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UVOD

 Hypoxie je jedno z nejvétsich
zdravotnich rizik letani.

e Je definovana jako nedostateCné zasobeni
krve, bun¢k a tkani kyslikem, coz ma za
nasledek poruchy €1 omezeni jejich
funkei.

e NaruSuje funkci piedevSim centralniho
nervoveho systému a muze vest k
bezvédomi a smrti.



D¢leni hypoxii

Ischemicka €1 stagnacni hypoxie

— dusledek redukce prutoku tkanémi, vymeéna plynu v
plicich je zachovana

Histotoxicka hypoxie

— neschopnost tkani vyuzivat kyslik v oxidativnich
procesech

Anemicka hypoxie

— redukce vazebneé kapacity krve pro kyslik

Hypoxicka hypoxie

— Pokles pO..

— Pokles koncentrace O, ve vdechované smési.

— Poruchy ¢innosti respir. syst., intrakardialni
pravolevé zkraty



Hypoxicka h. za letu
Hypox.h je nejzavaznéjsi rizikovy faktor za letu ve vyskach.
Jiz 25% pokles pO2 (FL 80) vede k detekovatelnym

porucham funkce lidského organismu (psychofyziologicka
vykonnost).

RD na FL nad 390 - vede ke ztraté¢ védomi v pribéhu 25 s. a
smrt1 béhem 6 min.

Ti1 zakladni pfiiny
- VYSTUP DO VYSKY bez dodavky O,

— PORUCHA kyslikového systemu
— DEKOMPRESE KABINY
Hypoxie ovliviiuje zasadné systémy:
— respiracni

— kardiovaskularni
— Nervovy



* Respiracni systém

— hyperventilace (dechova frekvence a dechovy
objem)

e Obehovy systém
—tachykardie
—zvyseni TK
— redistribuce krevniho objemu



e 0 -2 km: Indiferentni pasmo.
» 2 -4 km: Zona uplne kompenzace.
* nad 4 km: Zona neuplné kompenzace.
e 6-7,5km: Kriticka zona.
* Pouziti kyslikovych pfistroju.
» 12 km: Inverze tlakoveho gradientu O,.

* Nutnost iouiiti ii‘etlakové kabinI nebo



Faktory ovliviiujici klinicky obraz
Intenzita hypoxie:
— absolutni pokles atm. Tlaku
— gradient
— Cas
Piirozena odolnost vuci hypoxii
— geneticky podminéna - neda se zvysit
Fyzicka zatéz
Teplota:

— chlad zvySuje uinky hypoxie (zvySuje poZzadavky na
metabolismus)

Zdravotni stav
— dlouhodoby - diagnozy (ICHS, obstrukéni plicni choroby atd.)
— aktualni - interkurentni onemocnéni



Faktory ovliviiuyjici klinicky obraz

e Leky, alkohol
— antihistaminika zhorsuji stav
e Zivotosprava
— odpoc€inek, unava fyzicka 1 psychicka, nedostatek
spanku, negativni emoce (strach, obavy, hnév
apod.)
» Faktory mikroklimatu
—vibrace, hluk - velmi nizky vliv



HYPOXIE - Priznaky

e 0-1500 m: bez obtizi a ptiznaku hypoxie

e Nad 1500 m: poruchy svétlocitu (no¢niho vidéni)

* Nad 2500 m: poruchy barvocitu, malo piiznaku,
priznaky lehkeého stupné, zhorSena koordinace

pohybt, prolongovany pobyt - bolest hlavy,

snizena kapacita fyzicke zatéze,



HYPOXIE - Priznaky

 Nad 3000 m:
 euforie, aktivita, zvysSene sebevédomi,
e poruchy hloubkoveho vidéni,
e mirné omezeni zorneho pole,
e poruchy akomodace,
e zhorSeni sluchové ostrosti,
e zvysSeni sluchového prahu
T srde¢ni a dechové frekvence,



. Nad 40008 HYPOXIE - Priznaky

e dechovy dyskomf‘or-t,

e euforie, zvysena aktivita,

* bolest hlavy

e parestezie koncCetin a rtu

e tremor, tetanie prstu a mmmickych svalu

e centralni i periferni cyandza

e poruchy pohybové koordinace - neschopnost
jemnych pohybu

e ztrata kontaktni citlivosti

» jsou postizeny mentalni schopnosti (VNC),
oslabeny volni vlastnosti

 zpomaleni psychomotorického tempa



HYPOXIE - Priznaky
 Nad 5000 m:
e uzkost, slabost, nevule, navaly horka a chladu
e naruseni psychiky:
e poruchy logického myslenti
 poruchy pozornosti
« zpomaleni psychomotorickeho tempa a rozhodovani
e poruchy pam¢éti
e ztrata sebekritiCnosti
e schopnost kritickeho hodnoceni

* Ztrata autocenzury - neschopnost hodnoceni viastni
vykonnosti - je potencialné nebezpecné



HYPOXIE - Priznaky
e /500 m:

— vySe uvedené priznaky se vyvijeji rychle
— ztrata logického myslenti

— porucha az ztrata védomi (predchazi
myoklonické zaskuby HK)

— hypoxické kiece - intenzivni kontrakce -
opistotonus

e 12 000 m:
e ztrata védomi v prubéhu 20 -25 s,
e smrt béhem 6 min.



DOBA UZITECNEHO VEDOMI

* Interval, ktery uplyne od redukce tenze kysliku ve
vdechovaném vzduchu po kterou je ¢lovék schopen
racionalni ¢innosti.

. Doba uzitecného védomi
ft (km) aktivita klid
—-18 000 (5,4) 20min 30min
-25 000 (7,5) 2min 3min
—-30 000 (9,0) 45 s 75 s
—-45 000 (13,5) 12s 20 s
—56 000 (16,8) 12's 12s

— Pozn.: 6s doba cirkulace + 6s O, rezerva



PRICINY
o ndwidwdei

Nepfripravenost
Nekazen

Technické
Nevhodna sestava kyslikové soupravy
Preruseni spoju v kyslikovém systému
Selhani regulatoru koncentrace kysliku
Unava materialu

Systémové
Nizka kultura bezpecnosti

Nedodrzeni kontrolniho postupu

[Sulc,2012]



SOUCASNOST

Podil hypoxickych prihod na incidentech a
zavaznych incidentech (v %)

Vojenskeé letectvo 24 - 30
Civilni letecka doprava 0,3

VSeobecné letectvi 4,2






ZAVER

Hypoxie je zaludny a potencialné velmi
nebezpelny stav.

Ma malo vyraznych varovnych priznakau.
Subjektivné se obtiZzné rozpoznava.
Proto je demonstrace jejich ucinku velmi
uzite¢na.

Hypoxie neni tireba se bat, je ji tfeba respektovat.



ZAVER

* Proto je na zakladé vyzkumu, zkuSenosti a
poznatku z leteckych nehod potreba konstruovat
systémy, tvorit postupy, Skolit a cvicit personal za
ucelem eliminace veSkerych rizikovych faktoru,
které by mohly mit fatalni nasledky.



DEKUIJI ZA POZORNOST
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