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ADAPTACNI REAKCE ORGANISMU V HORACH VE VYSCE 1500—2000 m
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FrantiSek Rybék, Zdeiika Zemanova
Z Ustavu leteckého zdravotnictvi v Praze a Vyzkumného dstavu pro fyziatrii, balneologii
a klimatologii v Bratislavé

Vyzkum ovlivnéni vykonnosti a funkci &lovs-
ka v malych vyS8kdch v hordch nabyva na vy-
znamu zvlaSt& ve spojitosti s pfipravovanymi
olympijskymi hrami v Mexiku. Dnes jiZ neni po-
chybnosti o tom, Ze i malé vySky, napf. 1000 m
(= 698 mm Hg) maji za nédsledek v§yznamné
zmény nékterych funkci. B€hem zatiZeni se tyto
zmeény zveétSuji a ulidi neaklimatizovanych k vys-
ce dochazi k poklesu vykonnosti. Rjabenko a
spol. (1962) nalezli v této vySce tepovou frek-
venci zvySenu v klidu o 25—50 %, rovnéZ krevni
tlak byl proti kontroldm zvySen. Aykut a spol.
(1960) zjistil u lidi v klidu ve vySce 1850 m vy-
znamné niZ8i RQ. Dalsi fyziologické parametry
byly v klidu stejné jako v normélnich vysSkach
pri mof¥ské hlading, avSak pfi standardnim zati-
Zeni dochéazelo k vyznamnym zméndm, napt. mi-
nutovy dechovy objem stoupal a vykonnost byla
asi 0 1—3 % sniZena. Ve vy3ce 1000 m nalezl
Tribukait (1964) signifikantni vzestup celkové-
ho hemoglobinu u krys. Mcllhany a spol. (1963)
zjistil u lidi neaklimatizovanych k vySce 1600 m
vyS8i minutovy dechovy objem v klidu, spotfeba
kysliku na jeden tep byla vyznamné niZsi.

Proto z otédzek, na které nutno hledat odpovéd,
nejdhleZitéjsi jsou tyto: jak dlouhé doby je za-
potiebi pro dokonalou aklimatizaci k urcité vys-
ce bez poklesu vykonnosti, zda je moZno dobu
aklimatizace opakovanym vystavenim vySce zKkra-
tit a jak dlouho tato aklimatizace pfetrvd, zda
probiha rychleji v klidu nebo p¥i fyzickém za-
tiZzeni a zda je moZno adaptaci v hordch nahra-
dit do uré¢ité miry pobytem v podtlakové komofe
s tlakem odpovidajicim pfislusné vySce.

V na$i préci jsme si postavili otdzku, jak pro-
bih4 adaptacni reakce v hordch u lidi neaklima-
tizovanych ve vy$ce 1500—2000 m za soucasné-
ho fyzického zatiZeni, zejména pokud se tyka
reakce nadledvinek.

Metoda

Ze skupiny 30 horolezct bylo vybréno 8 horo-
lezcti III. vikonnosti tfidy ve véku od 20 do 30
let, ktefi byli sledovani po dobu 6 dni v Tatrach
ve vySce 1500 m. Pf¥ed odjezdem do hor byli po-
drobné& vySetfeni a stupeii jejich pracovni vy-
konnosti stanoven step-testem. Béhem pobytu
provadéli horolezci denné vystupy na hifebeny
do vySe 2000 m, odpovidajici 3. a 4. stupni ob-
tiZnosti. Vy$etieni se provddélo v mésici bfeznu.
Mo¢ jim byla odgebirdna po 12 hodin4ch, tj. den-
ni a no¢ni porce. V moci jsme sledovali: kyseli-
nu 3-metoxy-4-hydroxymandlovou (dédle VMK])
metodikou podle Armstronga v modifikaci Du-
bovského a Petra$ka 1962, celkové neutralni
ketosteroidy fotometricky podle Callova a spol.
po piedchozi extrakci podle Robbieho-Gibsona

(viz Hofejsi a spol. 1964) a frakcionaci 17-keto-
steroidil jsme provadéli papirovou chromatogra-
fiif podle Starky a spol. (viz HofejSi a spol. 1964)
pfi pouZiti roztoku dehydroepiandrosteronu (da-
le DEA) jako standardu. Mukoproteiny byly sta-
noveny fotometricky podle Heremanse (1958)
v notni a denni porci moce. Eozinofily byly sta-
noveny v periferni krvi podle Duncera kaZdy
den vecder kromé 3. dne. Vanilylmandlovou kyse-
linu jsme vyjadfovali v mikrogr/hod. a 17-KS
v mg/24 h. Horolezci pfijeli ve dvou skupinéch,
druhé4 skupina pfijela o den pozdé&ji (4 horolez-
ci). Dalsi ¢innost byla u vSech podstatné stejna.
Strava byla standardni, v hodnoté 3500 kalorii.
Byly vyloufeny ¢ernd kdva a alkohol (kromé 12°
plzetiského piva). Vysledky byly hodnoceny sta-
tisticky analyzou rozptylu a metodikou podle
Duncana (1955).

