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1 Wprowadzenie

“Spozywanie kalorii i plynéw w odpowiedniej ilosci powinno mie¢ takie samo
znaczenie jak tlen” [1]

Mimo, ze Pugh napisat to w odniesieniu do badania naukowego potaczonego ze
zdobyciem szczytu Everestu w roku 1953, nastepne badania analizujgce zjawisko
odzywiania na wysokosci w wiekszosci obejmujg zaledwie ostatnich 20 lat.

Sporty goérskie w swych licznych odmianach — do ktérych nalezy styl alpejski,
trekking lub ekspedycje wyprawowe — pod katem fizycznym i fizjologicznym sg
sportami wymagajgcymi wysokiej sprawnosci. Coraz wieksza liczba ludzi podrézuje
na wyzsze wysokosci aby uprawiac sport, trening wysokosciowy oraz rekreacje przez
dtuzszy okres, wynoszacy nawet do kilku miesiecy. | podobnie jak w kazdej innegj
aktywnosci sportowej, prawidtowe odzywianie i spozycie ptynodw prowadzi do
poprawy stanu zdrowia i sprawnosci. Niestety, na duzych wysokosciach, w oddaleniu
i trudnych warunkach srodowiskowych czesto fatwiej jest to powiedziec, niz wykonac.

Przy przygotowywaniu jakiejkolwiek wyprawy, szczegdlnie diuzej trwajacej, nalezy
bra¢ pod uwage wiele zagadnien zwigzanych z zywieniem. Ze wzrostem wysokosci
narasta stopien zatrucia hipoksemicznego (obnizona zawartos¢ tlenu w powietrzu)
oraz nasilajg sie ztozone fizjologiczne procesy adaptacyjne. Apetyt i czucie smaku
ulegajg ostabieniu. Wysitek fizyczny na wysokosci moze wymagac¢ dostarczenia
ponaddwukrotnej ilosci energii (spozycie kalorii), niz na poziomie morza. Po
zsumowaniu efekty te mogq doprowadzi¢ do utraty masy ciata i zmiany jego skfadu
(% tkanki ttuszczowej i miesniowe;j).

Celem tej publikacji jest skrotowe oméwienie zagadnien zywieniowych badanych w
oparciu o dowody naukowe oraz strategii, ktore mozna wdrozy¢ celem
minimalizowania utraty masy ciata, poprawy stanu zdrowia i sprawno$ci.

2 Przyczyny utraty masy ciata w warunkach wysokosciowych

Zakfadajgc, ze racje zywieniowe sg dostatecznie smaczne, regularnie
przygotowywane i spozywane w relatywnym komforcie, spozycie dostatecznej ilosci
ptynéw i pokarméw nadal moze stanowic problem.

Na duzej wysokosci, apetyt i poczucie smaku ulegajg ostabieniu. Uczucie sytosci
wystepuje po zmniejszonych positkach, tj. uczucie “najedzenia” wystepuje po
zjedzeniu mniejszej ilosci jedzenia. Ten efekt “gorskiej anoreksji” moze doprowadzic¢
do znacznej utraty masy ciata u czesci oséb przebywajgcych na wysokosci okoto
3600 m oraz u wiekszosci na wysokosci 5000 m (j. utrata masy ciata 1-2 kg/tydzien)
[2]. Uwaza sie, ze wynika to z wystepujacych na wysokosci zmian hormonalnych, w
tym leptyny. W trakcie wyprawy na Everest zaobserwowano, ze utrata masy ciata (w
szczegolnosci tluszczu) byta najwieksza u oséb rasy kaukaskiej i najmniejsza u
Szerpdw, szczegolnie na wysokosci powyzej 5400 m [3]. U Szerpow, u ktérych
zawarto$¢ ttuszczu w organizmie wynosita 9.1%, warto$¢ ta oraz obwod konczyny
nie ulegly zmianie na wysokosci, inaczej niz u oséb rasy kaukaskiej, u ktorych
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zawartos$¢ tluszczu wynosita 18.4% - u tych oséb doszto do spadku tej wartosci oraz
zmniejszenia obwodu konczyny. W innym badaniu polegajgcym na symulacji
trekkingu wokét Everestu w komorze hipobarycznej przez 40 dni stwierdzono, ze
badani stracili 7.4+2.2 kg z ktorych 2.5 kg stanowit tluszcz.

Ta utrata masy ciata wystepuje niezaleznie od objawdw ostrej choroby gorskiej
(acute mountain sickness, AMS), w ktérej osoba dotknieta schorzeniem czuje gtdd,
ale nie odczuwa potrzeby jedzenia lub picia z powodu nudnosci. AMS moze wystgpi¢
na umiarkowanych wysokosciach (zazwyczaj > 2500m).

Jedng z gtéwnych przyczyn biegunki (patrz: rekomendacja UIAA Nr 5) jest
niedostateczna higiena osobista. Prowadzi ona do utraty masy ciata i zaburzen
elektrolitowych na kazdej wysokosci (patrz: rekomendacja UIAA Nr. 5, Biegunka
podroznych). Na stronie 6 opisano podstawowy napdj uzupetniajacy niedobory
elektrolitowe.

Do innych przyczyn przyczyniajgcych sie do utraty masy ciata nalezy utrata apetytu z
powodu zmian w menu, komforcie i/lub nawykach, lub z powodu roztgki z
przyjaciotmi/rodzing. CzynnoS¢ jedzenia i picia moze ulec zaburzeniu przez
konieczno$¢ koncentracji na zadaniach fizycznych i wspinaniu, a nawet przezyciu
[4].

Niezaleznie od stanu wytrenowania osoby, rowniez na skutek hipoksji moze dojs¢ do
zmiany zrodta energii (ttuszcz lub weglowodany) uzywanego przez organizm i
zmiana ta moze by¢ ré6zna miedzy ptciami [5].

