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Vojenská historie ve vysoké Asii I.

• Alexandr Veliký – chtěl posunout hranice říše „až tam, 
kde bohové určili hranice Země“… prošel přes pohoří 
Hindúkuš až do Indie, cca 330 př.n.l.

• 30 př. n. l.: klasická čínská historie Ch´ien Han Shu –
zmínka o Great Headache Mountain a Little Headache 
Mountain (Karakoram?) „….mnoho mužů dostalo 
horečku, ztratili barvu, měli bolesti hlavy a zvraceli ….“

• 18 stol. – počátek 20. století „Great Game“ – soutěž 
Velké Británie a Ruska o vliv v JZ a V Asii, arénou pás 
3000 km horského terénu s vrcholy nad 6000m a sedly 
nad 5000 m.n.m.



• 1903-1904 – 2 dokumentované bitvy mezi VB a Tibetem 
v sedlech nad 5600m

• 1962 – válka Pákistán, Indie, Čína – pohoří Karákoram, 
vojenské oddíly vysazeny ve výškách nad 4000m, letní 
výbava, mortalita na nemoci z výšky > 20%

• 1978 – válka Sovětský Svaz – Afgánistán, „Horské válečné 
tréninkové centrum“

• 1985 – Kašmírský konflikt (Indie – Pákistán) – Siachenský 
ledovec, Karakoram, 3 indické oddíly nad hranicí 6647 
m!!, 2000 † a 12 000 zraněných, > 90% výška + chlad

• 1999 Kargil konflikt (Indie – Pákistán), za 74 dní >1000 
obětí na každé straně, oddíly z 0 m do 4500m za 2 dny!!

Vojenská historie ve vysoké Asii II.





Úloha ČR v Afgánistánu

• Český provinční rekonstrukční tým AČR - mise 
NATO ISAF 3/2008, provicie Lógar 

• Jednotka poradního a výcvikového týmu 
(Operational Mentoring and Liaison Team) – 4 -
10/2012, provincie Wardak

• Vojenská policie ČR, ISAF, 4 – 9/2012,         
provincie Wardak

• Jednotky Úkolového uskupení AČR ISAF, od od 
6/2010, organizačně zastřešuje všechny jednotky a 
prvky AČR, podpora všech jednotek na území 
Afgánistánu

• Zdroj: http://www.mise.army.cz/aktualni-mise/default.htm









Provincie Lógar

• V a J část: 1800 – 4000m (nejvyšší vrchol 4754m)

• Z část: 1900m, v okolí horský terén 2000 – 3500m



Konflikt v Afgánistánu

• 2001 USA a NATO v Afgánistánu:
�Operace Mountain Storm: 2500m, Korengal Valley: 

2560m, operation Buzzard: 2700m,Takur Ghar: 3191m, 
Operation Warrior Sweep: 3260m, Operation Snipe: 
3962m, Tora Bora: 4382m

�Operace Anakonda: 14,6% těžká AHN

• „armáda neefektivní“, „neschopnost pronásledovat 
nepřítele“, „přerušené mise z důvodu výškové 
nemoci“, „nad 8000 – 9000ft (2400 – 2750m) všichni vojáci 
kompletně vyčerpaní během několika hodin“….



• Složení vzduchu je konstantní do výšky 10 km -
troposféra (O2 21%..)

(normální tlak při hladině moře 101,325 kPa – 760 mmHg)

• Klesá barometrický tlak – vzduch „řídne“ zhoršuje  se 
dostupnost pro organismus = HYPOBARICKÁ HYPOXIE

• Důsledek nepřizpůsobení organismu nadmořské výšce = 
výšková nemoc

• Akutní (vznik po několika hodinách až dnech), subakutní  
(po cca 10 týdnech), chronická (vznik po několika 
měsících pobytu)

Nadmořská výška



Aklimatizace 

proces přizpůsobování nižšímu tlaku O2 a překonávání 
změn, které vyvolá nadmořská výška

• od 2500 m. n. m.