Vysledky

Nejvétsi fyzické zatiZeni u vSech horolezci
bylo prvni den ihned po p¥ijezdu do hor ve vys-
ce 1300 m, kdy byli nuceni vystoupit do vySe
1500 m do vzdalenosti 4—5 km se zatiZenim
30—50 kg. Toto zatiZeni se projevilo vysokym vy-
luovdnim celkovych 17-KS, které bylo v tento
prvni den nejvys$si. K poklesu vylucovani b&hem
pobytu v hordch doSlo tfeti a posledni den po-
bytu v hordch. Prvni den byly prdmérné hod-
noty 9,75 = 1,68 mg/24 h., posledni den 6,96 =
0,84 mg/24 h (viz tab. 1 a graf 1). NaSe hodnoty
celkovych KS jsou pon&kud niZsi, neZ se udava
v literatufe (Hof'ejsi a spol. 1964), proto hodno-
time jen relativni zmény. TFeti den byl pozoro-
van pokles vyluCovani 17-KS, pak doSlo opét
k vzestupu s naslednym poklesem aZ do konce
pobytu v horach. Pokles tfetiho dne byl vyznam-
ny na hlading 95 %, jak bylo zji§t&no statisticky
metodou analyzy rozptylu:

38,40

N
3,18 Pall.

PFi bliZ3i analyze pomoci Duncanovy statistické
metody byl zji§tén vyznamny rozdil mezi pri-
mérnou hodnotou naméienou prvni den pFi pii-
jezdu do hor (9,75 = 1,68) a priimérem tfetiho
dne (6,55 = 1,74). Ctvrtého dne pobytu v horéach,
kdy horolezci podnikly opét vystupy, se hodnoty
vyludovanych 17-KS zvySily, avSak tento vzestup
nebyl statisticky vyznamny. Ani nésledujici po-
kles vyludovéani nebyl statisticky vyznamny. Hod-
noty posledniho (6) dne pobytu v hordch nebyly
pro svou neudplnost statisticky hodnoceny.
Vyludovdni DEA moci klesalo v zdvislosti na
dob& pobytu v hordch (tab. 2) z pocdtecnich
7,28 = 2,81 mg/24 h na 4,86 = 2,64 mg/24 h
pfedposledni a 4,41 = 0,40 mg/24 h posledni

F= = 12,07 = 6,094
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Tab. 1 Tab. 2
Celkové neutrdlni 17-ketosteroidy v mg/24 hod. Dehydroepiandrosteron (chromatograficky) v mg/24 hod.
Dny pobytu v hordch Dny pobytu v hordch
Jméno Jméno
1 2 3 4 5 6 1 2 3 4 5 6
K. 8,5 7,8 8,6 9,7 6,2 7,8 K. 6,68| 6,53| 7,86| 4,15| 3,31| 4,37
H. 8,1 5,4 7,0 4,3 7,0 6,1 H. 4,44| 3,14| 3,42 1,01| 2,81 4,03
B. 10,0 6,5 6,8 8,6 52 / B. 5,75 3,99 / / 3,52 /
H. 9,8 4,5 6,2 3,9 5,5 7,0 H. # 2,61 / 2,46 2,36| 4,83
N. 12,1 8,6 6,2 8,6 | 14,2 / N. 12,52 12,21| 10,53 / 9,4 /
K. 8,8 8,8 6,0 | 11,3 | 11,9 / K. 7,93| 7,55 / 6,86| 7,30 /
V. 11,6 | 11,3 4,4 | 13,3 6,4 / V. 6,41| 7,47| 2,83| 6,84 3,36 /
V. 9,8 9,7 7,0 9,5 | 10,3 / V. / 7,07 / 4,63| 7,05 /
Primér 9,75 7,82| 655 87 | 8,33 6,96 Primér 7,28| 6,32| 6,16| 4,32| 4,86 4,41
Smérodatné Smérodatné
odchylka +1,68| £2,26 | 1,74 | «£3,79 | +£3,34| =0,84 odchylka =2,81| =3,10| =3,67 | =2,34 | =2,64| =0,40