Sktad organizmu zmienia sie z utratg masy ciata na wysokosci i zalezy od profilu
wysokosci, istniejgcego sktadu organizmu i pici. Hipoksja moze réwniez zmienic
bilans ptynowy w organizmie.

Jesli dostatecznie smaczny pokarm jest dostepny bez ograniczen oraz spozywany w
relatywnie komfortowych warunkach, utrata masy ciata moze by¢ mniejsza.[6], [4],
[2], [7].

3 PRZED WYPRAWA

3.1 Podejmowanie decyzji o rodzajach racji zywieniowych zabieranych na
wyprawe

Decyzja, jakie racje zywieniowe nalezy zabra¢ na wyprawe, zalezy od potrzeb
zywieniowych poszczegolnych uczestnikdw grupy i czasu trwania wyprawy. Przed
wyprawg uczestnicy powinni przejs¢ kontrole stomatologiczng i w razie potrzeby
poddac sie odpowiednim dziataniom dentystycznym.

Skoro prawdopodobnie dojdzie do sytuacji, w ktorej spozyta energia nie zrwnowazy
wydatku energetycznego (na wysokosci > 5000 m spozycie kalorii moze ulec
zmniejszeniu o jedng trzecig), wazne jest, aby pozywienie byto smaczne, sycace i
tatwe w obrdbce, przygotowaniu i spozywaniu, co zminimalizuje potencjalng utrate
masy ciata [2].

Przydatng strategia  jest stworzenie zapasu réznych produktéw
wysokoenergetycznych oraz weglowodandw poddajgcych sie tatwej obrdébce, ktore
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bedag dostepne na zasadach swobodnego wyboru w trakcie positku, lub ktére mozna
witozy¢ do kieszeni, dzieki czemu stajg sie fatwo dostepne w trakcie wspinaczki
(szczegolnie weglowodany). Nalezy dba¢ o ré6znorodnos¢ spozywanych pokarmow.
Korzystne jest spozywanie roznych przypraw na zasadzie swobodnego doboru,
podnoszgcych smak potraw, poniewaz jego percepcja ulega zmianie pod wptywem
wysokosci. Na przykfad, w jednym badaniu prowadzonym na Everescie caty zapas
pieprzu kajenskiego (2.3 kg) zuzyto w ciggu kilku tygodni [6].

Nalezy upewniC sie, ze zabrane naczynia i zastawa mozna my¢ z fatwoscig, co
oszczedza czas, wysitek oraz obniza ryzyko infekcji uktadu pokarmowego z powodu
niezbyt starannego czyszczenia po poprzednim positku. Uzywanie pokrywek
oszczedza energie. Preferowane sg dania jednogarnkowe, ktdre gotuje sie szybko,
zuzywajg minimalng ilo§¢ paliwa i wymagajg minimalnej ilosci wody do
przygotowania i pdzniejszego umycia naczyn. Na przyktad, w jednym badaniu
prowadzonym w trakcie wyprawy Everest, oboz Il na Scianie zachodniej Lhotse
zostat roztozony na twardym lodzie na zboczu o nachyleniu 45°. Przygotowanie
positkow ograniczato sie do uzywania produktow (zazwyczaj zawierajgcych wysokg
ilos¢ weglowodanow) ktére mozna spozywaé nawet bez gotowania, lub ktére mozna
przygotowaé przez proste wymieszanie z gorgcg woda [4]. W wielu badaniach
wojskowych dotyczacych spozywania gotowych racji zywieniowych przygotowanych
w taki sposob, aby spetnialy wymogi energetyczne i odzywcze personelu
poddawanego fizycznemu szkoleniu polowemu na wysokosci obserwuje sie, ze po
otworzeniu opakowania, elementy sktadowe racji ktore nie sg lubiane zazwyczaj
zostajg wyrzucone (typowo 10-20%, ale nawet do 40%) przed zjedzeniem pozostate;
czesci racji, co powoduje powstanie deficytu energetycznego [6]. Badania cywilne
rowniez potwierdzajg to spostrzezenie.

Transport zywnosci ktéra nie bedzie spozywana, nie ma uzasadnienia. Nalezy
szczegotowo przeanalizowaé potrzeby dietetyczne, preferencje i zastrzezenia
zywieniowe cztonkéw wyprawy. tatwosc, z ktérg positek moze by¢ przygotowany na
wysokosci i zimnym otoczeniu, ma kluczowe znaczenie w kontekscie wiekszej
mozliwosci dopasowania zapotrzebowania energetycznego do smaku potrawy.

Niniejsza publikacja nie zawiera spisu przyktadowych diet, poniewaz potrzeby
dietetyczne poszczegdlnych oséb charakteryzujg sie wysoka zmiennoscia:

Jaka jest dieta zwyczajowa Stan zdrowia (problemy Zzotadkowe,
(wegetarianska, jarska, bez ograniczen)  cukrzyca)

Poziom wytrenowania

Religia (Scisty wegetarianizm, koszernei % miesni versus tkanka ttuszczowa
restrykcyjne praktyki zywieniowe) Preferencja smaku stodkiego i kwasnego
Wiek i pteé Przyjmowane leki mogg tworzy¢
niepozadane interakcje z niektorymi

Nietolerancja pokarmowa / alergie .
pokarmami
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W przypadku alergii pokarmowych, produkty alergogenne nalezy wytgczy¢é ze
wszystkich racji, jesli to mozliwe. Je$li zachodzi ryzyko anafilaksji, upewnij, sie ze
adrenalina w postaci do doraznego stosowania (np. EpiPen, w Polsce rowniez
Fastjekt, Anapen - przyp. ttum.) bedzie dziala¢é w napotkanych warunkach
klimatycznych.

Gdzie nastapi zakup racji zywnosciowych? — w domu czy za granicg? Nalezy wzig¢
pod uwage produkty o dtugotrwatym terminie przydatnosci, temperature w jakiej beda
przechowywane, wage oraz opakowanie. Kto je bedzie nidst (ty czy tragarze?).
Jak/kiedy opakowania zostang podane utylizacji?

