalni nebo dlouhodobé neurologické nasledky

Hypotenze (z dehydratace) -> omdlévani
Tachykardie, tachypnea (pokus o kompenzaci hypotenze)

Kuze nejdriv €ervena (vazodilatace), pozdéji bleda
(vazokonstrikce pro kompenzaci hypotenze)

Hypoperfuze GIT + jeho teplem zvyseny metabolismus ->
ischemické poskozeni bariérove funkce -> endotoxemie ->
cytokiny, aktivace koagulace, dalsi zhorseni termoregulace



Uzeh
clovek vydrzi 55 °C na suchéem
vzduchu, 34 °C pfi 100% vlhkosti

stoupne-li teplota téla nad 40°C — uzeh:
Projevy :zvraceni , zmatenost, delirium, ztrata vedomi,

obéhovy sok

nékolik minut extrémni teploty muze byt fatalni:
poskozeni mozku
posSkozeni jater a ledvin muze zpusobit smrt i po nékolika
dnech po uzehu
lokalni chlazeni mozna lepsi nez celkove (vyvolava
tres- zvyseni teploty)



Varovne signaly prehrati

Thirst

arning |

: Profuse sweating
signs

Fatigue Strong and rapid pulse
Hot and dry skin

Muscle cramps ess Confusion

Heat . Y
illness Heat cramps Heat stroke

Increasing severity




Adaptace na horko

Béhem 1-3 tydnu

T kardiovaskularni vykonnost SV, [TF)

! ztraty NaCl potem a mog&i (T aldosteron)
T objem plazmy

T maximalni schopnost poceni (2x)

Je meéne vyuzivan glykogen, vice tuk

LA "4V 4



Prubéh adaptace

4.-10.den pokles rektalni teploty

pokles Na a Cl v potu a moci

8.-14.den zvySuje se rychlost poceni

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



Tréenink a aklimatizace na horko

Zvyseni aerobni zdatnosti + vetsi obehova
rezerva

Snizene energeticke naroky na cviceni stejne
intenzity, snizeny metabolismus glykogenu o
50 — 60%

Zvyseneé poceni a mensi ztraty iontu

Snizeni TF

Lepsi individualni tolerance zatéze






Reakce na chlad

Chlad jako stresor-vyplaveni katecholaminu (reakce TK, TF),

Centralizace obehu ,aktivace osy hypotalamus-
nadledvinka,aktivace thyreoid.hormonu jako soucast
metabolickeé reakce

Hypoglykemie a nevyspani zvysuje rychlost podchlazeni
Rychlejsi nastup svalové unavy s moznosti urazu uponu

sh Ik

prah pocitu tepla

prah pocitu chladu
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Fwchlost teplotni zmény ("Cisec)




Mechanizmy udrzeni teploty jadra

T svalovy tonus (T tepelné produkce)

Tres — klicovy ( motoricke centrum v hypotalamu)
soucasné zaskuby antagonistickych svalu
T tvorbu tepla 2-3x

pri adaptaci se vic tresou svaly uvnitr téla - efektivnéjsi
ohfivani jadra

Netresova termogeneze —

Vetsi vydej tepla pri svalové praci
-nevyhoda v extremnim chladu




Vazokonstrikce koznich cév: stimulace
sympatickeho centra v zadnim
hypothalamu, take temer vsude

Piloerekce: sympatikus na muscull
arrectores, u cloveka maly vyznam,
Jzolacni vrstva vzduchu®

Zvysena termogeneze: tresova a netresova



Hypothalamus a tres

v dorzomedialni casti zadniho hypotalamu
primarni motorické centrum tresu

normalné inhibovano termickym centrem z
predniho hypotalamu

pri chladu aktivovano perifernimi senzory

Impulsy nemaji rytmus, pouze zvysuji tonus — kdyz
presahne kritickou hranici — tres

az 5x vyssi produkce tepla nez v klidu



Extrémni chlad

20-30 minut v ledové vode fatalni
(zastava srdce), teplota tela 25 °C

pokles pod 34°C nebezpecny — nizka
tvorba chemického tepla, spavost, koma
(neni tres)

arteficialni hypotermie: srdecCni operace
(32°C): bunky vydrzi bez kysliku i 1h



Ochrana proti tepelnym ztratam

Omezeni tepelniho vydeje-vazokonstrikce kuze a
neaktivnich svalu.

Chovani a odév-schoulenixtélesna aktivita,priméreny odev.

Rozdily v povrchu tela-deti relativne vetsi povrch —vetsi

ztraty.

Termogeneze —tresova(vCetnée svalove aktivity)
netfesova(vliv katecholaminu a hnédeé

tukoveé tkané) tres tu nastupuje pozdeji

Adaptace,otuzovani-prodlouzeni nastupu tepelnych ztrat



Zdravotni rizika PA v chladu
Hypotermie-mirna(Tr 32),stredni(Tr 30),tezka(Tr 28
Vliv na srdecni sval-AP,IM

Diving reflex-nahlé ponoreni obliCeje nebo tela do
chladne vody,apnoe a vagovy mechanismus
poruchy srdecniho rytmu s moznou zastavou srdce.

Pozatezovy bronchospasmus-vdechovanim
chladneho vzduchu.

Kre€e kosternich svalu,hrozi ruptury
Omrzliny a oznobeniny



Adaptace na chlad

Geneticka-australsti domorodci,eskymaci,sibiraneé
Aklimatizace-ziskana posit reakce na komplex podminek
Aklimace-ziskana reakce posit.na jednu slozku
Habituace(privykani)-zmensena reakce na chlad

Typy: metabolicka,izolacni,hypotermicka

deti maji v chladu vetsi tepelne ztraty,
seniofi maji zhorSenou vazokonstrikci kuze a omezené

vhimani chladu a tepla-hrozi rovnéz vétsi tepelné ztraty




Extremni vykony v chladu

Preziti horolezce bez kysliku 2 dny ve vysce 8.000m pri
teplote v noci az -25st s priznaky obou forem AHN jen s
omrzlinami po jeho sneseni a osetreni.

Ledovy muz-Rusko/Sibif/ ubeéhl maraton v teploté -16st za
5apul hodiny jen v trenkach s Celenkou a nazouvacimi
trepkami (z toho poslednich 5km prekonal chuzi).To vSe
bez omrzlin a viditelné ujmeé na zdravi.

Tentyz muz podplaval 50m pod ledem ve vode +4st jen v
plavkach (pod dohledem potapécu s Iékarskym zazemim).

geneticke vlivy?
psychika?

dobra adaptace?
trvalé otuzovani?