• nad 5300 – 5500m se nelze přizpůsobit, lze po 
určitou dobu tolerovat

• po úspěšné aklimatizaci na dosaženou výšku je 
nutné se nově dosažené výšce znovu přizpůsobit

• doba potřebná na aklimatizaci je individuálně 
odlišná a závislá na nadmořské výšce



Faktory ovlivňující aklimatizaci

• Rychlost výstupu

• Dosažená absolutní výška

• Překonaný relativní výškový rozdíl

• Zdravotní stav jedince

• Genetické predispozice

• Nezáleží na zdatnosti jedince! (VO2max)



• Plíce: hlavní úloha v časné i pozdní odpovědi na HA

↑  minutové venclace 

• další orgány: srdce, ledviny, krev

↑minutového srdečního objemu 

↑počtu Ery (↑sekrece erytropoecnu)

↑mitochondrií, myoglobinu, cytochromoxidázy

Kompenzační mechanismy



Rotman, I.: Aklimatizace 
v horách, Alpy 1997

Fyziologie

• Snížená fyzická výkonnost a zvýšení ventilace 
již od 1500m

LaRavia, D., Lahasky, R., Pittman-Colley, L., 
Finayagan, V.: A case review of cerebral 
edema, high altitude illnes, U.S. Army Med.  
Dep. Yournal, Jan./Mar. 2000, p 42-45 



• Před aklimatizací

• Zvýšení srdeční frekvence

• Nadměrné rychlé dýchání 

• Pocit nedostatku vzduchu 
(dušnost) při námaze, mizí 
při odpočinku

• ↑močení

• Změna rytmu dýchání v noci 
- periodické dýchání

• Časté probouzení, zvláštní 
sny

• Po aklimatizaci

• Zpomalení srdeční frekvence 
(ráno po probuzení)

• Přetrvává nadměrné dýchání 
během odpočinku i práce 

• Není dušnost!

• Zvýšená diuréza

• Přetrvává periodické dýchání

Fyziologické změny



Zvláštnosti vysokohorského prostředí

↑ intenzita záření

↑ proudění (vítr)

↑ náročnost terénu

↓ tlak vzduchu

↓ teplota vzduchu

↓ vlhkost vzduchu



http://www.pakimag.com/misc/siac
hen-glacier-ispr-list-of-army-officers-
and-soldiers-in-detail.html

http://dawn.com/2012/04/07/avala
nche-traps-about-150-pakistani-
soldiers-media/



Akutní horská nemoc – Acute Mountain 
Sickness (AMS) – mild, moderate, severe 

Výškový otok mozku – High Altitude Cerebral 
Edema (HACE)

Výškový otok plic – High Altitude Pulmonary 
Edema (HAPE)

Výškový otok plic a mozku - HAPE + HACE

Subakutní horská nemoc – minim. 10 týdnů, 
hypoxická plicní vazokonstrikce

Chronická horská nemoc – minim. 1 rok

Altitude Illness = výšková nemoc



AMS – Acute mountain sickness

• 22 – 53% cestovatelů ve výškách od 1850 do 4210 m 
/civilní data - cestovatelé/

• Vojenská data /osoby bez aklimatizace/:

• Nad 3000m …25 – 35%

• Nad 3500m …50 – 60%

• Nad 4000m …80 - 90%

• Nad 4500m …90 – 100%

• Mild, moderate, severe ≈ HACE

• Typicky nad 2500m, počátek za 6 – 10 hodin po 
výstupu

• Příznaky: Lake Louise AMS Scoring system

Zdroj: Dr. Stephen 
Muza, USARIEM



Lake Louise Scoring System

• AMS = nadmořská výška nad 2500m + bolest hlavy + 
minim. jeden další příznak, minim. skóre = 3

• 1. bolest hlavy (0 není, 1 lehká, 2 střední, 3 těžká, 
zneschopňující)

• 2. GIT symptomy (0 nejsou, 1 nechuť k jídlu nebo nausea, 2 
nausea nebo zvracení, 3 těžká nauzea a zvracení)

• 3. Únava a vyčerpání (0 ….3)

• 4. Závrať (0 …3)

• 5. Špatné spaní (0 spí jako obvykle, 1 spí hůř než obvykle, 2 
často vzhůru, špatná noc, 3 neschopen usnout)



• Velmi rychlý výstup /vrtulník, auto/

• Okamžitá intenzívní fyzická námaha + 
hmotnost výbavy

• Výborná fyzická kondice v nížinách, ale její 
výrazný pokles ve vyšších nadmořských 
výškách

• Pocházejí z nížin

Proč jsou vojáci ohroženi častěji?





Proč jsou bojovníci Talibanu tak úspěšní?

• Adaptace genomu

• Výborná znalost a přizpůsobivost prostředí

• Malé skupiny v horách flexibilnější

• Smělost

• Navzdory: 

• Horší organizace

• Horší vybavení





Nemoci způsobené nadmořskou výškou – AI



• Při příznacích nikdy nepokračovat ve 
výstupu

• Těžké formy AI: SESTUP nebo EVAKUACE do 
nižších nadmořských výšek!!!