Po zebraniu wszystkich informacji na temat diety mozna rozpocza¢ ukfadanie planu
diety spetniajacej potrzeby i preferencje zywieniowe poszczegdlnych osob. Jesli
organizatorzy wyprawy odpowiadajg za organizacje wyzywienia, nalezy poprosi¢ o
ich o przedstawienie preferencji zywieniowych cztionkéw wyprawy.

3.2 Eksperymenty z przygotowywaniem/spozywaniem pozywienia
wyprawowego w domu

Wskazane jest eksperymentowanie z gotowaniem positkdw, ktore bedg spozywane
na wyprawie. Dobrze jest wyprobowa¢ mleko, jajka, ser itp. w wersji sproszkowane;.
Warto zjes¢ liofilizowane warzywa, kostki bulionowe, suszone owoce i rézne rodzaje
orzechow. Jesli spozywane bedg positki przygotowane i zafoliowane fabrycznie,
nalezy upewnic¢ sie, ze sg wystarczajgco smaczne. Pokarmy takie jak soczewica,
zboza i produkty suche nalezy dobrze namoczy¢ przed spozyciem; w innym wypadku
bedg wchtania¢ wode z przewodu pokarmowego i mogg sta¢ sie przyczyng zaparc
lub zaburzen Zzotadkowych. Warto pamietaé, ze na duzych wysoko$ciach cheé
jedzenia ulega ostabieniu oraz nie smakuje ono zwykly w sposob.

Warto eksperymentowac¢ z przechowywaniem racji zywieniowych w temperaturze,
ktéra bedzie wystepowac na wyprawie. Klimat gorgcy moze zmienic fakture produktu
lub spowodowacé jego szybkie psucie. Bardzo niska temperatura moze spowodowaé
wzrost twardosci lub kruchosci tatwych do zucia w warunkach normalnych produktow
niewymagajacych gotowania (np. karmel, nugat), co moze doprowadzi¢ do
koniecznosci przeprowadzenia doraznych dziatan dentystycznych (ztamane zeby,
uszkodzenie wypetnien).

3.3 Przed ekspedycja sprawdzi¢ doktadnie stopien wysycenia organizmu
zelazem!

Przed wyjazdem na dtuzszg wyprawe / pobyt nalezy poprosi¢ lekarza o
skontrolowanie poziomu Zelaza i dokonaj korekty przyczyny oraz wszystkich
zaburzen! Wyrownanie niedoboru Zzelaza moze trwa¢ od 3 do 6 miesiecy.
Szczegolne ryzyko wystepuje u kobiet i wegetarian; sg to osoby, ktére przed
wyruszeniem na wyprawe wysokosciowg powinny przeprowadzi¢ takg analize.
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4 W TRAKCIE WYPRAWY

4.1 Jak utrzymaé prawidtowe nawodnienie na wysokosci i unikngé
probleméw zwigzanych z odwodnieniem i biegunka

Nie budzi wielu watpliwosci spostrzezenie, ze AMS, HAPE i HACE wywierajg
patologiczny wptyw na organizm charakteryzujgcy sie zatrzymywaniem ptynéw w
nieodpowiednich obszarach w stabo poznanym mechanizmie (patrz: rekomendacja
UIAA nr 2). Niezaleznie od tego, stan odwodnienia do ktdrego dochodzi na skutek
niewystarczajgcego spozycia ptyndw, pocenia sie lub biegunki moze roéwniez
prowadzi¢ do powaznych problemow zdrowotnych. Na poziomie morza 2 - 5% utrata
masy ciata z powodu odwodnienia powoduje uczucie pragnienia, bole gtowy, obfite
poty, uposledzenie sprawnosci psychicznej / fizycznej, suchos¢ jamy ustnej,
dreszcze i zawilgocenie skoéry; utrata 8% masy ciata na skutek odwodnienia prowadzi
do zgonu. Na wysokosci (tj. > 2500 m), utrzymanie bilansu wodnego jest rownie
istotne, ale bardziej ztozone i wysoko$¢ odgrywa znaczng role. Przyjmujac, ze
przygotowano juz wystarczajacq ilos¢ wody zdatnej do regularnego spozycia i
dostepnej na zadanie na wysokosci, nadal nie wiadomo, czy nalezy pi¢ wytgcznie
wode, czy napdj orzezwiajacy z elektrolitami (tj. séd, glukoza). Ponizsze wyjasnienie
pomoze ustali¢ strategie nawadniania na wysokosci.

Przy prawidtowym nawodnieniu mocz powinien by¢ jasnozotty, a jego objetosc¢
powinna byC¢ zadowalajgca. Im ciemniejszy, a nawet jasnobrgzowy mocz oraz
zmniejszenie jego objetosci sugerujg narastanie odwodnienia w znacznym stopniu
lub nawet ostrg chorobe gorska.

Nie jest mozliwe ustalenie, jakg objeto$¢ wody nalezy wypija¢ kazdego dnia,
poniewaz zalezy to od warunkéw pogodowych, intensywnosci / ilosci aktywnosci
fizycznej, indywidualnej charakterystyki pocenia sie, ptci, itp. Na przyktad, w badaniu
prowadzonym na Everescie stwierdzono utrate wody wynoszacg 3.0 £ 0.5 I/dzieh u
badanych spedzajgcych czas w warunkach spoczynku, oraz wiekszg u
wspinajgcych: 3.3 £ 0.6 l/dzien. W innym badaniu poréwnujgcym utrate wody w
identycznych warunkach srodowiskowych, ale na réznych wysokosciach, tj. 5000 -
7000 m i 7000 - 8848 m, stwierdzono utrate 3.7 £ 0.6 I/dzien i 3.3 £ 0.8 l/dzien
(odpowiednio) [2].

