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Neco o mnheée

Absolventka Fakulty vSseobecneho
lekarstvi UK v Praze

hemodialyzacniho strediska

Mnoha expedic na hory vyssi nez 6 000 m (vCetne
osmitisicovky) jsem se zucCastnila jako lékar vypravy

V soucCasné dobe pracuji ve farmaceutické spoleCnosti
GlaxoSmithKline na vedouci pozici v globalnim
medicinskem tymu
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Lekarske doporuceni
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Doporuceni

Pred odjezdem na trek nebo expedici:
* bezne Iékarské vysSetreni (kontrola
krevniho tlaku, EKG, zakladni l[aboratorni

odbery — predevsim krevni obraz,
glykemie, cholesterol);

» kontrola u zubniho Iékare;
* pro zeny gynekologické vysetreni.
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Zakladni oCkovani

« Zloutenka typu A -« brisni tyfus
« ZloutenkatypuB -« vzteklina

e tetanus  cholera
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DalsSi oCkovani

« Zalezi na tom, kudy vede pristupova cesta
do oblasti treku a/nebo vystupu (destny
prales, zemedelskeé oblasti a pod.)

* Poradte se na oCkovacim centru, jaka
ockovani jsou pro prislusnou oblast povinna
a doporucena.

« Ke zvazeni jsou oCkovani proti zluté zimnici,
meningokokum, japonské encefalitidé a
prevence proti malarii.
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Pozor

« Keratotomie (korekce myopie, tj. kratkozrakosti)
muze ve vysoké nadmorské vySce zpusobit
refrakéni zmeény ruzného rozsahu s ruzné
zavaznou poruchou videni.

* Ve vysoké nadmorske vysce je zvysene riziko
trombozy a moznych tromboembolickych prihod.

— Peroralni hormonalni antikoncepce toto riziko zvysuje.
— Tésne ponozky s pevnym okrajem omezuji cirkulaci
krve a mohou také zpusobit tromboflebitidu.
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Normalni fyziologie
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Definice

Vysoka nadmorska vyska 1 500 — 3500 m
Velmi vysoka nadmorska vyska 3 500 — 5 500 m
Extremni nadmorska vyska nad 5500 m

Zona tolerance — je individualni, meni se pri
aklimatizaci.

Nad 3 000 m se doporucuje postupovat o 300
az 500 vySkovych metru denné a kazdych 1 000

vySkovych metru (nebo vzdy po 3 dnech) viozit
jednodenni aklimatizacni pauzu.
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Mt Everest

Mexico city
\
nadmorska vyska (m n.m.) 0 1000 | 2000 | 3000 | 4000 | 9000
atmosfericky tiak (mmHg) 760 | 674 | 596 | 526 | 462 | 231
parcidini tlak kysliku (mmHg) [159.1|141.1|124,7|1100| 96,7 | 48.3
teplota vzduchu (°C) 15 8,5 20 | 45 |-109|-434
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Normalni reakce na nadmorskou
VySku

hyperventilace pri namaze

dusnost pri namaze, ktera se rychle upravi
v klidu

zmena dechoveho rytmu ve spanku
(tzv. Cheyne-Stokesovo dychani)

zvyseneé vylucovani moci
caste probouzeni v noci
nezvyklé a divnhe sny
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Nadmorska vyska
a barometricky tlak

* Mnozstvi kysliku (O,) ve vzduchu v nadmorské
vysce 5 500 m predstavuje 50 % mnozstvi
obsazeného na urovni hladiny more. Ve vysce
8 848 m (Mt Everest) je to pouhych 30 %.

« Barometricky tlak je v daneé nadmorské vysce
vyssSi v oblasti kolem rovniku a je vyssi v letnim
obdobi nez v zime.
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Tep a PaO,

» Parcialni tlak kysliku v arterialni krvi

Ve vysce 4 200 m: 80 — 86 % dobre aklimatizovana osoba
50 — 60 % osoba s vySkovou nemoci.

Pri podani O, saturujte arterialni krev na 99 — 100 %.

* Pulzni oxymetr — jednoduchy a lehky pristroj k
monitorovani individualni aklimatizace.

Klidova tepova frekvence se ve vySSi nadmorskeé vysce
zrychluje pri probuzeni o 20/min a klesa pri aklimatizaci.

Primerena saturace O, za cenu nadmeérné zrychlenée
tepove frekvence znaci nedostatecnou aklimatizaci.

Velmi nizka saturace O, a nadmérné zrychlena tepovy
frekvence je znamkou vyskové nemaoci.
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Pulzni oxymetr
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Nadmorska vyska

Lidske osidleni konci ve vysce 5 400 m nad morem.

