Environmentalna biofyzika

Interakcie mechanickych
&
meteorologickych faktorov s fludskym
organizmom

Jan Jakus



1. Uginky gravitacie

Gravitacia- (rotacia Zeme, gravitacné zrychlenie 9,81
m.s? ,1g)- ovplyvnuje vsetky hmotné telesa

Gravitacia podmienuje Hydrostaticky tkak kvapalin v
tele: P, = hustota (p). gravitacia (g) . vyska (h)
- uplatnuje sa len u stojaceho ¢loveka (ortostaza)!!

Gravitacia vedie ku vyssim hodnotam tlaku krvi
meranym pod urovnou srdca a k nizsim tlakom
meranym nad srdcom. Tlakovy rozdiel sposobeny
gravitaciou je: 0.77 mm Hg/ 1 cm vysky.

V_arteriach nohy u stojaceho cloveka je TK, =130
mmHg, na urovni srdca TK = 100 mmHg, v
arteriach mozgu TK =70 mmHg. Vo vénach nohy
TK,= 80 mm Hg, v Grovni srdca = 0 mmHg, vo
vénach hlavy = - 10 mmHg (negativny podtlak -
saci ucinok, embalia...)
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2. Uginky pret'azenia- zrychlenie,
spomalenie. Stav beztiaze.

Pret'azenie: 1. pozdizne - kladné (+ g ) - pésobi
zhora nadol, t.j. proti smeru pohybu objektu
- zaporne (- g ) - posobi
zdola nahor, proti smeru pohybu objektu
2. prieChe (pdsobiv smere chrbat-

hrudnik, alebo hrudnik-chrbat, kolmo na smer po-
hybu objektu

Kladné pret’azenie ( zhora-nadol) pri $tarte rakety, v
centrifuge,alebo pri pohybe rychlovytahu nahor (+ g
) tlaci krv z hlavy do noh. Vznikaju priznaky
nedokrvenia mozgu ( napr. biela slepota kedze sa
odkrvuje mozog i sietnica, alebo az bezvedomie ).

Pret'azenie + 5g vedie ku hromadeniu krvi a tlaku
400 mm Hg v zilach noh).

Zaporne pretazenie (-g) zdola -nahor: éervena
slepota (preplnenie ciev sietnice krvou)

Ochrana: antiaravitaénv oblek-dvoiité stenv.vzduch.



Priecne pret'azenie

Clovek lepsie znasa pret'azenie priecne nez
pret’azenie pozdizne.

PrieCne pretazenie moéze posobit’ v smere
hrudnik - chrbat ( kozmonauti znesu az 17g/ 4
min), alebo v smere chrbat - hrudnik (16 g/ 3
min). Preto kozmonauti startuju aj pristavaju
v leziacej polohe.

Nevolnost’ v kozme ( sick sicchess)- druh
kinetozy so symptomami - nausea, zvracanie,

bolesti hlavy, zavrat, zmeny v cinnosti srdca,
dychania, v reakénom Case,etc.



Stav beztiaze -v nepritomnosti gravitacie kozmonauti
stracaju mineraly (dekalcifikacia), svalova hmotu (strata
bielkovin) a vodu (dehydratacia). Ich stav sa podoba
dlhodobému lezaniu( chyba aferentacia z proprioreceptorov)
dlhodobé lety —umela gravitacia.




3. UCINKY NiZKEHO ATMOSFERICKEHO
TLAKU (Hypobaria)

Uginky hypobarie sa prejavuju u horolezcov a Fudi
pri vystupoch nad 3 000 - 8000 m. Percentualne
zlozenie vzduchu sa tam nemeni (objemové %
O,, N,, CO, zostavaju) , ale klesa celkova hodnota
atmosférického tlaku, a tym klesaju aj hodnoty
parcialnych tlakov PO,, PN,... (Daltonov zakon)
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UcCinky hypoxie- sa mézu dostavit' uz pri vystupe
cca 3200 m (zacCinajuce obtiaze ), vel'mi tazke su pri
vyskach cca 6000m ( az strata vedomia ). Pricinou je

akutna hypoxia (prudky pokles PO, vo vdychovanom
vzduchu)
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Obr. 37-7. Akutni pusobeni hypoxie na osobu pobyvajici v
radzne nadmorske vysce.