Dla poréwnania, w klimacie umiarkowanym podstawowe zapotrzebowanie na ptyny
(pokarmy i napoje) na poziomie morza mezczyzny o masie 70 kg i kobiety 55 kg
wynoszg odpowiednio 2.5 I/dzien i 2.2 I/dzien, lub w przyblizeniu 1.2 I/dzien samego
ptynu (6-8 szklanek). Ale kiedy poziom aktywnosci i/lub temperatury wzrasta, u
poszczegodlnych oséb utrata wody z potem staje sie bardzo zmienna i z tatwoscig
moze osiggna¢ warto$¢ 1-2 l/godzine.

Nasilone pocenie to nie tylko woda. Pot zawiera réwniez inne elementy, takie jak
zelazo, potas i so6d (s6l). Na przyktad, jesli pocenie ma nasilony przebieg i powoduje
powstawanie plam soli na odziezy lub pieczenie oczu, oznacza to wyzszg niz
zazwyczaj utrate sodu i konieczne staje sie jego uzupetnienie z pozywieniem /
napojami oprocz utraty wody — tak przynajmniej dzieje sie na poziomie morza.
Niemniej jednak, brak jest danych na temat stosowania napojéw elektrolitowych na
wysokosci i nie jest mozliwe okreslenie zapotrzebowania na s6d na wysokosci. Oto,
co zrobity niektore ekspedycje: racje zywnosciowe na warunki niskotemperaturowe
opracowane w 1994 roku dla potrzeb wojska miaty wartos¢ energetyczng 4500 kcal
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oraz zawieralty 4500 mg sodu i 90 g biatka; lekarz wyprawy wspinaczkowej
Alaskanskich Sit Specjalnych postugujgcych sie tym racjami sugerowat w swoim
doniesieniu, ze do wyczerpania zespotu doszio raczej z powodu wyczerpania
zasobdw soli niz glikogenu czy odwodnienia; w badaniu prowadzonym w trakcie
wyprawy na Everest w 1989 roku nie stosowano dodatkowej soli w pozywieniu
(chociaz sol jest obecna w wielu produktach); w innym doniesieniu dotyczacym
zespotu zmuszajgcego sie do picia do 4 | napoju elektrolitowego codziennie podano,
ze cztonkowie grupy zgtosili poczucie choroby, poniewaz ich pocenie nie byto
nasilone i przypuszczalnie wystgpito “przedawkowanie” elektrolitéw [6]. Pugh (2004
rok) stwierdzit, ze wspinacze przebywajacy na poziomie 5700 m spozywali kazdego
dnia 340 g cukru, zazwyczaj w postaci rozpuszczonej w napojach [7]. Jesli
spozywane sg napoje z kofeing, nalezy ich unika¢ pod koniec dnia, poniewaz mogg
nasila¢ zaburzenia snu.

By¢ moze wiadomos$¢ ktorg nalezy zapamietaé, brzmi nastepujgco: ptyny nalezy
przyjmowac regularnie, wraz aktywnoscig fizyczng wzrasta niedostrzegalna utrata
wody i ma ona bardziej “wodny” charakter; po wyczerpujagcym wysitku lub
nadmiernym poceniu moze by¢ potrzebny napd] o zwiekszonej zawartosci
elektrolitow (razem z wystarczajacy iloscig weglowodandw). Nie nalezy pi¢ duzych
ilosci ptynbw na raz, poniewaz moze doprowadzi¢ to do dalszego nadmiernego
rozpuszczania elektrolitow w osoczu lub hiponatremii.

Niemniej jednak, utrzymanie prawidtowego nawodnienia na wysokos$ci moze byé¢
bardzo trudne. Z dostepnoscia wody moga wigza¢ sie pewne problemy, np.
koniecznos$¢ stopienia wystarczajgcej ilosci sniegu, picie wody odkazonej chemicznie
w wystarczajgcym stopniu, lub po prostu pamietanie o regularnym wypijaniu
wystarczajgcej ilosci wody. Mozna prébowaé pi¢ wode jodowang, jesli bedzie
dostarczana na wyprawie, aby przyzwyczai¢ sie do jej smaku. Warto
eksperymentowaé z dodawaniem witaminy C w postaci rozpuszczalnych tabletek lub
podobnych preparatow, masujgcych smak wody i utatwiajgcych jej wypijanie, jesli to
potrzebne. Léd wytapiajacy sie z lodowcow tworzy wartkie strumienie niosgce piasek
lub duzg ilos¢ soli mineralnych ktére moga wywiera¢ dziatanie laksacyjne; przed
piciem wody z takiego strumienia nalezy odczekaé do jej ustania, przefiltrowac i
oczysciC za pomocg gotowania lub preparatow chemicznych. Woda pitna
pochodzgca ze strumieni pityngcych wzdtluz popularnych szlakbw moze byé
zanieczyszczona fekaliami i wymaga odkazenia. Proces odkazenia tabletkami
zawierajacymi chlor (np. Puritabs®, MultiMan®, Mikropur®, Certisil?) lub roztworem
jodowym (8 kropli / litr wody) musi trwa¢ co najmniej 20 minut zanim wystapi efekt
(szczegdtowe omodwienie zagadnienia przedstawiono w rekomendacji UIAA nr 6
“Odkazanie wody”). Warto pamieta¢, ze smak nie moze wptywa¢ na spozycie wody
w ilosci koniecznej do utrzymania stanu zdrowia i sprawnosci.