Ve vysce nad 6 000 m je mozné setrvat tydny az

mesice, ale lidsky organismus v teto vysce chradne.

Cil — dobra aklimatizace do vysky 6 500 m; nad
touto urovni muze organismus vySku tolerovat, ale
uz se nemuze lépe aklimatizovat.

Ve vysoke nadmorske vysce je vetsi riziko
bakterialni infekce nez virove infekce.

— Aktivné ziskana imunita a funkce B lymfocytu je
normaini.

— Funkce T lymfocytu je snizena.
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Vyziva a hydratace

* Ve vysoke nadmorské vysce je nezbytneé udrzet
dostateCnou hydrataci.
— Ve vysoké nadmorské vysce je suchy vzduch, prijem
tekutin musi byt vyssi nez v nizké nadmorske vysce.
— Pokud nedochazi k zadnym mimoradnym ztratam,
prijem tekutin ve vysce do 6 000 m by mel Cinit
nejmene 3 litry za 24 hodin.

— Ve vysce nad 6 000 m je doporucené mnozstvi
tekutin vice nez 3 litry za 24 hodin.

— Vhodnym testem je svetle zluta barva moci.

* Dieta by mela obsahovat vice nez 70 % energie
v podobé sacharidu (téstoviny, ryze, brambory...).
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Poruchy a choroby zpusobené
vysokou nadmorskou vyskou
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Akutni vyskova nemoc

« Patofyziologie neni zcela jasna.
* Prfiznaky jsou zpusobeny otokem mozku vlivem hypoxie.

« Akutni vySkova nemoc = bolest hlavy + 1 z priznaku:
— ztrata chuti k jidlu, nevolnost, zvraceni;
— pocit vyCerpani a/nebo slabosti;
— zavrate, toCeni hlavy;
— nespavost;

— nejista chuze (neschopnost kracet po rovné Care se zachovanou
schopnosti se dotknout prstem Spicky nosu se zavienyma o€ima);

— Zmatenost.

Bolest hlavy, ktera spontanne odezni po dostateCnéem
prijmu tekutin neni znamkou akutni vyskoveé nemoci.
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Vyskova hypoxemie
ki siedid R
— >
ZvysSena aktivita
sympatiku

Vazodilatace

Zvyseny Zvyseny objem Zvyseny tlak krve
Zvyseny objem prutok krve krve v plicich v plicnici
mozkem
krve v mozku ' ZvySeny objem
Plicni krve v plicich
Pokles vyluCovani Na modi, vazokonstrikce l
Zvyseny zvysSeni hladin aldosteronu N _
kapilarni tlak «<— a adiuretinu — retence Na _ eroll/nort[]glzna
\ a zvyseni objemu Adkt[[\r/]acl:eo vazokonstrikce
. 2 i : endothelu ~
Unik’ telflﬂtirvlltnivmo extracelularni tekutiny l L o3 mkova
cevni reciste \ ZvySena permeabilita hyperperfuze
o kapilar ? !

Zvyseny kapilarni tlak
Krvaceni do sitnice l
. L . o Unik tekutin z
Vyskovy edem Vyskovy edém <7 0iiamino recists
mozku Potencovana plic
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Poruchy a choroby zpusobené
vysokou nadmorskou vyskou

dehydratace a otoky
prujem

kasel: otrava CO
snezna slepota
omrzliny
podchlazeni
vyskovy otok plic
vyskovy otok mozku
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Dehydratace a otoky

* Dehydratace zvysuje riziko bolesti hlavy a
trombotickych komplikaci.

* Prifyzické aktivite ve vysoké nadmorske vysce
(zejmeéna pri sluneCném pocasi) dochazi k extremnim
ztratam tekutin.

* Pri vyskytu perifernich otoku (v obliCeji — otok vicCek,
otok nohou) bez dalSich pfiznaku akutni vySkové
nemoci je mozné podat acetazolamid (Diamox,
Diluran), nebo jiné slabé diuretikum v malé davce.
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Prujem

* Prujem neni vzdy infekCni etiologie — nepodavejte
antibiotika driv, nez vyzkousSite jiny zpusob |éCby
(antibiotika mohou prujem zhorsit tim, ze vyhubi
normalni strevni bakterialni floru).

* Mozne priciny: neobvykla strava a koreni, stres,
alergie, leky.

* Nutny je dostateCny prijem tekutin a mineralu —
vhodné jsou iontové napoije.
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Kasel; otrava CO

« Suchy vzduch muze zpusobit suchy drazdivy
kasel (tzv. kasel Khumbu). Pozor, nezamernite
S pocinajicim vyskovym otokem plic.