den. Tento pokles v3ak nebyl vyznamny, jak bylo
zjisténo analyzou rozptylu:
4,5

f= 34

Vylu€ovani VMK moé&i bylo v kontrolnim vy-
Setfeni pred odjezdem do hor 246 = 57 mikrogr/
/hod. V den piijezdu, kdy horolezci byli nuceni
vystoupit z vysky 1300 m do vysky 1500 m, vy-
lutovani VMK klesalo na 154 = 76 mikrogr/hod.
Pak do3lo v noc¢ni porci z druhého na tfeti den
k prudkému vzestupu na 287 = 70 mikrogr/
/hod. Bylo to potom, co se horolezci dovédéli
o tragickém nestésti svych dvou kamaradd,
z nichZ se jeden zabil a druhy t&Zce zranil. Néa-
sledujici den (3) horolezci podnikli jen rekreac-
ni pochlizky po okoli hotelu. VyluCovdni VMK
zlistalo stdle vysoké a v nédsledujici dny nastal
postupny pokles a# do konce pobytu v hordch
(tab. 3). P¥i kontrolnim vy3etfeni po néavratu
z hor doslo k vyznamnému poklesu vyluovéani
VMK, a to na 126 = 26 mikrogr/hod. P¥i statistic-
kém hodnoceni jsme nalezli vyznamny rozdil
mezi priméry vyloudené VMK (F = 3,072 >
>F5 % = 2,767). Pro pFesng&jsi analyzu jsme po-

13 <F5% = 4,818

uZili Duncanovu metodu a vypocetli jsme tuto

tabulku:

Dny a noci pozorovéani
3N Kpi# 4D 3D 4NN 5N 5D 6N 2D 6D 2N 1 Kpo

Priméry VMK

Hodnoty podtrZené souvislou Carou se od sebe
vyznamneé nelisi.

ZvySend fyzickd ndmaha se projevila také
zvySenym vyluCovanim mukoproteini moci (tab.
4). Maximé4lnich hodnot bylo dosaZeno prvni den
pobytu v horéach, pak postupné klesaly a dosdhly
minima posledni den. Ve srovnani s hodnotami
mukoproteint v klidu pfed odjezdem do hor je
patrno, Ze hodnoty vylufovanych mukoproteinil
vysoce vyznamné klesaly (p < 0,005). P¥i statis-
tickém hodnoceni analjzou rozptylu jsme zjistili
vysoce vyznamné zmény: F = 6,16 > F = 5,345.
Pro presn&jsi rozlieni vyznamnosti rozdilt pri-

Tab. 3 Vyludovdni 3-metoxy-4-hydroxymandlové kyseliny (VMA) v Tatrdch.
Deti Dny pobytu v horéach Den
Jméno pied 1. 2. 3. 4. 5. 6. po

exp- den noc den noc den noc den noc den noc den exp.
Kauf. 265 88 214 311 274 0 380 302 181 280 241 191 146
Hal. 500 60 121 168 227 300 254 363 281 209 218 227 260
B. 485 91 179 25 365 179 144 121 239 212 252 170 146
Han. 80 217 156 68 242 184 179 199 136 169 161 180 5
N. 156 134 113 174 254 123 168 290 219 154 96 86 93
K. 201 156 144 215 421 325 266 233 215 297 176 189 89
V. M. 138 280 240 197 224 365 202 108 320 239 58 170 142
V. V. 147 209 144 214 292 384 367 231 189 207 265 154 131
Primé&r 246 154 165 171 287 232 245 231 222 221 183 169 126
Smérodatné
odchylky +57 =76 +459 89,4« |+70,1 =136,\ | 89,4 =88 | +58 49,5 | 75,4 =40, =26
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Graf 1

Vyludovdni kyseliny vanilylmandlové v mz’kragr/hor}., ve
12hodinovjch porcich moée (1), celkovjch neutrdlnich
17-ketosteroidi v mg/24 hod. (2), dehydroepiandrosteronu
v mg/24 hod. (3), mukoproteinii v jednotkdch ve 12 hodi-
novgjch porcich moée (4). ZatiZeni je vyznafeno v procen-
tech ve sloupcich (5). Vertikdlni iselky predstavuji smé-
rodatné chyby méreni. Proni a posledni hodnotywznaéz
kontrolni vySetfeni pfed od;lezdem do hor a po pfijezdu

z hor.