W sytuacji odwodnienia osoby dorostej w przebiegu biegunki mozna przygotowac
podstawowy napdj elektrolitowy wedtug nastepujacego przepisu: 1 tyzeczka soli i 1
tyzka cukru w 1 litrze sterylnej wody (szczegdtowe omowienie roztworéw
elektrolitowych przedstawiono w rekomendacji UIAA nr 5 “Biegunka podréznych”). W
odniesieniu do dzieci nalezy zasiegnaC porady lekarza i preferowane sg fabryczne
preparaty nawadniajgce zawierajgce dawki odpowiednie dla danego wieku.
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4.2 Retencja wody w ostrej chorobie goérskiej (AMS)

Chociaz przecietny organizm zawiera od 50 do 60% wody, jej rozmieszczenie w
poszczegolnych tkankach jest zmienne. Na przyktad, zawartos¢ wody we krwi,
mdbzgu, miesniach i ko$ciach wynosi w przyblizeniu odpowiednio 91, 81, 76, i 13%.
Dlatego nie dziwi fakt, ze zaréwno sprawnos¢ fizyczna jak i umystowa ulega coraz
wiekszym zmianom pod wptywem narastajgcego odwodnienia. W stanie
odwodnienia kazda aktywnos¢ fizyczna ulega uposledzeniu, wiec nalezy dbac¢ o
prawidlowe nawodnienie miedzy miedzy obozami oraz opracowaé sposoby
pozwalajgce na regularne przyjmowanie ptynow w razie potrzeby — np. w cieplejszym
klimacie korzystne jest stosowanie systemu nawadniajgcego typu ,camelback” lub
napetnianie termosu goragcym ptynem i wktadanie go wieczorem do $piwora, tak aby
rano od razu dostepny byt ciepty napgj.

Niedotlenienie moze wplyng¢ na réwnowage hormonalng, spowodowac
przemieszczanie sie ptyndw miedzy kompartmentami organizmu, a nawet zmienié
objeto$¢ wydalanego moczu. Niektore badania sugeruja, ze w warunkach ostrego
niedotlenienia, osoby u ktorych dochodzi do retencji wody w ciagu pierwszych kilku
godzin majg wyzsze ryzyko wystgpienia AMS (patrz rekomendacja UIAA nr 2
»,Choroby wysokosciowe”).

U oséb z AMS dochodzi do jednoczesnego spadku poboru energii i wody,
niezaleznie od utraty masy ciata wystepujacej z wspomnianych wczesniej powodow.
W AMS, retencji ptynowej towarzyszy obnizenie utraty wody catkowitej (w tym
zatrzymania moczu). W jednym z badan wykazano znaczny wzrost objetosci ptynéw
catkowitych w organizmie (przemieszczenie co najmniej 1 litra z przedziatu
wewnagtrzkomorkowego do zewnatrzkomérkowego) w ciggu 4 dni. Inne kontrolowane
badanie, w ktérym 55 dorostych odbyto 12-godzinny spoczynek na wysokosci 4880
m, stwierdzono, Zze u osob z objawami AMS doszto do wiekszego zatrzymania
ptynow w ciggu pierwszych kilku godzin, niz u oso6b bez objawow. W wielu
doniesieniach wykazano bezposredni zwigzek miedzy zatrzymaniem ptynéw i AMS.
Za kazdym razem:

Przejdz wiasciwg aklimatyzacje!
4.2 Niedobory mikroelementéw — (witaminy i mineraty)

Zakres tej publikacji nie pozwala na szczegolowg analize wszystkich
mikroelementow — matych, ale waznych sktadnikbw pozywania okreslanych jako
witaminy i mineraty. Aby spozycie mikroelementow miato odpowiedni wymiar, nalezy
spozywaé rozne produkty, najlepiej nieprzetworzone lub wzbogacane (np. pfatki,
ziarna). Niedobory mineralne typowo wystepujace w populacji sportowcow,
szczegolnie kobiet i wegetarian dotyczg wapnia, zelaza i cynku. Jest to normalnie z
powodu restrykcji energetycznych, unikania produktow pochodzenia zwierzecego
takich jak ryby, mieso, nabiat lub dréb i tagczenia produktéw w sposéb hamujacy
optymalne przyswajanie tych mineratéw. Na przyktad, zelazo jest stabo wchtaniane
jesli wystepuje w potgczeniu z fitynianami (wystepujagcymi w mébzgu, produktach
zawierajgcych przetworzong make lub ryz, ziarna soi) lub wapniem (wystepujagcym w
nabiale), ale jest dobrze wchtaniane, jesli pochodzi z produktéw hemowych
pochodzenia zwierzecego (mieso, ryby) i kiedy spozywane jest z witaming C.
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4.3 Zrozumienie i okreslenie potrzeb energetycznych

W warunkach idealnych:
POBOR ENERGII = WYDATEK ENERGII

W swiecie goér, szczegolnie na wyzszych wysokosciach,
POBOR ENERGII < WYDATEK ENERGII
(...stad utrata masy ciata!)

Okreslenie i wyliczenie zapasu energii potrzebnego kazdego dnia utatwia ponizsze
wyjasnienie dotyczace wydatku energetycznego na poziomie morza oraz na
wysokosci. Wyliczenie z Tabeli 1 nie przedstawia trudnosci. Wiele osob jest
zdziwionych, kiedy dowiaduje sie, ze najwiekszg czesC energii pochtania
podtrzymanie funkcji organizmu i utrzymanie stabilnej temperatury osrodkowej, co
moze by¢ trudne w przypadku ekspozycji na wyzszg lub nizszg temperature.

Pobd6r energii (PE) jest sumg kalorii (kcal, kd lub MJ) pochodzacych z ptynéw i
pokarmow.

Na pobor energii wptywa wiek, pte¢, sktad organizmu (% tluszczu, % miesni),
wielkos¢, zdrowie, czynniki genetyczne, klimat, PPM oraz aktywnos¢ fizyczna.
0.45 kg masy ciata stanowi ekwiwalent 3500 kcal. Czyli deficyt energetyczny
3500 kcal doprowadzi do spadku masy ciata o 0.45 kg.

