adho3j Ivanku,

%oneéné posilam slibeny text p¥ednabky,kterou lze snad nazvat
Urazoveé néAsledky volnédho padu =z vvise. Omlouvadm se nejen Za
zpoZdéni,ale 1éZ za kvalitu nebolt posledni mn& dostupnid kopirka
neni =z t&ch nejkvalitn&Eisich ,proto tolik oprav. meslné imem
strany nedfisloval, rokud bys je cht&l za¥adit do textu.Pro
jistotu kaZda strana mad Zislo zezadu tuZkou.

Texl v Fraze moc nenabizei,nebol isem vam do néi pidal mirné
korrigovana 11 schemata,ze svého pFispéviu do udebnice Urgentnst
mediciny do niZ Jjsem mohl difky aktivitédm J.Hasfka pPrispét;
m&lia by wvyiit leslom. Pokud by Lo Upin& nahodou nékdo komentoval,
budeme tvrdil, Ze nejd¥ive byly odepPednaseny u vas a potom
gattazeny do lextiu ulebnice.kiery se kompletoval snad do poloviny
iistopadu.

Doufam, e imi ji¥ ekonomicky stakilisovan 7 jako vELBina mych
privatnach koleg® soudd dle wvozidel a klegajiciho z&jimu o
sluZby a medicimy/ a pireji ti do nového roku pohodu a dovolenou

v horach.

DrZ se
Vil

26.1.1998




Uvod

vV&tZ¥ina vafich koleglli v horolezeckém oddfle i kolegll v zam&stndni
vds jako léka¥e-horolezce povaéuje podvédoné& za specialistu na
zdravotnf{ problematiku souvisejiic{ s touto sportovni &innosti.

Zcela pravem jsou presvéddeni téZ o tom,Ze toho vite velice mnoho
o volném padu z vvSe a jeho diislecich ,prestoZe je to kapitola o
nfZ¥ horolezci neradi pfemyEleif, natoZ hovoiri{.

Ve vlastni zachrand¥ské praxi jisem byl letos na jare dvakrat
konfrontovdn se smrtelnym pracovnin ilrazem po padu z vysSe /714 m a
6 m/a_ve snaze vyplnit informa®dnf vakuum tvykaifci se problematiky
ﬁrazovﬁch nasledkil volného padu z vySe jsem se snaZil shromaZdit
soufasné prdce tykajlfci se této problematiky. K mému piekvapeni

jsem zjistil ,Ze prdace =zabyvaifci se témito drazy jsou vzacné
/vyima odbornosti soudnfho léka¥stvi retrospektivné& dedukuijfciho

‘mechanismus volného padu a jeho dilsledky s cilem objektivisovat

mnoZny podfl =zavin&n{ druhou oscbou/.Ani sborniky mezindrodnich
kongersfi lékart HS tuto problematiku podrobn&ji nepostihuif.

Ze skromné literatury a zkufenosti je moZné vyvaodit urdéite
zdkonitosti wvolného paddu =z vyEe, které vam na mist& nehody
pomohou rychleji posoudit zdvaZnost stavu, pfedvidat moZnd zrané&ni
a rychlejdl a cflen&ji zahdjit pi¥ednemocni&nf 1é&é&bu. Omlouvim se
za nedplnost informac{ a nezbytné =zjednoduseni fyzikalnich
kalkulac{.

BudiZ tento text i pifes svojf{ hravost prodchnut idctou k tém,ktei{
viastnf bolesti &i destrukc{ p¥ispé&li k té&mto poznatkim.




Aktualisace problemtiky volného padu je dfisledkem nejen uvoln&ni
discipliny v horolezetcvi.nejen fetnéjfimi sdlovystupy .ale téZ
oblfbou =zdanlivé bezpefného jumpingu a narustu podtu skupin
zabyvajicimi se praci ve vysce. o

Definice - pokud jsme &elni naraz vozidla na p¥ekaZku nazvali
horizontilnfm deceleracnim traumatem je zcela logické,
e pad z vvie Jje tzv.vertikaln{ decelera®nf{ trauma.

Je ti¥eba si p¥iznat, Ze po dobu volného paddu se obét stava
padajicim b¥emenem zcela vystavenému pilisobeni fyzikilnich sil a
diisledkiim fyzikilnich zikonil.

KaZdy z nads kdo se sklanél nad obé&ti padu =z vyZe dobie vi kolik
otdzek a nejistot jej v téch prvnich minutiéch naplifiovalo. V tom
okamZiku 3JiZ nemiZeme ovlivnit pProbéhly d&j,ale niZeme se
dedukovat drazovy mechanisnus, pfedvidat jeho idrazove diisledky

To nam pomiZe v&as rozpoznat jednotilivd =zranéni a d¥f{fve
zahdjit cilené 1é&bu a oddilit rozvoj druhotnych poZkozeni.