mérl jsme pouZili Duncanovu metodu a vypo-
Getli jsme tuto tabulku:

Dny a noci pozorovani
1IN 1D 5N 4D 2N 3N 4N Kpf 6N 2D 5D 3D 6DKpo
18,5 16,5 15,8 15,2 14,3 13,8 13,3 12,1 11,8 11,6 11,1 8,

Priméry podtrZené souvislou ¢arou se od sebe
vyznamné nelisi. Vylu€ovani mukoproteini mo-
- ¢1 bylo u vSech horolezcli po ndvratu z hor Sest-
kréat niZsi neZ pred odjezdem (viz graf 1).

Hodnoty eozinofild se b&hem pobytu v Tatrach
vyznamné neménily. RovnéZ p¥i srovndni hod-
not eozinofild pfed expedici a po expedici neby-
ly nalezeny vyznamné zmeény (tab. 5). Vyludova-
ni mode pres den &inilo 450—500 ml/12 h.

Diskuse

Z naSich vysledkd vyplynulo, Ze vylucovani
kyseliny vanilylmandlové moc¢i je vysoce citli-
vym indikdtorem emocionéalniho zatiZeni. Ve sle-

dované homogenni skupiné horolezcd byl nale-
zen vyznamny pokles vylu€ovdni VMK prvniho
dne po prijezdu do hor ve srovnéni s kontrolnim
vySetfenim pred expedici, pi'es to, Ze tento den
bylo maxim4lni fyzické zatiZeni. Tento pokles
pretrval i druhy den. Ndlez je v rozporu s pozo-
rovanim Eulera a spol. (1952), ktery nalezl vze-
stup vyluCovani KA v zavislosti na fyzickém za-
tiZeni. Pokles v naSem piipadé byl pravdépodob-
né zpisoben klimatickymi faktory uplatiiujicimi
se v hordach. K vyznamnému vzestupu vyludova-
ni VMK do$lo aZ v no¢ni porci mode (ze druhého
na tfeti den) po zprdvé o tragickém ne§tésti
dvou kamardddl (&lent skupiny). Tato zpréava
zplsobila vyznamny vzestup vyludovdni VMK
rovnéZ i v pribéhu dalsich dnfi, kdy horolezci
zlézali skdly pod dojmem tohoto tragického ne-
Stésti (viz graf 1). Teprve posledni den a den
kontrolni do$lo v diisledku adaptace k poklesu
vylucovdni VMK. Na vyludovdni VMK ma vliv
i samotn4 vySka. Tak Cunningham a spol. (1965),
Pace a spol. (1964) nalezli zv§$ené vyludovani
VMK v zvislosti na vysce, nejvy3si vyludovani
VMK nalezli v nejvyssi vySce. Vzestup aktivity
sympatoadrendlniho systému nebyl v malych
vySkadch tak vyznamny, jak tvrdi vy3e uvedeni
autori.

Zatimco vylucovdni VMK bylo prvni den nej-
nizsi, vyluCovéani 17-KS a DHKS bylo prvni den
nejvyssi jako projev fyzického stressu (viz graf
1). Tfeti den, kdy horolezci nebyli fyzicky zati-
Zeni, vylu€ovani 17-KS Klesalo, teprve v zdvis-
losti na dalSi télesné €innosti do3lo opét k vze-
stupu vyluCovani 17-KS. Pouze vyludovdni DEA
od prvniho dne do posledniho klesalo nezivisle
na fyzickém stressu nebo emociondlnim zatiZeni.
Zda se, Ze tento metabolit mZe byt jednim z in-
dikatorli adaptace organismu k vy3ce.

Eozinofily nevykazovaly proti ofekdvani vy-
znamné zmeény, jak bylo nap¥. pozorovédno u pi-
lotnich Zakt (DoleZal aj. 1954, 1965), kdy po ce-
lou dobu letu (letového dne) byla nalezena vy-
znamnd eozinopenickd reakce jako vysledek
negativni emoce (strachu). Jisté zmé&ény byly po-
zorovany u zaméstnancd visuté lanovky v Ta-
trach (Borsky a spol).V hordch byla eozinope-
nickad reakce rusena fyzickym zatiZenim a fak-
tory klimatickymi.