(Uwaga: zamiana kcal na kJ wymaga pomozenia przez 4.18; zamiana kcal na
MJ wymaga pomnozenia przez 0.0042)

Wydatek energii (WE) jest suma dziennej energii ‘wydatkowanej’ przez organizm na
trzy rézne sposoby (w nawiasach procent dziennej wielkosci):

0 Podstawowa przemiana materii (60-75%)
o Aktywnosc¢ fizyczna (20-35%)
0 Energia potrzebna do trawienia (4-7%)

Ponizej przedstawiono szczegdtowe omdéwienie tych zjawisk, poniewaz wptywajg one
na reakcje na wysokosc i ekspozycje na zimno.

4.3.1 Podstawowa przemiana materii

Wskaznik PPM (podstawowa przemiana materii) oznacza energie potrzebng
organizmowi na podtrzymanie wytacznie funkcji zyciowych, bez dodatkowej
aktywnosci fizycznej — tj. energie zuzywang w trakcie snu i przebudzenia,
regeneracje / odtworzenie komorek, utrzymanie statej temperatury osrodkowej itp.
PPM jest wyzsza w dni nastepujgce po wysitku, poniewaz miesnie sg bardzo
aktywne metaboliczne.

PPM w warunkach prawidtowych stanowi 60-75% 24-godzinnego wydatku energii.
Mozna jg dokfadnie zmierzy¢ co najmniej 12 godzin po positku u osoby lezgcej w
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cieptym otoczeniu, spokojnej i niepodejmujgcej wysitku fizycznego. Poniewaz u
wiekszosci oséb taka sytuacja jest niemozliwa do osiggniecia, za pomoca wyliczeh z
Tabeli 1 fatwo mozna wyznaczy¢ wartos¢ szacunkowa.

Podstawowa przemiana materii jest wyzsza u osob aktywnych, poniewaz ich miesnie
sq bardziej aktywne metabolicznie. Prawdopodobnie najwazniejszg fizjologiczng
determinantg tolerancji termoregulacyjnej na niskg temperature otoczenia jest sktad
organizmu [6]. Zrozumienie i ograniczenie wptywu chtodu i urazu wywotanego
chtodem ma znaczenie dla odzywiania. Istniejg dwie fizjologiczne reakcje na niskg
temperature — a) skurcz naczyn obwodowych ograniczajgcy utrate ciepta i
zachowujacy energie oraz b) aktywno$¢ fizyczna, dreszcze lub oba zjawiska
zwiekszajgce produkcje ciepta i w zwigzku z tym zwiekszajgce zapotrzebowanie na
energie [6]. W bardzo niskiej temperaturze, PPM moze wzrosngC pieciokrotnie w
spoczynku z powodu dreszczy bedacych prébg utrzymania ciepta przez organizm. W
klimacie tropikalnym, PPM wzrasta o 5-20%, plus dodatkowe 5% przy wysitku. Przy
pierwszym wejsciu na duzg wysokos¢, PPM wzrasta o 10-20% lub wiecej. Dlatego w
ekstremalnych warunkach klimatycznych na PPM i ilosC potrzebnej energii wptywacé
bedzie sktad organizmu, poziom aktywnosci fizycznej, wysokos¢ i behawioralne
reakcje termoregulacyjne na warunki pogodowe (ij. ciepta odziez, schronienie). Nie
zapomnij o dodatkowej energii potrzebnej w dni niepogody.

4.3.2 Okreslenie potrzeb energetycznych i aktywnos¢ fizyczna

Aktywnosc fizyczna wymaga przyjecia dodatkowej energii, ktora zalezy od ilosci, typu
i intensywnosci prowadzonej aktywnos$ci fizycznej. Te dodatkowg energig (kcal)
nalezy uzupetnic¢ dzienng PPM, wyliczenie przedstawiono ponizej.
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Table 1. Wzory utatwiajgce wyliczenie PPM (Departament Zdrowia, Wielka Brytania

1991)
Wiek Wz6r regresyjny dla Na przyktad, do wyliczenia dziennego
(lata) dziennej PPM PPM dla 25-letniego mezczyzny o
(MJ/dzien) wadze 7Q kg, ZaStC_)SLIJJ wiasciwe
wyliczenie z Tabeli 1:
Mezczyzni | 10-17 0.074(mc)*+ 2.754
18-29 | 0.063(mc) + 2.896 0.063(70kg) + 2.896 = 7.306 MJ/dzien
30-59 | 0.048(mc) + 3.653 Aby zamieni¢ MJ na kcal, podziel
60-74 0.0499(mc) + 2.930 przez 0.0042:
Kobiety 10-17 0.056(mc) + 3.434 7.306/0.0042 = 1740 kcal/dzien
18-29 0.062(mc) + 2.036
30-59 0.034(mc) + 3.538 1740 kcal zuzywa organizm tego
mezczyzny na podtrzymanie funkciji i
60-74 0.0386(mc) +2.875 przy braku jakiejkolwiek aktywnosci,
*(mc) = masa ciata w niejedzacego itp. Jest to wartosc
kg podstawowa (oznaczona jako wartos¢
WE wynoszgca 1.0) z ktorej nalezy
wyliczy¢ dodatkowa ilo$¢ energii,
ktorg nalezy przyjac, aby zaspokoi¢
potrzeby energetyczne organizmu.

Ten wskaznik aktywnosci fizycznej jest najbardziej zmienng sktadowg WE. Jako
wielokrotnos¢ PPM, miesci sie w zakresie od absolutnego minimum (1.0) u osoby nie
jedzacej i nie poruszajgcej sie, przez 1.5 dla osoby w spoczynku, do 2.0 u osoby
aktywnej. Wartosci ponad 2.5 nie moga byC utrzymane bez specyficznych
suplementéw diety. Na jednej z wypraw Everestowych stwierdzono, ze wskaznik
wyniost 2.2+0.3, co jest wartoscig spotykang u dobrze wytrenowanych sportowcéw
wysokiej klasy [2]. Inne badanie z wejsciami > 6000 m wykazato wyzsze wartosci 3.0
1 0.7 [2]. W tych badaniach PE nie rownowazyto WE.

