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SMERNICE ZDRAVLJENJA ZASTRUPITVE Z 

OGLJIKOVIM MONOKSIDOM 



• nepopolno izgorevanje trdih, tekočih in plinastih snovi z ogljikom  

 

 
• enakomerna porazdelitev po prostoru 

• gostota CO pri temp. 25C in tlaku 1 atm = 1.145 g/L 

• gostota zraka pri temp. 25C in tlaku 1 atm = 1.184 g/L 

 

  

 

• brez barve, vonja in okusa 

 

 

  

 
OGLJIKOV MONOKSID 

 



• najpogostejša smrtna zastrupitev v razvitih industrijskih državah 

 

• 20 / leto v Sloveniji 

 

• 10 nesreč (5 / milijon prebivalcev) – ZDA 1.5 / milijon 

• 10 samomorov 

 

   

 

 
POGOSTOST ZASTRUPITEV S CO 

 



• UKC Ljubljana 

• 15-20 zastrupljencev / leto 

   2.4 zastrupljence na 100.000 prebivalcev / leto     (ZDA 18/100.000) 

  

• 25 % namerne zastrupitve 

• 90% avtomobilski motor 

 

• 75% nenamerne zastrupitve 

• 60% plinski gorilniki 

• 30% peči na premog in drva 

• 10% peči na olje 

 

 
POGOSTOST ZASTRUPITEV S CO 

 



• ne draži sluznic     

 

 

 

• veže na proteine z železom ali bakrom 

• hemoglobin 

• mioglobin 

• citokrom C oksidaza 

• gvanilat ciklaz  

 
MEHANIZEM DELOVANJA CO 

 



• hemoglobin 

• CO ima 240x večjo afiniteto kot kisik 

• CO zmanjša kapaciteto hemoglobina za prenos kisika 

• CO ovira sproščanje že vezanega kisika s hemoglobina  

•  TKIVNA HIPOKSIJA 

 

• mioglobin 

• CO ima 40x večjo afiniteto kot kisik 

• CO zavre prenos kisika v skeletna mišična vlakna 

 

• citokrom C oksidaza 

• CO zavre celično dihanje  
• prekine transport elektronov in povzroči nastanek prostih radikalov 

 

• sproščanje NO iz trombocitov in različnih proteinov 

 

 
MEHANIZEM DELOVANJA CO 

 



• NO + prosti radikali → peroksinitrit → okvara žilnega endotelija 

→ prileplanje in aktivacija nevtrofilcev  

                → sproščanje proteaz in prostih radikalov 

 

        LIPIDNA PEROKSIDACIJA IN DEMIELINIZACIJA CZS  
 

 
MEHANIZEM DELOVANJA CO 

 



• REOKSIGENACIJSKA POŠKODBA CŽS 

  

• hiperoksigenacija  

              → kisikovi radikali  

                             → oksidacija proteinov in nukleinskih kislin 

  

 

                  REPERFUZIJSKA POŠKODBA CŽS 

 
 

 
MEHANIZEM DELOVANJA CO 

 



• številne in neznačilne težave 

• blage zastrupitve z pogosto spregledamo (DD: viroza) 

• pomislimo šele ob izgubi zavesti  

 

 
ZNAKI AKUTNE ZASTRUPITVE S CO 

 

glavobol koma sinkopa dušenje omotica bruhanje 



• blage zastrupitve 

• lahko potekajo daljši čas 

 

• znaki 

• poslabšanje učnega uspeha 

• duševne težave odraslih 

 

 
ZNAKI SUBAKUTNE/KRONIČNE 

ZASTRUPITVE S CO 

 



• nekaj tednov po akutni zastrupitvi s CO  

→ 3 - 40 % nevropsihološke posledice 
• glavobol 

• motnje spomina 

• motnje osredotočanja misli 

• kognitivni upad 

• osebnostne spremembe 

 

 

• progresivno slabšanje 
• akutna faza – apoptoza 

• kronična faza – nevrodegenerativen  

         proces ? 

 

 

• po nekaj mesecih sledi izboljšanje 

 

• pri 25% ostanejo posledice trajne  

 

 
KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO 

 



• nivo karboksihemoglobina 

• plinski analizator s karboksioksimetrom  

• NIMAJO vsi bolnišnični laboratoriji 

 

• pulzni karboksioksimeter 

• analiza absorpcij 8 valovnih dolžin vidne in infrardeče svetlobe 

• oksihemoglobina 

• deoksihemoglobina 

• karboksihemoglobina  

  

•  

• hiter in neinvaziven test  

  

• primeren za 

• urgentne ambulante 

• teren (gasilci) 

• bolnišnice brez plinskih analizatorjev s karboksioksimetrom  

 
UGOTAVLJANJE ZASTRUPITVE S CO 

 



• 100% KISIK pri tlaku 1 bar 

• maska z rezervoarjem (OHIO) 

• 6 - 12 ur 

 

  

 

 

 

• 100% KISIK pri tlaku 3 bari 

• hiperbarična komora 

  
 

 
ZDRAVLJENJE ZASTRUPITVE S CO 

 



