JAK PREZIT TAM, KAM
BY ANI PSA NEVYHNAL

10 PRAZDNINACH MUZETE ZAZIT EXTREMNI SITUACE

Emeritni rektor Univerzity Karlovy
Prof. RNDr. Vaclav Hampl, DrSc.

http://www.ceskatelevize.cz/porady/
10000000085-univerzita-karlova-on-line/
214251000750022-jak-prezit-tam-kam-by-
ani-psa-nevyhnal/video/

Gravitacni pretizeni

m Rakety (3-9 G), letadla,
pady z vysky, srazky

m G = nasobek normalniho gravitacniho pretizeni

m + pretizeni od hlavy k nohdm,
- opacné
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Pozitivni podélné G

m Clovék vydrZi v sedé:
m 4 G asi 40-50 sec

m 15-20 G asi 1 sec
(ve stoje min, vleZe trochu vic)

Pozitivni podélné G

2 G:
m tézké, hiif ovlddané koncetiny
3-4 G:
m vzprimena poloha je problém
m udrZet oteviené oci je namahavé
m dychani je namdhavé
4-6 G:
m gray-out za nékolik vterin, pak black-out
20 G:

m fraktura obratlt
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“Gray-out/black-out"

+5G: tlak v zilach nohou 450 mmHg

distenze zil nohou a bricha
presun krve dol(
drasticky |, Zilni ndvrat

tlak krve | (k ~20 mmHg; pfechodné, pak to
castecné upravi baroreceptory)

odkrvuje se mozek a sitnice
zSednuti zorného pole
po desitkach sec ztrata vidéni, pak védomi

Pozitivni podélné G

mTrochu pomaha anti-G oblek

m tlac¢i vodou nebo motorizovanymi polstari na
nohy a bficho

® nezabrani posunu srdce a branice smérem k
bfichu (proto limit ~10 G)

mTrénink:

m  komprese bricha predklonem a stahem bfisnich
svalll

m ] nitrohrudni tlak
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Pozitivni pricné G
m Start rakety skoro 10 G (raketoplan 4G)

m Nejvétsi tolerance G je vleze
(10-17 G az 3 min) '

m Nejvice namdahano | .
dychani
m hypoventilace

Negativni G

m Hlavné letecka akrobacie
m Snasise har nez + G

m Vysoké tlaky v mozkovych cévach

m i kdyZ proti pUsobi stejnym smérem
centrifugovany mozkomisni mok
m to ale neplati pro sitnici - proto red-out

m Otok obliceje, nebezpecdi krvaceni do mozku
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”"Red-out"
m Naval krve do sitnice
m ZCervenani zorného pole

m Rychle nasleduje ztrata vidéni

Beztize (mikrogravitace)

m Vnimani polohy

m Presuny vody

m Kosti a svaly

Denis Tito v beztizi
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Pri vesmirném letu
m Pretizeni pfi startu a navratu

m Beztize

®  naobézné draze ~200 km zbytek gravitace
vyvazovan odstredivou silou

m Radiace

m ale treba pfi letech Appolo mensi nez pfi rtg
vySetifenich

m pfidelSich letech horsi

Vnimani polohy
m Stredni ucho

m polokruhovité kanalky
m otholity

m Mechanoreceptory ve svalech a Slachach
m Taktilni receptory v kGzi (hl. ploska nohy)

m Vizudlni podnéty
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Vnimani polohy v beztizi

m Disociace gravitacné zavislych a visualnich
viemu

m Poruchy prostorové orientace
m ,Cloumani s raketou” misto klik{
m Nahly obrat vzhiru nohama pfi vstupu do beztize
m Posléze: dole je tam, kde jsou nohy

m Syndrom adaptace na vesmir

Syndrom adaptace na vesmir

m “Morskd” nemoc z nesouladu mezi visualnimi,
taktilnimi a gravitacnimi vjemy

m Nechutenstvi, poceni, zavraté, bolest hlavy,
poruchy soustredéni, nevolnost, zvraceni

m Zacindpo1lhod-2d
trva az 4 dny, odezniva spontanné

m Asi u 50% astronaut

m D3 se simulovat ,virtualni realitou”
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Presuny vody

m Voda se presunuje 1 (hlava, hrudnik)

m Kazda noha ztraci ~ 1l tekutiny (10% objemu)
béhem 1. dne

® Napomdhd tomu | objemu hrudniku
(| vdha jeho stény)

m Otok obliceje, nosni kongesce, "ryma" po
celou dobu beztize
m proto astronauti pred letem malo piji