V prvni ¥asti textu bych se rad vénoval naldéhavé zn&gjici otazce:
jaké Taktory ovliviiui{ rozsah a povahu tUrazovych nasledklt po
volném padu? Snad nejiplnéji je shrnul J.SULC 1984 v nasledujici
tabulce:

Biofyzikdlni{ faktory ovliviiujfc{ rozsah
a povahu ilrazu po volném padu z vyZe

Fyzikalni faktory Biologické faktory
x doba trvani narazu veék
x velikost narazové sily pohlavi

/ochrannég vlastnosti odé&wvu,
vyZka, odpor vzduchu/

x charakter mista dopadu
/deformadni charakteristiky/

x snér plisobeni sily
/orientace téla/

x rozloZeni sily

t&lesny stav
dufevni stav
vlastnosti tkan{
druhotné narazy

X X X % %X X

Z tohoto vytu jsem se snaZil mezi ¥Fadky statistickych praci
vybrat ty faktory, které midZeme posoudit na mist& nehody a
ziskat tak jasn&is{ prfedstavu o drazovém d&€ji a poté dedukovat
drazove nasledky.Nazval jsem je s trochou nadsazky rozhoduijfci
faktory.




Aktualisace problemtiky volného padu je diisledkem nejen uvolnéni
discipliny v horolezetcvi,nejen fetné€ifimi sdlovystupy ,ale téZ
oblfbou =zdanlivé bezpedného Jjumpingu a narustu podtu skupin
zabyvajicimi se praci ve vys3ce. .

Definice - pokud ijsme &elni naraz vozidla na prekiZku nazvali
horizontgélnim deceleradnim traumatem 3je zcela logické,
Ze pad z vvsSe je tzv.vertikilni decelera&ni trauma.

Je t¥eba si pfiznat, Ze po dobu wvolného padu se ob&t stiva
padajicim b¥emenem zcela vystavenému plisobeni fyzikdalnich sil a
diisledkiim fyzikilnich zskonil.

KaZdy z nads kdo se sklanél nad obét{ padu =z vyZe dobife vi kolik
otdzek a nejistot jej v t&ch prvnich minutich naplilovalo. V tom
okamZiku 3iZ nemiiZeme ovlivnit prob&hly dé&j,ale miZeme se
dedukovat drazovy mechanismus, pfedvidat jeho trazové diisledky

To ndm pomfiZe vdas vrozpoznat jednotiliva zran&ni a dif{ve
zahdjit cilené 1éfbu a oddalit rozvoj druhotnych poZkozeni.

V prvni ¥4sti textu bych se rad vénoval naléhavé zn&jici otazce:
jaké Taktory ovliviiujf rozsah a povahu drazovych ndsledkll po
volném padu? Snad neildplné€ii je shrnul J.SULC 1984 v nasledujic{
tabulce:

Biofyzikaln{ faktory ovliviiujfcf{ rozsah
a povahu tdrazu po volném padu z vyZe

Fyzikalni faktory Biologické faktory
x doba trvani narazu vk
x velikost narazoveé sily pohlavi

/ochranné vlastnosti odé&vu,
vySka, odpor vzduchu/

x charakter mista dopadu
/deformadni charakteristiky/

x smér pllsobeni sily
/orientace t&la/

x rozloZeni sily

té&lesny stav
dusevni stav
vlastnosti tkani
druhotné narazy

X X %X X X X%

Z tohoto vy¥tu jsem se snaZil mezi ¥adky statistickych praci
vybrat ty faktory, které miZeme posoudit na mfst& nehody a
ziskat tak jasn&iX{ p¥edstavu o lrazovém déii a poté dedukovat
lirazové nasledky.Nazval jsem je s trochou nadsdzky rozhodujici
faktory.




PEt rozhodujicich faktorid, pro posouzeni
zavaZnosti tdrazovych dilsledkll piddu z vyEe

1. vySka padu

2. druh podkladu v mistE dopadu
3. poloha t&la v okamZiku dopadu
4. vk zran&né€ho

5. zvaZeni zvlaZtnich faktorill

viz obr.¢&¢.1

relastni faktory 2

vek zranéného 2

poloha pii depadu 2

druh podkladu
v misté dopadu 2

-

vyska padu 2




P&t rozhoduijfcich faktoril, pro posocuzen{
zAvaZnosti drazovych diisledkli padu z vyZe

1. vyZka padu

2. druh podkladu v mistZ dopadua
3. poloha t&la v ockamZiku dopadu
4. vk zranéného

5. zvaZeni zvlastnich faktori

viz obr.¢.1

wiasini faklory 2

vék zranéného 2

poloha pFi depadu 2
druh podkladu
v misté dopadu ?

