Hipoksi

Ne kadar yuksege ucarsan...
Gokyuzundeki hava o kadar azalir

Solunum, insanoglu olarak bizim otomatiklesmis
bir sekilde vyaptigimiz vicut fonksiyonlarimiz
arasinda en 6nde gelenlerden birisidir -bir ginde
20.000'in Uzerinde nefes alip veririz. Solunum
vicudumuz igin her giin dizenli olarak iki sey yapar.
Solunum sirasinda nefes verirken karbondioksiti
vicudumuzdan uzaklastirinz ve nefes alirken
oksijeni viicudumuza aliriz. Solunum hassas olarak
devamli belirli denge halinde tutulur.

Egzersiz ya da stres vicudumuzda karbondioksit
olusumunu artinr, bu nedenle olusan fazla
karbondioksiti vicuttan atmak ve oksijeni giderek
artan bir oranda daha fazla miktarda vicudumuza
almak icin solunum (nefes alip verme) sayimizi
arttirinz.

Yercekimi etkisiyle havanin igerdigi oksijen miktari
deniz seviyesinde daha fazladir. Ornegin deniz
seviyesindeki basing 18.000 feet MSL irtifaya gore
iki kat daha fazladir.

18.000 feet MSL irtifadaki havanin igerdigi oksijen
ylzdesi deniz seviyesindekiyle ayni olmasina
ragmen, solunum yoluyla aldigimiz her nefesteki
oksijen miktari deniz seviyesindeki oksijen
miktarinin yarisi kadardir. Daha sik veya daha derin
solunum yapmak ta sorunun ¢6zimune yardimci
olmaz. Aslinda, normalde otomatik olan bir sistemi
bilingli olarak kendiniz kontrol altina aldiginiz igin

solunum sirasinda nefesinizi disari verirken fazla
miktarda karbondioksiti vicut disina vererek
sorunun siddetlenmesine katkida bulunursunuz.

Oksijen Destegi

Cozim c¢ok basittir, bircok pilot da bu duruma
alisiktir ve Federal Havacilik Kanunu (FAR-Federal
Aviation Regulations) 91., 211’e gore gereklidir:
Oksijen destegi. Bu yasal dizenleme, 12.500 ve
14.000 feet MSL irtifa arasinda oksijen destegi
olmadan ucus siresini 30 dakika ile sinirlamaktadir,
bu sirenin Gzerindeki ucuslarda ve kabin basincinin
14.000 feet MSL Ulizerine cikmasini takiben derhal
oksijen kullanilmasini zorunlu kilar. En iyi korunma
yontemi icin, 10.000 feet MSL Gzerindeki uguslarda
ilave oksijen kullanmaya baslamay! kural haline
getirmelisiniz.

Gorus sistemimiz gece kosullarinda atmosferdeki
azalan oksijen seviyesine kismen daha duyarl
oldudu icin 6.000 feet MSL Uzerinde ugus yaparken
emniyet kurali olarak oksijen kullaniimaya
baslanmalidir.

Sonu¢ olarak, yuksek irtifada ucgus vyaparken
destek olarak ilave oksijen kullanmak tek
¢co6zimdilr. Bu durum vicudumuza iki tarlt katki
saglar. Birincisi vicudumuzun ihtiyaclarina yonelik
olarak gerekli olan oksijen destegini saglamasidir,
ikincisi ise karbondioksitin vicudumuzdan uygun
miktarlarda atiimina yonelik olarak solunum hizinin
dizenlenmesine katkida bulunmasidir.

Hipoksi

Ne vyazik ki, belirtilerinizi (semptomlarimizi)
tanimaya yonelik olarak 6zel bir egitim alana kadar
vicudumuz bize hipoksinin basladigina, oksijen
yetersizligi olduguna yonelik olarak guvenilir
sinyaller vermez. Beyin, oksijen destedi azalmasi
durumunda vicudumuzun ilk etkilenen parcasidir
ve yargilama (muhakeme) kusurlari bu durumun
bir kanitidir.



Hipoksi Testleri

Algak basing testleri, ylksek irtifalardaki ucgus
ortami kosullari simule edilerek gercgeklestirilir ve
bu testler oksijenin yetersiz oldugu ortamlarda bazi
insanlarin 6fori (kisinin kendisini artan bir sekilde
iyi hissetmesi) hissi deneyimini yasadiklarini
gostermistir. Testler sirasinda bu Kkisiler kendi
isimlerini anlasilir bir sekilde yazamayabilir ya
da belirli tirde bir deste kadidi uygun olarak
siralayamayabilir..., bununla birlikte yine de her seyi
dizgin bir sekilde yaptiklarini disunurler.