Velmi vyznamné zmény byly pozorovany u vy-
lu¢ovéani mukoproteinti v moc¢i. Nejvy3si hodnoty
byly naméfeny prvni den pobytu v horach, kdy
bylo nejvétsi zatiZeni fyzické i emocionalni. Toto
pozorovani souhlasi s naSi pfedstavou o korela-
ci mezi fyzickym (svalovym) zatiZenim, tinavou
a mnoZstvim vyloucenych mukoproteind (Dole-
Zal a spol. 1954, 1965). Béhem pobytu v horéch
se horolezci postupné adaptovali a v disledku
toho dochézelo i k poklesu vylu€ovani mukopro-
teinli. Vysoce vyznamny pokles vylu€ovdni mu-
koproteinti byl zaznamendn po névratu z hor,
kdy vyluCovani mukoproteinti klesalo o vice nez
80 % proti hodnotam naméfenym pied odjez-
dem, jako projev adaptace.

Pri sledovédni vykonnosti pomoci step-testu
bylo zjiSténo podstatné zlepSeni fyziologickych
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Tab. 4 Mukoproteiny v Tatrdch u 8 horolezeil
Jméno - Dny pobytu v hordch
Pied - et — Po
expedict 7.—8. 3. 8.—9. 3 9.—10. 3. 10.—11. 3. | 11.—12.3. | 12.—13. 3. expedici
ranni ranni
mot noc den noc den noc den noc den noc den noc derm Hiox
H. 20 18 14 18 12 16 11 10 6 16 8 13 5 6
B. 19 18 15 15 6 16 7 1 18 16 4 14 12 0
N. 20 19 18 14 17 12 3 17 14 14 6 8 7 2
V. 14 19 19 18 20 17 20 19 20 19 18 17 4 3
V. 5 / / 10 6 9 1 13 15 16 16 11 7 1
K. - 13 / / 14 16 13 7 16 17 13 7 5 4 0
K. 6 / / 15 11 16 9 16 19 18 14 13 2 1
H. 0 / Vi 11 5 12 7 15 13 15 16 14 3 5
Primér 12,1 18,5 16,5 | 14,3 116 | 13,8 81| 13,3 152 | 158 11,1 11,8 5,5 2,2
Smérodatné
odchylky +2,7 | =0,27 =1,18| =1,02 +2,01 | 0,98 =2,03| 2,01 +1,55| +0,68 =1,92| =1,27 +1,12| =0,79
funkci po 6dennim pobytu v hordch ve srovna- Souhrn

ni s vySetfenim pfed odjezdem do hor. Projevilo
se to zvySenou spotfebou kysliku na jeden tep.
RovnéZ byla vysoce vyznamné zrychlena faze
uklidiiovdni po ndmaze. Ve vyS$Sich polohach
(2000 aZ 3000 m) k dokonalé adaptaci bez po-
klesu vykonnosti a s normalizaci vegetativnich
funkci dochézi podle Halhubera a spol. (1958)
aZ po 14 dnech pobytu v této vySce. Pobyt v ho-

Tab. 5 Eozinofily

Jméno | Dny pobytu v horach
| 1| 2] 3] 4| 5] s
H. 62,5 562| / 87,5| 50,0| 50,0
K. 100,0| 100,0| / 68,7 | 100,0| 100,0
B. 103, | 750| 750| 87,5 62,5
H. 134,4| 150,0) / 750 62,5 750
V. 306,2! 184,2| , | 3750| 393,7! 3875
V. 2125 1625| , | 3250/ 212,5| 306,2
K. 1750 1750| , | 237,5| 168,7| 181,2
N. 93,0‘ 750| 87,5\ 43,7| 68,7
Primér | 148,3] 1222 [ 166,4| 139,6| 153,8

rach ve vy3ce 1500 aZ 2000 m po dobu 6 dnd za
soutasného fyzického zatiZeni se projevuje
pravdépodobné drivéjsi adaptaci organismu bez
poklesu vykonnosti. Tomu by nasvé&dcovala po-
stupnd normalizace sledovanych humorédlnich
parametri v naSich pokusech. Domnivdme se
proto, Ze pri sledovdni adaptaéni reakce orga-
nismu k fyzickému zatiZeni v nezvykljych pod-
minkédch lze pouZivat t&chto indikatorid: vyluco-
vani mukoproteini a 17-KS moc¢i jako projev
fyzické adaptace. Mukoproteiny lze stanovit ko-
lorimetricky, polni metodikou popsanou na ji-
ném misté (DoleZal 1959), nebo ve fotometrické
modifikaci dle Heremanse (1958) a vylutovéani
KA jako reakce sympatoadrendlniho systému.