N ™

vyska padu 2




FAKTOR 1. VLIV VYSKY PADU

VitEina Zz nds j1Z v détstul ovéfila disledky tohoto faktoru, &ili

poznala, Ze z &im vét3{ vyZky spadnu tim vice to bude bolet,aniZ

bychom pfenyZleli o fyzikalni podstaté tohoto =zjiZt&En{

vyplvyvajfc{ ze zakona o zachovan{ energie.

Prakticky: lezec o hmotnosti m ., ktery dosahne urdité vyZky h

/obr.¢.2/ ziska urfitou polohovou energil, kterou b&hem padu
"prom&ni” v pohybovou enregii z n{Z¥ 1lze odvodit
narazovou rychlost v .

Obr.&.2 Zakon o zachovédni energie aplikovany na "&innost" lezce
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FAKTOR 1. VLIV VYSKY PADU

VEtZina z nds jlZ v détstvi ovérila diisledky tohoto faktoru, &i1ii

poznala, Ze z ¢im veEtE{ vyFky spadnu tim vice to bude bolet,ani

bychon premyZlell o fyzikalni podstat# tohoto zjiZténi{

vyplyvajici ze zadkona o zachovani energie.

Prakticky: lezec o hmotnosti m , ktery dosdahne urdité vyZky h

/obr.¢.2/ ziskd urc¢itou polchovou energii,kterou b&hem padu
*"proméni” v pohybovou enregii z niZ lze odvodit
niarazovou rychlost v .

Obr.&.2 Ziakon o zachovani energie aplikovany na "&innost” lezce
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polohovd energie = pohybova energie
m. ve

2

v =Y2.4g.h

kde m = hmotnost lezce h = vygXka padu
v = ndrazova rychlost g = gravita®nf{ konstanta

Zjigtén{: velikost ndrazoveé rychlosti zavisi na vvEce pddu

Pozndmka: p¥i vlastnim vypodtu ndrazové rychlosti je t¥eba si
uvé&donit, Ze vysledek ziskame v SI jednotkach tij. m/s
snadny pifepofet na dobie pFedstavitelné jednotky km/hod
zi{skdme vynasobenim koeficientem 3.6

VyZEka padu se v clvilnim zachrana¥stvi neudidva na délky lana,ani
neni{ pifesné odhadovat metry, nybrZ se ujalo uddvani vyzZky v
patrech, kdy vyZka jednoho patra je 3.5 metrfi/v U.S.A. 3.7 m/.
Pro vagi konkrétni prfedstavu o velikosti narazové rychlosti p¥i
ridznych vyskach jsem si dovolil sestavit nasledujic{ tabulku:

vyZka padu vyska padu narazova rychlost
/v patrech/ /v metrech/ / km/hod /
VI.patro 21.0 m 73 km/hod
V.patro 17-5 n 68 km/hod
IV.patro 14.0 mn ’ 60 km/hod
N III.patro 10.5 m 52 km/hod
IX.patro 7-0m 42 km/hod
I.patro 3.3 n 30 km/hod

Vvznam této pfedstavy vynikd snaZime-11 se ze statistik ziskat
informace o tom, jakd je mortalita v zivislosti na vyZce volné€ho
padu. Statisticks zjisténi V.E.Levise Jsem shrnul do obr.&.3.

Vysledek je pom&rng tvrdy:

Pid z vySe IV.patra /14 m/ je v 50%¥% smrtelny...
Pad z vyZe VI.patra /21 m/ je v 87% smartelny...




polohovad energie = pohybova energie
n . ve

2

v =42 .9 .h

kde m = hmotnost lezce h = vyyZXka padu
v = narazova rychlost g = gravita®nf{ konstanta

ZiigZténi: velikost ndrazove rychlostil z&avisf na vvIce pddu

Poznidmka: pi¥i vliastnim vypo&tu nirazové rychlosti je t¥eba si
uvédonit, Ze vysledek ziskame v SI jednotkiach tji. m/s
snadny prepofet na dobi¥e pFfedstavitelné jednotky km/hod
ziskdme vynasobenim koeficientem 3.6