Iste bu durum oksijen azli§i/hipoksinin sinsi gelisen
dodasidir. Sinsice ilerleyerek ortaya ciktigi igin de
insanoglunu hazirliksiz yakalar ve daha ilk asamada
vicudumuzun bu durumu (yani bir seylerin yanlis,
hatta ¢ok vyanhs gittigini) algilayarak gerekli
koruyucu 6nlemleri almamizi engeller.

Daha yiikseklere ciktikca

Daha ylkseklere ciktikga aldigimiz her nefeste
oksijenin daha da azalacagini akilda tutmak gerekir.
Bir bulut tabakasinin Gzerinde veya acik bir havada
dadlarin arasinda ugmak gok yiksekte uguyor gibi
goérinmeyebilirse de bu ortamlar birgok deneyimli
iyi pilotun problem yasamasina neden olmaktadir.

Semptomlar

Her insanin hipoksiye karsi verdigi cevap degisiklik
gOsterir. Ancak, yukarida da belirttigimiz gibi,
hipoksi belirtilerinizi (semptomlarinizi) tanimaniza
yoOnelik olarak 6zel bir egitim alincaya kadar, hipoksi
semptomlari size fazla uyarici gelmeyebilir. Hipoksi,
anlasilmasi gig ipuglar vererek sinsice ilerleyerek
sizin lzerinizde etki eder. Semptomlarin ortaya cikis

siras! bireyler arasinda farkliliklar gosterir: solunum
hizinda artis, bas adrisi, bas donmesi, oturur
pozisyondan ayadga kalmayl hemen takiben hafif
dengesizlik ve bas dénmesi, karincalanma veya
Isi artisi hisleri, terleme, koordinasyonda azalma,
yargl (muhakeme) kusurlari, tinel géris ve ofori.
Havacilikta, hipoksi erkenden taninip Ustesinden
gelinmedigi takdirde gergek bir 61im sebebi olabilir.

Uyari ve Giivenlik

Nasil olsa kendimi kdtl hissedersem geri dénerim
diye distnerek o seviyelerdeki yliksek siradaglarin
Uzerinden ugmayl deneme! Cinkd bir seyler
yapmanin c¢ok gec¢ olacagl ana kadar kendini iyi
hissedebilirsin. Boyle durumlarda destek olarak
ilave oksijen kullan.

Sigara ve irtifa

Amerikanin bati eyaletlerinde bir pilot séyle bir olayi
yasadi. 13.500 feet MSL irtifada daglik bir arazide
hafif, tek kisilik ugadiyla ucusuna devam ederken,
sigarasini derin bir sekilde igine gcekti ve sonrasinda
hatirladidi sey asiri bir dalis manevrasi sonucunda
ancak ucaginin yere carpmasini 6nleyecek kadar bir
irtifada ugadina kumanda edebildigiydi. Sigarasini
derin bir nefesle igine gekmesi beynindeki c¢ok
kiymetli oksijenin karbonmonoksitle dedismesine
neden oldu... ve pilot o sirada bayildi.

Kisaca...

e Solunum sirasinda nefes alirken oksijeni
vicudumuza alinz ve nefesimizi verirken de
karbondioksiti viicudumuzdan uzaklastiririz.

e Solunum sirasinda nefes alirken 0,5 litre kadar
havay! vicudumuza aliriz ve bu havanin % 20’si
oksijendir.

e 18.000 MSL irtifada deniz seviyesindeki
atmosferik basincin yarisi kadar bir basingla
karsilasirsiniz, ayni zamanda oksijen miktari da
deniz seviyesindekinin yarisi kadardir.

e Oksijen vyetersizligi ilk ©6nce beyini etkiler,
yargl (muhakeme) kusurlari ortaya c¢ikar,
bundan dolayi, bir problem yasadidinizi
anlayamayabilirsiniz.

e Hepimiz hipoksiye karsi farkli cevaplar veririz.
Size ait hipoksi belirtilerinin neler oldugunu
6grenmenin yegane yolu alacaginiz bir fizyolojik
egitimdir.