• Bolest hlavy: ibuprofen, paracetamol

+ minimální námaha

+ dostatek tekutin (symptomy dehydratace ~ 
symptomy AMS)

+ dostatečná výživa

+ tepelný komfort

Léčba výškové nemoci



ACCP(American Collegue of Chest Physicians) classification



Přehled účinnosti nejčastěji používaných léků a metod 
k prevenci a léčbě AI na základě ACCP cl.



Přenosná přetlaková komora



• Založen v roce 1961 /studium vlivu tepla, chladu, 
tréninku, hydratace, výživy, nadmořské výšky atd. na 
zdraví a bojeschopnost/, Natick, Masachusetts

• 2001 – výšková fyziologická laboratoř , 4302m Pike´s 
Peak, Colorado

USARIEM – US Army Institute of 
Enviromental Medicine



USARIEM – výzkum

http://www.defense.gov/news/
newsarticle.aspx?id=51197



• Vyvinout strategii pro rychlou aklimatizaci

• Vyvinout strategii pro zabránění degradace

• Vyvinout doporučení pro výživu

• Vyvinout všeobecné doporučení pro 
armádu a jejich velitele

• Doporučení pro léčbu a prevence 
medikamenty

USARIEM – cíle



• Postupný výstup, fázování:

1. Vystupovat tak , aby byl indukována 
aklimatizace, ale nevyvinula se výšková nemoc

2. Neaklimatizovaní nevystupovat > 2400m

3. 4 – 6 dní od 2000 – 2400m

4. 7 – 14 dní od 1400 – 2000m

5. Postupný výstup nad 2400m max. 300m/den,  
je-li výstup vyšší + rest day na každé znovu 
dosažené výšce  

USARIEM – strategie pro aklimatizaci



• preaklimatizace: intermitentní hypoxická expozice /IHE/

• Nadmořská výška je simulována nižším PiO2, v 
normobarickém prostředí, 25 publikovaných studií

• Optimální strategie:
1.  Simulovaná nadmořská výška ≥ 4000m

2. Délka expozice: minim. 1,5 hodiny denně

3. Doba preaklimatizace: minim. 1 týden

= slibný přístup pro vojáky z níže položených základen, 
před vypuštěním do horských regionů

Strategie pro aklimatizaci – alternativy

Muza SR.: Military application of hypoxic 
training for high-altitude operations, Med.Sci 
Sport Exerc., 2007 Sep.; 39(9):1625-31



• Dieta bohatá na uhlohydráty

• Nižší příjem, vyšší výdej, nárůst bazálního 
metabolismu

• Používat během prolongovaných, 
náročných úkolů

Strategie pro aklimatizaci – doplňky



Prevence AMS, HACE: 

• Acetazolamid: 125 - 250mg á 12 hodin, začít podávat 1 den před, 
funguje však i v den výstupu, ukončení: po 2 – 3 dnech pobytu ve 
stejné výšce, nebo po ukončení výstupu a zahájení sestupu

• Dexametazon: 4 mg á 6 hodin, max. podávání 10 dní!! – suprese
nadledvin, začít podávat v den výstupu, ukončení: viz 
acetazolamid

Prevence HAPE: Nifedipin:  SR 60mg/den, začít podávat léky 1 den 
před výstupem, po celou dobu výstupu, ukončit při sestupu nebo za 
5 dní strávených ve stejné výšce

Medikamenty, doporučení pro praxi
Wilderness Medical Society Consensus Guidelines for the 

Prevention and Treatment of Acute Altitude Illness

Luks, McIntosh, Grissom, Auerbach, Rodway, Schoene, Zafren, Hackett

Wilderness and Enviromental Medicine, 21, 146-155 (2010)



• Velitel má odpovědnost za bojovou jednotku, 
odpovědnost za management prevence  a léčby AI

1. Identifikace a zhodnocení rizik /rychlý výstup, 
nedostatečná aklimatizace, dehydratace, vyčerpání../

2. Posouzení rizik v dané oblasti a v dané jednotce a 
situaci

3. Vzdělávání /příznaky, léčba, rizika, trénink, 
komunikace, nezatajovat potíže../

4. Supervize – poučení řadových vojáků, neustálé 
zhodnocování rizik a reakce na ně

Risk management recommendation at 
preventing altitude casualties



USARIEM – doporučení









• „Je ironické, že navzdory sofistikovaným zbraním, 
oblečení a stravě, navzdory podpoře vzdušných sil a 
transportních prostředků, opakovaně selhává poučení 
se z minulosti ze základních lekcí válčení v horách, což 
vede ke vzniku zbytečných obětí a také často k 
porážce.“



Děkuji za pozornost

Dotazy?