V dal3im vyzkumu bude nutno rozhodnout, jak
tato adaptace k vySce probih4 v klidu, jak dlou-
ho pfetrvdvd a zda je moZno adaptacni procesy
opakovanym vystavenim vySce zkratit.

Skupina osmi horolezct tFeti vykonnostni t¥idy
byla sledovdna po dobu 6 dnd v Tatrdch, ve vy3ce
1500—2000 m pri fyzickém zatiZeni. Byly stanoveny:
3-metoxy-4-hydroxymandlovd Kkyselina, celkové 17-
-ketosteroidy, dehydroepiandrosteron, mukoproteiny
v moci a eozinofily v periferni krvi. Byla nalezena
souvislost mezi stupném fyzického zatiZeni a vylu-
¢ovanim 17-ketosteroidi a mukoproteinti. Kyselina
vanilylmandlovd se ukdzala jako vysoce citlivy indi-
kator emociondlniho zatiZeni. Autofi pfedpokladaji,
Ze 6denni pobyt v hordch ve vySce 1500—2000 m za
soutasného fyzického zatiZeni md vysoce pozitivni
vliv na vykonnost ve smyslu adaptace k mirné hy-
poxii. Stanoveni katecholamindi, 17-ketosteroidii a
mukoproteint v moc¢i doporucuji autofi uZivat pfi
sledovani stupné adaptace organismu k uréitému
stressu.

Literatura

1. Armstrong, M. D., McMillan, A.: Identification of a major urinary
metabolite of norepinefrine. Fed. Proc., 16, 1957, 146.

2. Aykut, R., Terzioglu, M.: Energy exchange under basal conditions
at rest and during exercise at 1850 m altitude. Arch. Internal.
Physiol. Biochem., 68, 1960, 285.

3. Borsky, I., Hajsokova, M., Hubaé, M.» Zmeny niektorych krvnych
hodnot u zamestnancov visutej lanovky v Tatranskej Lomnici.
Prac. lék., 12, 1960, 426.

4. Cunningham, W. L., Becker, E. ]., Kreuzer, F.: Catecholamines in
plasma and urine at high altitude. ]J. Appl. Physiol., 20, 1965, 607.

5. Dolezal, V., Prochazka, 0., Zemanova, Z.: Stanoveni Gnavy u let-
cll. Voj. zdrav. listy, 28, 1959, 20.

6. Dolezal, V., Pipal, M.: Nékteré humordlni zmény u pilotnich z&ki
pfi prvnich letech na proudovych letounech. Voj. zdrav. listy, 34,
1965, 8.

7. DoleZal, V., Luxa, ].: Vylu€ovéani 3-metoxy-4-hydroxymandlové ky-
seliny u piloth. Voj. zdrav. listy, 34, 1965, 164.

8. Dubovsky, J]., Petrasek, ].: Fenolické kyseliny v moc¢i. Shor. 1ék.,
64, 1962, 69.

9. Duncan, D. B.: Multiple range and multiple F-test. Biometrics, 11,
1955, 1.

10. Euler Von, U. S., Heller, S.: Excreation of noradrenalin and
adrenalin in muscular work. Acta physiol. Scand., 26, 1952, 183.

11. Halhuber, M. ]., Jungman, H., Hierholzer, G., Krauss, ].: Unter-
suchungen zur Anpassung des Wintersportlers an 2000 bis 3000 m
Hohe. Med. Klin., 53, 1965, 256.

12, Heremans, N.: The Donaggio reaction. Rev. Belg. Pathol. med.,
26, 1957, 5.

13. Hornbein, ]. E.: Adrenal cortical response to chronic hypoxia. J.
Appl. Physiol., 17, 1962, 246.

14. Hotejsi, ].: Zaklady chemického vySetfovani v lékarstvi. Stat.
zdrav. nakl., Praha 1964, str. 1—893.

15. Ilhany Mc, M. C., Langfield, A. N.: Performances d’athlets accli-
matés et non acclimatés a l'altitude 1650 m. Poumon Coeur, 19,
1963, 621.

16. Pace, N., Griswold, R. L. Grundbraum, B. W.: Increase in urinary
norepinephrine excretion during 14 days sojourn at 3800 m ele-
vation. Fed. Proc., 23, 1964, 521.