VyZka padu se v civilnim zachrana¥stvi neuddava na délky lana, ani
neni pfesné odhadovat metry, nybrZ se ujalo udavani vvyiky v
patrech, kdy vyZka jednoho patra je 3.5 metrli/v U.S.A. 3.7 m/.
Pro vaZi konkrétnf pr¥edstavu o velikosti narazové rychlosti p¥i
riznych vydkich isem si dovolil sestavit nasledujfc{ tabulku:

vyZka padu vySka padu niarazova rychlost
/v patrech/ /v metrech/ /7 m/hod /
VI.patro 21.0 m 73 lkm/hod
V.patro 17.5 m 68 ka/hod
IV.patro 14.0 m ’ 60 km/hod
~ IXIX.patro 10.5 m 52 km/hod
II.patro 7-0m 42 km/hod
I.patro 3.5 m 30 km/hod

Vvznam této pFfedstavy vynika snaZime-1i se ze statistik ziskat
informace o tom, jakad Je mortalita v zivislosti na vyZce volné€ho
padu. Statistickd zjiztén{ V.E.Levise jsem shrnul do obr.&.3.

Vysledek je pom&rné turdy:

Pid z vvZe IV.patra /14 m/ je v 50% smrtelny...
Pid z vySe VI._patra /721 m/ je v 87% sartelny. ..




Obr.%.3 Mortalita volného pddu z vySe v zdvislosti na vysce

25% 50% 73% 100%

V této souvislosti je zajfmavd otazka jakd je &etnost zrandnych
v jednotlivych vyZkich. Tyto iddaje jsem shrnul do cbr. &.4.

Obr.&.4 Cetnost podtu zrandnych ve vztahu k vyce padu

0%  20%  90%  A0%  50%
pocet ohti paduzvise




Obr.%.3 Mortalita volného padu z vySe v zavislosti na vy3ce

V této souvislosti jJe zajfmavd otdzka Jakd je Eetnost zranénych

23%

50% 73% 100%

v jednotlivych vyZkach. Tyto ddaje jsem shrnul do obr. c.4.

Obr.%.4 Cetnost potu zran&nych ve vztahu k vyZce padu
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Zaveér:

90% ob&ti piadu z vvZky padid z vvyZe 1I.-I11.patra
tzn. 3.5-10.5 m s narazovou rychlostf 30-52 km/hod

Vzhledem k vvZe uvedené mortalité Je to zjigténi relativns
p¥iznivé.Je t¥eba pPripomenout., Ze se jednd o statistiky
traumacenter shrnujic{ drazy - jak pracovni a sebevraZednég,
tak sportovni. Nenalezl jsem velky soubor zabyvajfc{ se vyhradn&
irazy horolezcii.

Prakticky zadveér obou konstatoviani je: 90% ob&tf padu z vyXe
padad z relativn® malych vf§gk s mortalitou 20-25%

Mnohem vyznam&nZjf pro vaZi &innost na nists nehody je vEak
znalost Jak se mén{ povaha utrpénvych zran&dni{ s narfistajic{
vyZkou.Pokusil jsem se statistickeé i1idaje shrnout piehledn do
obr. &. 5

Obr.&.5 Cetnost vyskytu zrandn{ jednotlivych &ist{ t&la
v zdvislosti na vvEce padu

-

hlava
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Zaver:

90% ob&t{ padu z v¥Z¥ky padd z vyZe I.-I1XI.patra
tzn. 3.5-10.5 m s narazovou rychlost{ 30-52 km/hod

Vzhledem k vySe uvedené mortalité Je to =zjisté&ni relativne
piriznivé.Je t¥eba pripomenocut, Ze se jedn4a o statistiky
traumacenter shrnujic{ virazy - ijak pracovni a sebevraZedné,
tak sportouvni. Nenalezl Jsem velky soubor zabyvajici se vyhradn&
lirazy horolezcil.

Prakticky ziveEr obou konstatovanf je: 90% ob&tf piddu z vyZe
padd z relativn® malych vy¥Zek s mortalitou 20-25%

Mnochem vyznam&nfij{ pro :va§1 €innost na mist®& nehody je vZak
znalost jak se mé&ni povaha utrpé&nvych zran&n{ s narfistajici
vyskou.Pokusil jsem se statistické iddaje shrnout pifehledn& do
ocbr. ¢. 5

Obr.&.5 Cetnost vyskytu zrandni{ jednotlivych &&stf t&la
v zavislosti na vyEce padu
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pad z vySe vétsi nez 7 metru




Zaver:

U padu z vyEe menZf neZ 7 m je prekvapiv® malé procento zran&ni
nitrob¥iZEnich, plfestoZe v plfedstavich 1ékarll dominuje u padil =z
vyZ¥e CastZjli. S naristajicf v¥Zkou nad 7 m rapidng p¥ibyva
zranéni pianve,hrudnfiku,biicha a hlavy.

Poznadmka:povahu zran&éni{ ovlivni pFfirozen®& dalZi faktory ijak
uvidime v dalZim textu.