« Opatrné pfri vareni uvnitf stanu ve vysokeé
nadmorske vysce — dbejte na dostatecny prisun
cerstveho vzduchu — v uzavifeném prostoru je
riziko otravy oxidem uhelnatym (CO).

 Privareni uvnitr stanu odstrante z dosahu varice
vsechny lehce horlave materialy.
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Snezna slepota

Keratitida zpusobena UV zarenim — poskozeni
rohovky pusobenim silného ultrafialového zareni
s reaktivnim zanétem spojivek.

Zpusobuje prechodnou slepotu a je velmi
bolestiva.

Odezni béhem 2 az 5 dnu; pfi tézkém poskozeni
a komplikovaném prubéhu ale muze zanechat
| trvalé nasledky.

Prevence — sluncni bryle s filtrem kategorie 4.
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Omrzliny

Mistni poskozeni nizkou teplotou.
Dehydratace zvysuje riziko omrzlin.

Prevence.:
— Suché obleceni a obuv.

— Vénujte pozornost brnéni nohou a rukou (muze to
byt posledni vjem, ktery jste na konCetinach pocitili).

— Pouzivejte alespon tenké rukavice i pri vareni,
fotografovani...

Nikdy netrete omrzlou Cast téla primo,

rozmrazujte zmrzlé tkane jen tehdy, kdyz je

K dispozici vhodneé nasledné osetreni.
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Podchlazeni

» Celkoveé poskozeni nizkou teplotou.
— Normalni telesna teplota je 37 °C.
— Pokles telesne teploty pod 37 °C vyvola tres.

— Pri dalsim poklesu telesne teploty pod hodnoty
36,5 az 35 °C tres ustava, nastupuje
malatnost, nastava dezorientace, tep se
zpomaluje a je velmi slaby — nasledne prichazi
lluze tepla, dochazi k zastave srdce.

* Riziko podchlazeni stoupa pri silnem vetru,
hladu, dehydrataci, vyCerpani.
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Vycerpani

* VyCerpani zvysuje riziko:

— komplikaci (omrzlin, dehydratace,
podchlazeni)

— chyb a omylu (padu do trhliny, padu ze srazu)
— Spatného odhadu (vzdalenosti a Casu)

* VyCerpani se nelze vzdy vyhnout, ale je
nutné na tento rizikovy faktor pamatovat.
Vhodna je zvysena mira opatrnosti.
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Vyskovy otok plic

Je zpusobeny retenci tekutiny v plicni intersticialni tkani
s naslednym prestupem do plicnich sklipku.

— Znamky a pfiznaky: vy€erpani, klidova dusnost, kasel, riZzové
sputum, rychlé mélké dychani, promodralé rty a konec¢ky prstu,
bublavé zvuky pri dychani.

Dechové obtize ve vysokeé nadmorske vysce nepovazujte
za zapal plic a nepodavejte hned antibiotika. Sestupte!

Projevy mohou kulminovat 1. nebo 2. noc po vystupu.

Pri podezreni na vyskovy otok plic sestupte co nejrychleji
co nejnize (0 500 az 1 000 m nize).

Vyskovy otok plic vede k extrémne nizké saturaci

arterialni krve kyslikem (PaO,), muze se rovnat rychlému
vystupu a vest dale k vyskovéemu otoku mozku.
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Vyskovy otok mozku

« Je zpusobeny hypoxii, vede k alteraci mozkovych funkci.

— Znamky a priznaky: zména mentalnich schopnosti a schopnosti
racionalné uvazovat, neklid nebo letargie, ztrata pohybove
koordinace, ataxie a nejista chtuze (neschopnost chlize po rovné
care se zachovanou schopnosti dotknout se prstem Spicky nosu
se zavienyma ocCima).

* Pri podezreni na vyskovy otok mozku okamzite sestupte
co nejrychleji co nejnize (nejmeéne o0 500 az 1 000 m
nize), pokud je to mozne, neCekejte do rana ve stejné
nadmorské vysce — rano uz muze byt pozdé!

« Lécba pomuze postizenému prezit, ale nic nenahradi
sestup do nizsi nadmorske vysky, kde se projevy obvykle
upravi spontanne bez dalsi leCby.
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Zachrana

Nepodcenujte rizika ani tehdy, kdyz se vydavate
,Jpouze” na trek.

Vzdy méjte moznost privolat pomoc (satelitni
telefon, vysilacka).

Overte si, ze mate spravna telefonni Cisla na
zachranne stanice.

Nevahejte s volanim o pomoc — radeji drive nez
bude pozde.