4.3.3 Wydatek energetyczny spowodowany dieta

Wydatek energetyczny spowodowany dietqg w warunkach normalnych wynosi 10%
WE z powodu strat ciepta przez procesy trawienne. Niemniej jednak, poniewaz wiele
os6b na wysokoéci ma ujemny bilans energetyczny i nieprawidtowos¢ wchtaniania
nie ma istotnego znaczenia, utrata energetyczna wywotfana procesami trawiennymi
(strata ciepta ze stolcem itp.) nie jest duza. Niektére badania wykazywaty, ze na
wysokosci wydatek energetyczny zwigzany z trawieniem wynosi 4 -7% [2].
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4.4 MAKROSKLADNIKI - WEGLOWODANY, TLUSZCZE | BIALKA — ROZKLAD
NA WYSOKOSCI

Pokarmy / ptyny stanowig potgczenia makroelementéw (zwigzkéw ztozonych) —
weglowodanow, ttuszczy, biatek (patrz: Tabela 2). Miejsce, szybkosC¢ i stopien
strawienia weglowodanoéw jest wysoce zalezny od przetwarzania pokarmu i wywiera
znaczny wptyw na zdrowie i sprawnos¢. Nalezy unikaé weglowodanéw
wysokorafinowanych z matg zawartoscia mikroelementéw, preferowane sg
wzbogacane produkty zbozowe i maki.

Podawane spostrzezenia oraz inne badania sugerujg, ze jesli wspinajagcy mogq
samodzielnie wybra¢ positek na wysokosci, wieksza cze$¢ energii pochodzi z
ttuszczu. Zatozenie, ze na duzych wysokosciach preferowane sg pokarmy bogate w
weglowodany nie znajduje odzwierciedlenia w badaniach. Niemniej jednak, zawsze
beda stanowi¢ najwiekszg czesé diety (55-65%) poniewaz sg preferowane jako
paliwo dla miesni i pomagajg w osiggnieciu zrbwnowazonej diety.

Miesnie majg ograniczone mozliwosci przechowywania weglowodandéw — w postaci
glikogenu, wymagajacego statej wymiany w trakcie pracy miesniowej. Miesnie
wytrenowane mogg przechowywac znacznie wieksze ilosci weglowodandw, co czyni
je bardziej efektywnymi. Na przyktad, ilos¢ glikogenu ktéra moze byc¢
przechowywana w 100 g miesni wynosi 13 g przy braku wytrenowania i 32 g po
wytrenowaniu; petna pojemnos¢ wytrenowanego miesnia moze wynosic¢ od 35 do 40
g glikogenu. Oprdéznienie miesnia z glikogenu blisko wigze sie z jego zmeczeniem.
Dlatego na czas przemarszu lub wspinaczki warto stworzy¢ sobie fatwy dostep do
przekgsek zawierajgcych weglowodany — nalezy je trzymac¢ w kieszeni lub plecaku -
pomogag uzupetni¢ niedobory energetyczne, zachowac lub zwiekszy¢é sprawno$é
miesni oraz zmniejszg ryzyko zaburzen zotgdkowych lub wzde¢ z powodu
nadmiernego spozycia ich duzej ilosci w trakcie jednego positku. Uwaga: nalezy
unikac czystej glukozy!

W zaleznosci od intensywnosci ¢wiczen, pici, stanu wytrenowania itp. organizm
moze preferowac tluszcz jako zrédto energii. Rozktad ttuszczy wymaga wiekszej
ilosci wody oraz powoduje wiekszg utrate plyndw wymagajgacag uzupetnienia.
Utrzymanie lub zwiekszenie masy miesniowej wymaga doktadnego bilansu wodnego,
weglowodanow i biatek spozywanych we odpowiednim czasie.

Wyczerpanie miesni wystepujace na wysokosci moze by¢é wynikiem prostego
niezaspokojenia potrzeb energetycznych — zaréwno z powodu braku spozycia
wystarczajgcej ilosci pokarmu (w pierwszym rzedzie), lub z powodu zwiekszonej
aktywnosci fizycznej nie zabezpieczanej dodatkowg energig. Istniejg rowniez procesy
adaptacji fizjologicznej indukowane wysoko$cig, ktére mogg wptynaé na rodza;j i ilos¢
spozywanych pokarmow oraz typ “paliwa” preferowanego przez twoj organizm.
Zasobb energii niewystarczajgcy do zaspokojenia potrzeb moze prowadzi¢ do uzycia
biatka z positku jako paliwa, zamiast wykorzystania go do wartosciowych funkcji
zwigzanych z biatkiem, do ktérych nalezy synteza i budowa miesni oraz tworzenie
hormonow i enzymow. Biatko uzyte jako paliwo moze rowniez zwiekszy¢ utrate wody
podnoszgce ryzyko odwodnienia.
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Po natezonym wysitku na poziomie morza zaleca sie spozycie w mozliwe krotkim
odstepie czasu positku lub przekaski zawierajacej niewielkie ilosci biatek i
weglowodanéw, co pozwala na uzupetnienie zasobow glikogenu (oraz strat ptynu).
Weglowodany nalezy przyjmowac¢ w dawce 1.5 g/kg masy ciata w ciagu pierwszych
30 minut, a nastepnie co 2 godziny przez 4 do 6 godzin. Te zalecenia mogg by¢
trudne do wprowadzenia na wysokosci, w Tabeli 2 podano dodatkowe szczegoty.

Dzieki spostrzezeniom poczynionym na poziomie morza mozna przyjac, ze typowe
spozycie na kg masy ciata sportowca wynosi: weglowodany 6 do 10 g/kg masy ciata,
biatko 1.2 do 1.4 g/kg masy ciata, wyzsze dla sportowcdéw wytrzymatosciowych - na
poziomie 1.6-1.7 g/kg; brak jest korzysci zdrowotnych lub sprawnosciowych diety
codziennej zawierajacej < 15% tluszczu, a zalecenia méwig o zawartosci od 15 do
25% w zaleznosci od uprawianego sportu [8].