Posledni zkuZenosti ,kterou bychom pro nafi praxi m&lil z vvysledki
statistik =ziskat je vliv vyZky pddu na vvskyt poranénf pdterle.
Toto shrnuje obr.&.6.

Obr.&.6. V1iv vy¥ky padu na vyskyt poransni pateie

Zaver:

Vyskyt porandnf bedernf{ pitefe svoif Zetnosti{
napadné kontrastuje s pomérn® vzicnym zranénim
kr&éni pateie.

Vzhledem ke skutednosti, Ze soudasné poran&éni
panve &1 bficha mliZe zastirat symptomatologii
poranéni bederni pate¥e Jje ti¥feba toto poranéni{
predpokiddat a zajistit dokoanlé znehybn&Eni jak
P¥i vyproZtovani tak pii transportu

tzn. scoopy.- -podtlakova nositka. . .farmakoterapie




Zaver:

U padu z vySe menZEf neZ 7 m je prekvapive malé procento zranéni
nitrob¥iZnich, p¥estoZe v pFfedstaviach 1léka¥ll dominuje u padi z
viZfe fast&ji. S narilistajicf vyZkou nad 7 m rapidn®E pFibyva
zran®ni panve,hrudnfku,bi¥icha a hlavy.

Poznamka:povahu zranéni{ ovlivni. prfirozeng dalsi faktory ijak
uvidime v dalZim textu.

Posledni zkuZenosti ,kterou bychom pro nafi praxi m&€li z vysledkil
statistik =ziskat je vl1iv vyEky pddu na vyskyt poranénfi pdterlie.
Toto shrnuje obr.&.6.

Obr.&.6. V1iv vyZky piddu na vyskyt poran&ni piteie

Zaver:

Vyskyt poran®ni bedernf pitefe svojf Eetnosti
napadn® kontrastuje s pom®rn® vzicnym zranénim
kr&En{ piteie.

Vzhledem ke skutednosti, Ze soufasné porandni
panve &1 bificha miiZe zastirat symptomatologii
poran®ni bedernf piatefe je t¥eba toto poranéni
predpokddat a zajistit dokoanlé znehybn&nf jak
p¥i vyproZtovani tak p¥i transportu

tzn. scoopy..podtlakovid nositka...farmakoterapie




Neijdast&ijl =zraiiovanym tlisekem bederni patefe je oblast Th-L
pfechodu 7/ ¢&ili obratel L 1 a Th 12 /,bohuZel vZak soufasné&

v této lokalit& dochdzi nejfasté&ii k piehlédnut{ poranéni patere
Pt ofSeti¥enf na mist& nehody /ve 20-25%/.

Zavérem hodnocenf vlivu faktoru vysky na povahu zranénf po volném
padu z vyZfe je ti¥eba ve shodé& s n&kterymi autory konstatovat ,Ze
viiv vysSky a vyslednd narazovd rychlost je velml nekonstantny
faktor ve vztahu k rozsahu p¥edpoklddaného zranénfi . Doslova:

J.SULC 1984 : Ani u dopadfi na pevny podklad nebyla nalezena p¥Xima
souvislost mezi narazovou rychlostf{ a stupném
pofkozen{ organismu.

A.KLOCKGETHER 1992: Zatimco zdvaZnost zran&ni vpodstat® koreluije
s vyskou padu,.ovliviiuje drazovy mechanismus
specidlni drazoveé ndsledky,které se vyznadujf
relativné velkou uniformitou

Pro nagi praxi to znamend, Ze vyZka paddu je pouze jeden z faktori
které ovliviiuif rozsah zranénfi a vliv dosaZené narazové rychlosti
nfiZe byt zvyraznén nebo sniZen podilem dalZich faktorl uvedenych
ddle.

Poté&Zitelnd informace na zAver:

Pl volném pddu z vvse se v didsledku vzristajfcirho odporu vzduchu
t&lo zrvhll maximélnég na 210 km/hod tj. na 58.5 m/s a dfle se j1Z
rychlost nezvysuje 7J.SULC 1984/

FAKTOR 2. VLIV PODKLADU V MISTE DOPADU

Pon&rn& snadno iJjsme si pifedstavili vliv vyZky padu na ndrazovou
rychlost a fyzikdlnim zdkonem podepielil vlastni zkufenost.Stejné&
“je t¥eba detailné& rozebrat d&j odehrivajic{ se b&hem milisekund
v okamZiku nédrazu pi¥l dopadu obZti volného padu.