Priznaky hypoxie. Horska choroba,
Aklimatizacia

Symptomy chronickej hypoxie (trva niekolko
hodin az dni) dychova nedostatocnost’, zavraty,
bolesti hlavy, strata orientacie, nausea, zvracanie,
tachykardia — su typickeé pre ,,Horsku chorobu*

Symptomy akutnej hypoxie (trva niekolko
minut) Edem pluc (opuch a voda v plfucach),

edém mozgu, kolabs, bezvedomie, smrt’ (typické aj
napr. pri nahlej dekompresii v lietadle)

Aklimatizacia: je potrebna ako prevencia hypoxie.
Pocas 3 tyzdnov vystupu horolezci musia robit’
prestavky v zakladnovych taboroch s trvanim 2-3
dni. Vyplavuje sa hormén ERYTROPOETIN z
obliciek a tento stimuluje tvorbu cervenych krvi-
niek v kostnej dreni. Takto sa hypoxia kompen-
zuje zvysenim poctu erytrocytov.



4.Uéinky vysokého tlaku vzduchu - hyperbaria

Pocas potapania — okolity tlak vody na telo
potapaca postupne stupa o 1 atm (760 mmHg,
101 kPa) na kazdych 10 m hibky.Tlak vody stlada
hrudnik potapaca a ten aby mohol dychat’ musi
si regulacnym ventilom nastavit’ tlak pod akym
vdychuje zmes stlaceného vzduchu prip. O, a
Hélia, z tlakovej nadoby.




Kesonova choroba- z dekompresie

Vdychovanie stlaceneho vzduchu ( 3-4 atm) vedie
podla Henryho zakona ku 3-4 nasobnému zvyse-
n|u mnozstva fyzikalne rozpustenych plynov - N,,

CO, v tele. O,sa spotrebuje bunkami, CO, s sa
oéstranl vydychovanim, len N, zostava a rozpust’
sa v tukovom tkanive a v mozgu Vznika tzv. ,,syn-
drom opojenia hlbinami*“ co je stav tzv. N, , nar-
kozy“.Potapac straca opatrnost’, citi sa ,,happy“.
Problém vznika ak sa chce rychlo vratit’ na hladi-
nu. Vtedy pri rychlej zmene vyssieho tlaku na tlak
nizsi vznikaju priznaky ,,Kesonovej choroby“ - N,
bubliny sa uvolnuju z tkaniv a mozu sposobit’ az
upchatie ciev (embolizaciu). Tento stav sa podoba
otvoreniu mineralky, kedy sa tlaky vo flasi a vo
vzduchu nahle vyrovnaju a z flase unikaju bubliny
(evazia).Obdobna je tzv. explozivna dekompresm
pri nahlom poklese tlaku v lietadle (krv “zovrie*-
edém pluc, smrt)



Priznaky Kesonovej choroby. Liecba-
hyperbaricka komora
- Silna bolest’ v kiboch a v kostiach,
- Intenzivne svrbenie koze,
- Poruchy dychania a rytmu srdca
- Mozné bezvedomie a smrt’ (plucny edém)
Prevencia vzniku Kesonovej choroby:

- Namiesto stlaceného vzduchu sa pouziva zmes
vzduchu,O, a He

- Potapac€ ma robit’ pri vystupe na hladinu prestav-
ky (napr. ak pracoval v hibke 60 m, musi urobit’
tzv.,.fyziologicku dekompresiu“ t.j. vystupuje po-
maly az 90 min. s niekolkymi prestavkami, pocCas
ktorych hyperventiluje (hlboko a rychlo dycha, ¢im
vydychuje N, a CO,)

Liecba:

Rychla rekompresia a potom pomala dekompresia



Hyperbaricka komora a Hyperbaricka
Oxygenoterapia

Hyperbaricka komora je Specialna nadoba na lieCbu
Kesonovej choroby, otravy CO a na liecbu Clostri-
diovej infekcie ( Clostridia su anaérobné bakteérie
ktoré zabija O,). Pacient dycha stlaceny vzduch,
prip. obohateny o O, pod tlakom 4 - 8 atm. Cim je
vyssi tlak stlaceného vzduchu v komore, tym viac
je v plazme fyzikalne rozpusteného 0, (pozri
Henryho zakon)




Prajem Vam pekny a uspesny den !