Niektére badania sugeruja, ze jesli wspinajacy mogg swobodnie dobiera¢ pokarmy,
zawartos¢ % makroelementéw nie zmienia sie znaczgco ze wzrostem wysokosci, {j.
jesli spozycie dzienne w trakcie catej wyprawy na Everest sktadato sie z 20%
ttuszczéw i 65% weglowodandw lub 35% tluszczow i 50% weglowodandw,
sprawnosc¢ osob osiggajacych wierzchotek Everestu nie zmieniata sie.
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Tabela 2. Makroelementy (grupa gtéwnych sktadnikow pokarmowych) - zawartosc
na wysokosci

Makroelement / llos¢ Energetyczn | Przyblizony % Przyktady Inne istotne uwagi
Zrédio energii energii | y ekwiwalent | dziennej diety na | produktow
(kcal / | tlenu (kJ/I) WYSOKOSCi
gram)
WEGLOWODANY | 4 211 Okoto 56% Ryz, Gtéwne zrodto energii dla
. . makaron, aktywnosci fizycznej, poniewaz sg
(CHO) \r/n\/isezéﬁ;kle \(/\t/);l?aazrl]:jaa dzienne kluski, najefektywniej zuzywane przez
(potrzebne do posiadajg spozycie od 50 do p_iatki,. . mi(-;-énli_e. Produkujg najw_iecej
utrzymania rownies 65%) ziemniaki, energii na mol tlenu. Poniewaz
stezenia glukozy | zasoby krakersy, stanowig najwiekszg czes¢ % diety,
zasobow reZErWoWe Uwaga: chleb, nie powinny by¢ wysokorafinowane
glikogenow, weglowodan Nadmierne napoje z — nalezy wykorzystywa¢ maKi i
dlatego czesto oW spozycie (okoto polimerami | ziarna wzbogacane mineratami /
spozywane. wymagajacy 70%) moze glukozy, witaminami. Weglowodany nalezy
Stanowig paliwo ch stalej spowodowaé owoce spozywac w trakcie / przed /
preferowane przy wymiany zaburzenia konserwo- | wkrétce po nasilonym wysitku
wysitku (glikogen) zotagdkowe i we i trwajgcym ponad >1 godzine, co
umiarkowanym i Z?Jin a ny’ch prowadzi¢ do suszone , pozwoli utrzymac stabilne stezenie
znacznym) W trakcie niezrownowa- czekolada, | glukozy we krwi. Badania wojskowe
zZnacznego zonej diety z cukier na wysokosci zalegaja lspozyv_vani.e_
wysitku powodu weglowodandéw w ilosci co najmniej
' hamowania 400 g /dzieA([6] str74)
biodostepnosci
innych witamin i
mineratow
TLUSZCZ 9 19.6 Okoto 28% Olej do Wieksza ilo$¢ energii na gram (kcal)
(zapewnia (badania smazenia, niz WQgIowodany_. Ma najlepszy
witaminy wykazujg dzienne piynna Smik Zi+wjz>|/(s.tk'0h ¢ .
podstawowe spozycie miedzy margaryna, | makrosktadnikow — czgsto poprawia
rozpuszczalne w 20 a 35% )1 masto odb|pr sn_1a.ku / pokarmy posiadajg
tuszczu; pokarmy ghee, przyjemniejsza fak.turQ. Na. _
wysokoenergetycz produkty poziomie morza, .d|etalzaW|era’Ja:ca
ne; podstawowy konserwow | > 15% tluszczu nie daje kor_zysm
elément sciany ane w zdrpwotnych lub sprawnos$ciowych.
komérkowej) oleju, Unikac¢ ttuszczy nasyconych,
masto stosowac oleje jednonasycone.
orzechowe,
orzechy,
olej z ryb
puszkowan
ych
BIALKO 4 18.7 15% Ser, Najbardziej sycace z
(jesli spozycie paréwki makroelementéw. Zawartos¢ w
energii z innego pakowane, | diecie nie powinna przekraczaé
#rédia jest kabanosy 15%.2 powodu znacznego efektu
niewystarczajace W(t))iowe, termicznego.
. Ay > ryba
niedobra sytuacja! gt’ajcegz\?v’ica
Biatko jest strqczkowé
potrzebne do
budowy i
regeneracji miesni
oraz tkanek)
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ALKOHOL 7

0%

Wysokokaloryczny, wywiera bardzo
szkodliwy wptyw na aktywnosé
sportowg jako substancja
odwadniajgca, uposledzajaca
ocene mentalng i sprawnos¢
fizyczng. Prowadzi do rozszerzenia
naczyn, co zwieksza obwodowg
utrate ciepta.
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Czlonkowie Komisj Medycznej UIAA (w porzadku alfabetycznym)

C. Angelini (Wtochy), B. Basnyat (Nepal), J. Bogg (Szwecja), A.R. Chioconi
(Argentyna), S. Ferrandis (Hiszpania), U. Gieseler (Niemcy), U. Hefti (Szwajcaria), D.
Hillebrandt (Wielka Brytania.), J. Holmgren (Szwecja), M. Horii (Japonia), D. Jean
(Francja), A. Koukoutsi (Grecja), J. Kubalova (Republika Czeska), T. Kuepper
(Niemcy), H. Meijer (Holandia), J. Milledge (Wielka Brytania), A. Morrison (Wielka
Brytania), H. Mosaedian (Iran), S. Omori (Japonia), I. Rotman (Republika Czeska), V.
Schoeffl (Niemcy), J. Shahbazi (Iran), J. Windsor (Wielka Brytania)

Historia niniejszych zalecen

Wersja przedstawiona powyzej zostata zaakceptowana na spotkaniu Komisji w

Adrspachu — Zdonovie (Republika Czeska) w 2008 roku.
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