Presuny vody v beztizi

m 1 objem krve v hrudniku
— | tepovy objem a srdecni vyde;j
m CO ale posléze |
(neakativni svaly ho méné potrebuiji)

m distenze atrii — 1 ANP — 1 diuréza , koriguje”

vhimanou hypervolémii
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1 H,O v horni poloviné téla

— 1 tlak v rendlnich arterioldch
— 1 glomeruldrni filtrace (az +20%)

| RAS

— | aldosteron — | objem plasmy (o 10-20%)

dehydratace tkani

m  Normalizuje se brzy po navratu

NejdFiv ale ortostaticka intolerance
(| tepovy objem ve stoje, protoze | objem krve a
presunuje se do nohou)

Prechodna anémie

m | hematokrit (0 15% za 2 tydny)
m Po 2 mésicich témér normalizace
m Nejdrive dehydratace —

1 relativni hematokrit —

| erythropoesa
(| potfeba O, kvuli | aktivité sval()

m Krvinky dokonce nejasnym zpUsobem
odbouravany
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Hematokrit po navratu

m Nejdrive dale |,
(normalizuje se objem plasmy)

m Pak normalizace béhem nékolika tydn(

Srdce

/ objem krve

} namahavost pohybu a postoje
— | ndroky na srdce

— | velikost a vykonnost srdce

m Normalizace béhem par tydn( po navratu
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Kosti a svaly

m Kosmonauti "povyrostou”
(na pater nic netlaci)

m Ztrata asi 1-1.5 % kostni hmoty
(a Ca?*) za mésic po celou dobu letu

m Usilovné cviceni to nezastavi, jen trochu
zpomali
®m  nejucinnéjsi je béhatko s nohama v podtlakové
komore

Ztrata kostni hmoty
m Zastavuje se azZ asi mésic po navratu
m Ne zcela reverzibilni ???

m Osteolyza: 1 Ca?* v plazmé
—> 1 riziko ledvinovych kament
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Svaly v beztizi

m Atrofuji

m Pomalé (na podporu vahy téla) se méni na
rychlé

® | myosin
m | proteosyntéza

m Ve svalech ubyva cév
a nervovych zakonceni

Spanek

B mizi chrapani a poruchy spanku dané
Spatnou prichodnosti hornich dych. cest

m pritom kosmonauti spi min
® mozna proto, Ze spi lip?
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Re-entry

m HI. problém: ortostaticka intolerance
m | objem krve
m | arteridlni tonus v nohdch

®m rozumna normalizace béhem hodin

Suché horko

m Typicky pousté (1/5 souse), ale i jinde

m Clovék se zfejmé vyvinul v aridnich
koncinach

m Na slunecné plazi u more je 4x vic radiace
(odrazené) nez na louce
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Rizeni termoregulace

m Hypothalamicka centra
m predni - odpovéd na teplo
m zadni - odpovéd na chlad

m Senzory teploty krve v hypothalamu a
velkych cévach

m Sympatikus:
m periferni arterioly (NA)
m potni zlazy (ACh)