•  100% KISIK pri tlaku 3 bari 

• hiperbarična komora na MF v Ljubljani  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 
HIPERBARIČNO ZDRAVLJENJE 

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odločitev o hiperbaričnem zdravljenju  



•  100% KISIK pri tlaku 3 bari 

• hiperbarična komora na MF v Ljubljani  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
HIPERBARIČNO ZDRAVLJENJE 

koma ob sprejemu (lestvica Glasgow koma < 8 točk) 

nevrološki in nevropsihološki simptomi pri zavestnem zastrupljencu, ki ne 

izzvenijo po 1 uri zdravljenja s 100% kisikom pri tlaku 1 bar 

ishemija ali nekroza srčne mišice ali motnje srčnega ritma 

presnovna acidoza s povišanim nivojem laktata 

nosečnice s kakršnimikoli simptomi zastrupitve ali nivojem 

karboksihemoglobina nad 10 % 

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odločitev o hiperbaričnem zdravljenju  



•  100% KISIK pri tlaku 3 bari 

• hiperbarična komora na MF v Ljubljani  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

• prehodna in kratkotrajna izguba zavesti  
• trajanje zastrupitve 

• dostopnost hiperbarične komore  

 
HIPERBARIČNO ZDRAVLJENJE 

koma ob sprejemu (lestvica Glasgow koma < 8 točk) 

nevrološki in nevropsihološki simptomi pri zavestnem zastrupljencu, ki ne 

izzvenijo po 1 uri zdravljenja s 100% kisikom pri tlaku 1 bar 

ishemija ali nekroza srčne mišice ali motnje srčnega ritma 

presnovna acidoza s povišanim nivojem laktata 

nosečnice s kakršnimikoli simptomi zastrupitve ali nivojem 

karboksihemoglobina nad 10 % 

nivo karboksihemoglobina v krvi ni kriterij za odločitev o hiperbaričnem zdravljenju  



• zdravljenje v HBK 

• hitro povrne zavest oz. izboljša nevrološki status zastrupljencev 

• prepreči ali vsaj ublaži pojav kasnih nevroloških posledic (?) 

 

 

 

• hiperbarično zdravljenje izvedemo le enkrat in ga ne ponavljamo 

• ponavljajoče zdravljenje ne koristi in lahko poslabša kasne nevrološke  

   posledice   

 

 

 

• po zdravljenju v HBK nadaljnje zdravljenje s kisikom ni več potrebno  

 

 
HIPERBARIČNO ZDRAVLJENJE 



• Center za zastrupitve 

 
• vprašalnik o težavah po odpustu iz bolnišnice  

 

 
KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO 

TRAJANJE 

glavobol 30% ½ - 3 leta 

motnje spomina 37% nekaj mesecev - trajno 

motnje usmerjanja misli 41% 1 mesec - 1 leto 

nihanja razpoloženja 30% 1 mesec - 1 leto 

nespečnost 30% 1 mesec - trajno 



• MAGNETNORESONANČNO SLIKANJE MOŽGANOV 
• ocena obsega okvare možganov  

 

• spremembe bele možganovine in  bazalnih ganglijevi sovpadajo s kasnimi 

  nevropsihološkim  posledicami 

 
KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO 



• NEVROPSIHOLOŠKO TESTIRANJE (klinični psiholog) 

  

• pred odpustom opravimo nevropsihološko testiranje 

• motenje spomina  

• zmožnosti usmerjanja misli  

• motnje čustvovanja... 

 

• testi  

• Benderjev likovni test (LTB) 

• nevropsihološki presejalni test NAB 

• Rorschachov projektivni preskus (ROP) 

 

• nevropsihološko testiranje ponovimo po 1-2 mesecih 

 

 

 
KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO 



• zdravljenje kasnih nevropsiholoških posledic NE obstaja  

 

 

 
KASNE POSLEDICE ZASTRUPITVE S CO 



•  TOVIS: zbirka klicev v informacijsko službo in prijav zastrupitev v Register zastrupitev 

RS)) 

CZ 

  toksikolog               BIS               zdravnik   

  

Zbirka 

podatkov 

business 

intelligence software 

vlada 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - spremljanje zastrupitev 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - odstopanje - signal 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - analiza signala 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - analiza signala 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - opozorilo 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - opozorilo 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - zdravljenje 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• TOVIS: ogljikov monoksid - zdravljenje 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• ogljikov monoksid - izobraževanje 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



• ogljikov monoksid - preventiva 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

CENTER ZA ZASTRUPITVE 

   



   

ZDA - NPDS 

   



• ogljikov monoksid - ZDA 

 

 

 

   
 

    

 

 

 

 

   

ZDA - NPDS 

   



   

ZDA - NPDS 

   



• zastrupitve s CO so veliko pogostejše, kot jih ugotovimo zdravniki 
 

→ PULZNI KARBOKSIOKSIMETER 

 

 

 

 

 

 

• nevropsihološke posledice zastrupitve s CO so veliko pogostejše, kot jih  

  ugotovimo zdravniki  

  

        → HIPERBARIČNO ZDRAVLJENJE (vsi z motnjo zavesti) 

 
ZAKLJUČEK 