S{lu nérazu /F/ je moZné vypod{tat dle Newtonova zikona:

F=m. a kde F - sfla ndrazu
. m - hmotnost padajifcfho
a_— akcelerace
coZ v prfpadé& ndrazu pil
dopadu znamen# deceleracli

ti. zdaporné zrvchleni &i
&1 zbrZdéni - d

potom F = m . d




Nej&ast&ji =zrafiovanym i(isekem bederni{ patefe 3je oblast Th-L
pfechodu / &ili obratel L 1 a Th 12 /,bochuZel vZak soudasné&

v této’ lokalit® dochdzi nejfast&iji k prehlédnut{ poran&ni patefe
p¥i of¥et¥eni na mist& nehody /ve 20-25%/.

Zaveérem hodnoceni vlivu faktoru vygky na povahu zranéni{ po volném
padu z vv¥e je ti¥eba ve shod& s n&ktervmi autory konstatovat ,Ze
viiv vyEky a v¥slednid ndrazova rychlost je velmi nekonstantnf
faktor ve vztahu k rozsahu pr¥edpokladaného zranéni . Doslova:

J.SULC 1984 : Ani u dopadili na pevny podklad nebyla nalezena piimi
souvislost mezi ndrazovou rychlosti a stupném
pofkozen{ organismu.

A.KLOCKGETHER 1992: Zatimco zavaZnost zranéni vpodstaté& koreluje
s vyZkou padu,ovliviiuje idrazovy mechanismus
speciidlni lrazoveé nasledky,které se vyznaduijil
relativn& velkou uniformitou

Pro nafi praxi to znamend, Ze vyZka paddu je pouze jeden z faktori
ktereg ovliviiuil rozsah zranéni a vliv dosaZen€ narazoveé rychlosti
nfiZe byt zvyraznén nebo sniZen podilem dalZich faktorfi uvedenych
ddle. _ '
Pot&Xitelnd informace na zaveér:

P11 volném pddu z vvse se v disledku vzridstajfcifho odporu vzduchu
t&lo zryhlfl maximdlné na 210 km/hod tj. na 58.5 m/s a ddle se F1i1Z
rychlost nezvyXuje 7J.SULC 1984/

FAKTOR 2. VLIV PODKLADU V MISTE DOPADU

Pom&rn& snadno jsme si pfedstavili vliv vyZky padu na ndrazovou
rychlost a fyzik&dlnim zikonem podepfeli vlastni zkusenost.Steijin&
"je tifeba detailn& rozebrat d€j odehrivajici se b&hem milisekund
v gkamZiku ndrazu p¥i dopadu ob#ti voln€ho padu.

S{lu ndrazu /F/ je moZnég vypoditat dle Newtonova zdkona:

F=m. a kde F - sfla ndrazu
. m - hmotnost padajiiciho
a - akcelerace
coZ v pXfpadé ndrazu pil
dopadu znamen& deceleraci

ti. zdporné zrychleni &1
&1 zbrZdény - d

potom F = m . 4




slovy: velikost sily nadrazu bude zaviset jak
na hmotnosti padaiicfho tak na velikosti
zdporneho_zrychleni=deceleraci
g . h
d =
s

kde h - vyska pddu
g - gravitadnf koef icient 9.8
s - _drdha zbrZdénl
neboli vzdilenost na ni{Z nisilf
plisob{

Je-1i g/gravitadni koeficient/ konstantni{/nem&nny potom ije
velikost decelerace urdovdna zlomkem ~h_ ,

S s proto se v praxi
velikost decelerace uddvd jako ndsobky gravita®nfiho koeficientu
/9/.

Praktickeé dilsledky této zdlouhave fyzikaln{ dvahy ijsou piFrekvapiveé
nebot co mdZe ovlivnit velikost decelerace d v okamZiku dopadu,
je-11 g konstantnf a vyZka 311iZ dédna 7 Pouze velikost s tj. drihy
zbrZdén{ miZe zmirnit velikost decelerace a tedy sily narazu.
Vypaofet je surové prosty:
napi*. péd Zz I.patra /ti. h=3.5m=350cm/ na |beton /tj.s=1 cm/
350
decelerace d = . g =} 350g
1

podobn&:tyZ padd 2z I.patra /tJ. 350 cm/ dojtrdavniku /tj.s=10cm/

350
decelerace d =— . g =| 35g
10

Z4vdr: Cfm del3f je driha zbrZd¥nf tzn.m¥kk&f{ dopad., tim

. \ menxE{ je velikost decelerace a tim men¥{ je sfla
narazu. BohuZXel to plati té€Z obricen® : &fm kratx{
driha zbrZdéni...

V praxi to znamena, Ze je ti¥eba zvaZovat na mfst& nehody

okolnostl zmirniuilfcl velikost decelerace tzn.prodluZuijici
.drahu_zbrZd /s/.