Ztraty tepla

m Vedenim
m malo ucinné z hlubsich vrstev

m Radiaci
m Vyparovanim
m vlhkost kliZze, potni Zlazy
m kozni vazodilatace
(1 srdecni vydej, konstrikce splanchniku
-> Gl obtize)
m funguje i pfi
teploté téla > teplota okoli
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Dalsi mechanismy

m Ztrata tepla vyparovanim respirace
u lidi malo vyznamna

(jen minimalni 1 respirace)

m | tepelné produkce sniZzenim aktivity
je az 2. obrannou linii

Adaptace na horko
m Béhem 1-3 tydn(

m | kardiovaskularni vykonnost

m | RAS

m | ztraty NaCl potem a moci (] aldosteron)
m | objem plasmy

m 1 maximalni schopnost poceni (2x)

01/10/19
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Hyperthermie

m Kratkodobé 43°C (hypothalamus) - OK
(dospéli)

m DelSi dobu nad 40°C — poskozeni
hypothalamického centra — selhani
thermoregulace

m Prehrati — 1 metabolismus — 1 prehrati
m 45 °C smrt skoro jista
m nad 50 °C dekompozice bunék a tkani

Hypertermie

m Tepelné vycerpani
m mirnéjsi problém z deplece vody a soli
e Zizen, slabost, Uzkost,...
e teplota jadra <40C

m Termoregulacni selhani
m Zivot ohroZujici
e teplota jadra > 40°C + dysfunkce CNS (nervy jsou na hypertermii
nejcitlivéjsi):
* apatie, zmatenost, podrazdénost, hostilita, bolest hlavy, nausea/
zvraceni, pfipomina opilost
¢ nakonec delirium, krece, koma
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Termoregulacni selhani

Vic tepla, nezZ se télo dokaze zbavit
m hodné tepla z venku
m velkd vlastni tvorba tepla

Casto fatalni nebo dlouhodobé neurologické nasledky

m Hypotenze (z dehydratace) -> omdlévani
m Tachykardie, tachypnea (pokus o kompenzaci hypotenze)
m K{zZe nejdriv cervena (vazodilatace pro dissipaci tepla), pozdéji

bleda (vazokonstrikce pro kompenzaci hypotenze)

Hypoperfuze GIT + jeho teplem zvySeny metabolismus ->
ischemické poskozeni bariérové funkce -> endotoxemie ->
cytokiny, aktivace koagulace, dalsi zhorSeni termoregulace

Riziko termoregulacniho selhani

stafi
déti
osaméli
mentalné postizeni
neschopnost zvysit srdecni vydej (do klGzZe a kvali teplem
zvySenému metabolismu)
m choroby, Iéky (diuretika)
na kokainu, amfetaminech,...
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Co s tim

m Ochladit

m led na krk, podpazi, bficho, omyvani klize studenou
vodou - ne ledovou, aby se nedélala vazokonstrikce

m Expanze plasmy (voda, soli)
m Lécit organova selhani
m respiracni, crikulacni, renalni

VIhké horko

m V destnych pralesich (30 % souse) pomérné malo

vvvvvv

m Malé variace teploty vzduchu okolo teploty kuze,
humidita 70-100%, bezveétri, ale malo pfimé
slunecni radiace

m Pfizplsobeni mnohem obtiznéjsi neZz na suché
horko (neucinnost poceni)
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Chlad

m | svalovy tonus (1 tepelné produkce)

m Tres - klicovy
soucasné zaskuby antagonistickych svall
1 tvorbu tepla 2-3x [IREEESE—
pti adaptacise vic | :
tresou svaly uvnitf
téla - efektivnéjsi
ohfivani jadra

m Netfesova
termogeneze

m  mensi savci (hl. po hibernaci
m  Clovék: novorozenci

Periaortalni BAT

m i u lidi umi vyznamné ohfivat protékajici
krev (pfi SNS aktivaci)

B rozprazeni oxidativni fosforylace
thermogeninem — akumulace ATP nebrzdi
exotermni reakce elektrontransportniho
retézce
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“Hunting phenomenon”

Subject's finger immersed iniceat-5 *C

30

Arrbient terrperature
15°C

20

Finger ternpemture (°C)
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Tirre (h

Raynaudlv fenomén

m Maurice Raynaud 1862
®m zmodrani prstl v chladu

m prechodna ischémie prstd
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