Pouzijte zakladni IéCbu, nez bude zachrana k
dispozici (kyslik, medikaci, Gamowuv vak).

Veronika M. Bartova: Vysokohorskéa medicina, listopad 2016 45



w’i/
o 4

.‘ l.',:’j“)'é‘(.k* S
Vi M y g




Projevy a nasledky pobytu
ve vysoke nadmorske vysce

« Byly prokazany prechodné poruchy motorickych
| senzitivnich funkci vCetne prechodnych poruch
kognitivnich a poruch pameti.

* Dlouhodobée poskozeni mozku a intelektualnich
schopnosti po zdravotné nekomplikovanych
opakovanych vystupech do vysoké nadmorske vysky
nebylo jednozancne prokazano.

* V pripade vyskového otoku mozku byly magnetickou
rezonanci prokazany mozkove mikrohemorhagie.
Nalez muze pretrvavat dlouhodobé az nékolik let.
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Zlata pravidla

Je OK dostat akutni vyskovou nemoc. Neni OK na
jeji komplikace zemrit.

Acetoazolamid (Diamox, Diluran) se nedoporucuje
K preventivhimu uziti pred jakymkoliv vystupem!!!
Jakekoliv onemocneni ve vysoké nadmorske vysce
le vySkova nemoc, dokud se po sestupu neprokaze
jina pricina.

Nikdy nepokracujte ve vystupu s projevy akutni
vyskoveé nemoci.

Pokud se projevy akutni vyskové nemoci zhorsuiji,
okamzite sestupte.

Nikdy nenechavejte Cloveka s projevy vyskove
nemoci 0 samote.
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Kazuistiky

Vyskovy otok mozku - Biafo

Zena 39 let, bolesti hlavy od 3 000 m, zlepsuijici se v klidu,
pomaly vystup do 4 150 m, kde dochazi ke ztrate
koordinace, extremni slabost. O evakuaci vrtulnikem
pozadano v poledne.

LecCba: acetazolamid a hydrokortizon podan v 16 hod.
Lécba pokracuje pfes noc, vrtulnik nemuze letét pro Spatné
pocasi ve Skardu. Nemocna od rana v bezveédomi, infuzni
léCba, pro bradykardii podan noradrenalin.

Vrtulnik prileta ve 14 hodin, nemocna odléeta s poslednim
vakem infuze. Pri transportu podan kyslik, nasledujici den
propusténa z nemocnice bez komplikaci.
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Kazuistiky

Vyskovy otok mozku — Spantik

Zena 42 let, sestupuje z C2 do C1 v doprovodu dal$iho
lezce. Neschopna pokracCovat v sestupu pro ,vycCerpani se
rozhoduje zUustat mezi tabory.

Jeji spolecnik ji nechava samotnou a sestupuje do C1 pro
pomoc, kterou jiz volal vysilackou. Po tfech hodinach se na
misto, kde Zena zUstala lezet, vraceji dva lezci, nachazeji ji
leZici na snéhu mezi dvéma trhlinami.

Zena je v bezvedomi, na podnéety nereaguje. Dochazi k
zastave srdce. Kardiopulmonalni resuscitace je neuspésna.

Jeji telo bylo pohrbeno v trhline ve vysce 5 431 m.

Veronika M. Bartova: Vysokohorskéa medicina, listopad 2016 51



| ekarna
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Osobni lékarnicka

Bézne uzivana medikace k léCbe obvyklych
potizi, analgetika, antihistaminika, kyselina
acetylsalicylova (Acylpirin, Aspirin), naplasti,
elastické obindalo, tablety na upravu vody.

Vhodnée jsou multivitaminove pripravky a
mineraly v podobe tablet, rozpustnych tablet
a iontovych napoju.
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Expedicni lekarna

Tablety: analgetika, antipyretika, pripravky na lecbu
prajmu, pripravky k Ié€bé vySkové nemoci

Antiinfektiva: antibiotika, antivirotika, antiprotozoika
(k leCbe amébovych infekci)

Injekce a infuze: analgetika, antitrombotika, kortikoidy,
nahradni roztoky, pripravky k IéCbe vyskové nemoci
Oc¢ni kapky a masti: analgetika, antiinfektiva, steroidy

Masti a zasypy: analgetika, antiinfektiva, antimykotika,
antitrombotika, antiflogistika

Rulizné: analgetické naplasti, antiemetika, dezinfekce,
inhalacni steroidy

Nastroje, obvazovy a sici material: maly chirugicky
baliCek, injeCni strikacky, jehly, infuzni sety, dlahy
Kyslik jako zachranna lé€ba; Gamowuv vak
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