Priznivé okolnosti mista dopadu
prodluZuifc{ drdhu zbrZdéni:
- dopad na sti¥fechu
zaparkovaného auta
- dopad na ¥ikmy svah
- dopad do sné&hu
- dopad do vody /pozor na vliv
polohy viz dale/




slovy: velikost sily narazu bude zaviset jak
na hmotnosti padajiciho tak na velikosti
zaporného zrychleni=deceleraci
g . h
d ="

s

h - vyska p&adu

g - gravitadni koef icient 9.8

s - drdha zbrZdénil
neboli vzdilenost na niZ nasili
plisobi

Je~11 g/gravita®ni koeficient/ konstantni/nem&nny potom je
velikost decelerace urEovéna zlomkem ~h_

s proto se v praxi
velikost decelerace udava jako nasobky gravita®niho koeficientu
/9/.

Praktické dilsledky této zdlouhaveé fyzikaln{ dvahy jsou piFekvapivé
nebot co mfiZe ovlivnit velikost decelerace d v okamZiku dopadu,
je-11 g konstantni a vyZka JiZ dédna T Pouze velikost s tj. dréhy
zbrZdé&n{ midZe zmirnit velikost decelerace a tedy sily n&razu.
Vypofet Je surové prosty:
napy. péd Zz I.patra /t3. h=3.5m=350cm/ na |beton /tj.s=1 cm/
350
decelerace d = . g = 350g
1

podobn&:tyZ pad =z I.patra /tj. 350 cm/ do|travniku /tj.s=10cm/

350
decelerace d =— . g =| 35g
10

Zzavér: Cfm delZ{ je driha zbrZd&ni tzn.m3kk&{ dopad. tim

. “ menX{ je velikost decelerace a tim menzZ{ je sila
nirazu. BohuZel to plati t€éZ obrdcen® : &€im kratXx{
driha zbrZdéni.. .

V praxi to znamenda, Ze Jje tieba zvaZovat na mist& nehody
okolnosti zmirfiuifcy velikost decelerace tzn.prodluZujict
.drdhu zbrZd&ni/s/.

Priznivé okolnosti mista dopadu
prodluZujici drahu zbrZdéni:
- dopad na stifechu
zaparkovaného auta
~ dopad na fikmy svah
-~ dopad do sn&hu
- dopad do vody /pozor na vliv
polochy viz dale/




Logickym =zjiZténim vyplyvaificim =z 1Gvah o drdze zbrZdéni je
z3i3t&Enf, Ze s n{ souvis{ doba trvan{ ndrazu. Ve vEtEing pi{padil
trvs 40 milisekund aZ 1 sekundu/J.SULC 1984/, avZak pii dopadu
na pevny podklad napi‘.na skdlu se zkracuje aZ na mén& neZ 6.10"4s
Cas_nirazu lze vypolf{tat dle vzorce:
s
t =2 . 7
v
kde t - &as trvan{ nirazu
s - brzdnd drdha v materidlu/drdha zbrZdeén{/
v - prim&rnd rychlost p¥i narazu

Pro naZi praxi je dfileZité zjistEn{: &im n&kE{ misto dopadu

tim delX{ driha zbrZd¥n{ a tim del3{ trvanf{ nirazu , tim men={
decelerace a tfm menXf{ destrukce tkini,ale bohuZel téZ naopak.- - -

Obr.&.7. Schema vlivu druhu podkladu tj.velikosti drahy zbrZdén{

( W

DOPAD NA TRAVNIK

( DOPAD NA SKALU/BETON | DOPAD DO SNEHU

s = draha zbrdéni

r s = draha zbrzdéni =
Je maximalné 1 cm cca10 cm
t = €as trvani narazu t = &as trvani narazu
milisekundy __desetiny sekundy
VELKA DECELERACE | Ni2&i DECELERACE S1m toTeec dd

Poznatky o deceleraci majf{ vZak p¥imy prakticky dopad na velikost
traumatickych zmén v jednotlivych organech t&la,které se vzajemns
1i${ svoi{ strukturou. Velikost decelera®fniho nasilf{ plsobfciho
na Jednotlivé t¥€lesné organy Je vyjadi¥fena tzv. "kritickou
hmotnostf{". Kritickd hmotnost organu tj. hmotnost organu nasobeni
podtem "g" dosaZenych pi¥i deceleraci p¥imo koleruje s velikost{
narazové sfly . '