PiLOTLAR ICiIN TiBBi KONULAR

Yayin Numarasi: AM-400-90/2
(G6zden gegirme 05/2004)

Hazirlayan Birim:

Federal Havacilik idaresi (FAA)

Sivil Hava-Uzay Tibbi Enstitlisi (CAMI)
Hava-Uzay Tibbi Egitim Bolim

Tercime Eden

Yrd.Dog.Dr. Zeki Dulkadir
Gllhane Askeri Tip Akademisi
Hava ve Uzay Hekimligi Merkez
ve Anabilim Dali Bagkanligi
Eskisehir / Tlrkiye

Bu broslirden ve asadida listelenen diger
brosirlerden talep etmek isterseniz asagidaki
adrese basvurun:

FAA Civil Aerospace Medical Institute

Aerospace Medical Education Division

AAM-400, P.O. Box 25082

Oklahoma City, OK 73125

Amerikan Federal Havacilik Idaresi (Federal
Aviation Administration-FAA) Ucucular igin
Havacilik Tibbi Egitim Programlari

Fizyolojik Egitim. Oklahoma City, Oklahoma’da
bulunan Sivil Hava Uzay Tibbi Enstitist (Civil
Aerospace Medical Institute), ugusun fizyolojik ve
psikolojik etkilerini tanimalar igin sivil havacilik
pilotlarina ve ugus ekiplerine lcretsiz olarak bir gtin
streli egitim kursu firsati sunmaktadir. Akademik
egitimler oksijen ekipmanlari, hipoksi, barotravma
(atmosferik basing dedisimlerine bagh vicutta
meydana gelen tibbi problemler), dekompresyon
(vurgun) hastalidi, ve uzaysal dizoryantasyon
(ugucu vertigosu - spatial disorientation) konularini
icermektedir.

Hayatta Kalma. Bir glin sireli kaza sonrasi
hayatta kalma kursu yaygin gorilen hayatta kalma
senaryolarn igin size temel bilgi ve bu durumun
Ustesinden gelmek icin gerekli kabiliyetler/beceriler
konusunda egitim sunar. Ayrica size kisisel hayatta
kalma kitlerinin nasil bir araya getirilip kurulacadi
ve kullanilacadi konusunda egitim sunar.

Uygulamah Egitimler

e Uzaysal Dizoryantasyon (Spatial Disorientation)
laboratuvari size guvenli yer ortami sartlarinda
vestibller ve goérsel illizyonlar konusunda
deneyim kazanmaniza olanak tanir. Bu egitimle
ucus sirasinda karslasabileceginiz uzaysal
dizoryantasyon durumlarinin nasil (stesinden
gelecedinizi 6greneceksiniz.

e Yer ortami sartlarinda hipoksi demonstrasyon
laboratuvari (algak basing odasi vb.) tam olarak
hipoksiye maruz kalma firsati sunar. Hipoksi

durumundaki kisisel semptomlarinizi bu egitimle
O0greneceksiniz. Bu yasamla o0lim arasinda
farkhlik yaratacak bir anlam tasiyabilir.

e Uygulamali hayatta kalma egitimleri (cihaz ve
editici personel bulunma durumuna baglidir)
ates yakma, haberlesme/sinyal verme, termal
(soguk) hava odasi egitimlerini, suya inis
egitimlerinde kullanilan tank (ditching tank), su
alti acil durum kurtulma editim cihazini
(underwater egress trainer) ve acil tahliye
(duman) simdalatérini icerebilmektedir. Bu
temel prensipler ve teknikler size hig de akliniza
getirmediginiz kaza durumlarinda hayatta
kalmaniz konusunda yardimci olacaktir.

Bilgi ve randevu planlamasi igin: (405) 954-4837
(Amerika Birlesik Devletleri)

Bilgilendirme icin web adresi: www.faa.gov/pilots/

training/airman_education/aerospace_physiolo
Pilot glvenligine yonelik olarak diger brosirlere
ulasmak icin web adresi:

www.faa.gov/pilots/safety/pilotsafetybrochures

Pilot Giivenligi Konusundaki Diger Brosiirler:

Numarasi ve Adi

AM-400-94/2 Alcohol and Flying: A Deadly
Combination

AM-400-95/2 Altitude Decompression Sickness
OK05-0270
AM-400-03/2 Deep Vein Thrombosis and Travel
AM-400-98/3 Hearing and Noise in Aviation

OK-06-148

Carbon Monoxide: A Deadly Threat

Information for Pilots Considering
Laser Eye Surgery

AM-400-97/1 Introduction to Human Factors in
Aviation

OK05-0005

AM-400-01/1 Physiological Training Courses for
Civil Aviation Pilots

OK-06-002 Pilot Medical Certification
AM-400-98/2 Pilot Vision

AM-400-91/2 Seat Belts and Shoulder Harnesses
AM-400-95/1 Smoke!

AM-400-00/1 Spatial
Illusions

AM-400-03/1 Spatial Disorientation: Why You
Shouldn’t Fly By the Seat of Your
Pants

AM-400-05/1 Sunglasses for Pilots: Beyond the
Image

Medications and Flying

Disorientation: Visual


www.faa.gov/pilots/safety/pilotsafetybrochures/
www.faa.gov/pilots/training/airman_education/aerospace_physiology
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