TN LTI e g b e




Logickym =zjist&nfm vyplyvajfcim =z uvah o drdze zbrZdéni je
zji1%tSn1, Ze s n{ souvis{ doba trvani{ nirazu. Ve vEtZing piipadi
trvd 40 milisekund aZ 1 sekundu/J.SULC 1984/, av3ak pii dopadu
na pevny podklad napi.na skdlu se zkracuje aZ na nén& neZ 6.10"4g
Cas_nédrazu lze vypo&ftat dle vzorce:
s
Lt =2 .
v
kde t - &as trvan{ narazu
s - brzdnd driha v materiidlu/driha zbrZdéni/
v - prim&rna rychlost pii narazu

Pro naZfi praxli je dileZité zjigtén{: &fm mEkE({ misto dopadu

tim del%X{ driha zbrZd&ni{ a tim delZ{ trvadn{ nirazu . tim men3i
decelerace a tim menZ{ destrukce tkini.ale bohuZel t&Z naopak. . .

Obr.&.7. Schema vlivu druhu podkladu tj.velikosti driahy zbrZdéni

(

( DOPAD NA SKALU/BETON |[ DOPAD NA TRAVNIK DOPAD DO SNEHU

s = draha zbrZdéni s = draha zbridéni =

je maximalné 1 cm ccalocm
t = Cas trvani harazu t = &as trvani narazu
e e | ety
\ Ji NIZS| DECELERACE 8>Im t>1sec d&

Poznatky o deceleraci maij{ vZak p¥imy prakticky dopad na velikost
traumatickych zmé&n v jednotlivych orgdnech t&la,které se vzijemns
1i3{ svojl{ strukturou. Velikost decelera®niho n&sil{ pfisobfciho

na Jjednotlivé t&lesné organy ije vyjadi¥ena tzv. “"kritickou
hmotnosti*. Kritickd hmotnost orgiénu tj. hmotnost org#fnu nisobens

poftem “g* dosaZenych p¥i deceleraci p¥imo koleruje s velikost{
narazove sily .




Obr.%.8 Rozdflnost pfet{Zen{ jednotlivych organil b&hem
decelerace p¥i prudkém niarazus/dle BEESON A.1971/

organ klidova
hmotnost
i N
J
slezina 0.25 kg decelerace
srdce 0.35 kg d=10g d=40g d=90g
plice 0.60 kg \\ kritickd kriticks kriticks
hmotnost hmotnost hmotnost
mozek 1.50 kg
2.50 kg 10 kg 22.5 kg
jatra 1.80 kg
3.50 kg 14 kg 31.5 kg
celé t&lo 70 kg
6.00 kg 24 kg 54 kg
\\~15 kg 60 kg 135 kg
18 kg 72 kg 162 kg
v 700 kg 2800 kg 6300 kg

Uve&donime-1i si.,Ze v&tZina kinetické/pohybové/energie energie
padajicf ob&til se v okamZiku ndrazu konvertuje na mechnickou
energii destruujicf t&lo ob&ti piadu a plisobfc{ =zlomeniny a
ruptury vnit¥nich orgénid,pochopfme jak velky vyzZnam pro nase
tdvahy na mist& nehody md spriavné posouzeni o kolik mohlo dojft ke
-menfenf decelerace /po&tu “g*/ vlivem prodlouZeni drihy zbrZdéni
a tim ke zmenX¥enf energie nirazu piisobici na jednotliveé orginy
riiznd =z3vadn®, jak vliivem anatomického uloZenf, tak vlivem
“struktury orgédnu a jeho hmotnosti.

Zavdrem je ti¥feba upozornit na to jak velky vliv na faktor vyIky
pidu miiZe mit faktor charaketru podkladu v mfsté dopadu.Tento
vliv se miZe uplatnit jak ve smyslu negativni tak ve smyslu
positivnim ve vztahu k vysledné destrukci organismu.




Obr.%.8 Rozdflnost pfetiZen{ jednotlivych organidt b&hen
decelerace pii prudkém ndrazu/dle BEESON A.1971/
organ klidova
hmotnost
N
slezina 0.25 kg decelerarce
srdce 0.35 kg d=10g d=40g d=90g
plice 0.60 kg \\ kritickd kritick& kriticks
hmotnost hmotnost hmotnost
nmozek 1.50 kg
2.50 kg 10 kg 22.5 kg
jatra 1.80 kg
3.50 kg 14 kg 31.5 kg
celé t&Elo 70 kg
6.00 kg 24 kg 54 kg
\\‘15 kg 60 kg 135 kg
18 kg 72 kg 162 kg
- 700 kg 2800 kg 6300 kg

Uveddonime-1i s1,Ze v&tsina kinetické/pohybové/energie energie

padajfici
energii
ruptury
dvahy na
zmengeni
a tin ke

ob&ti se v okamZiku narazu konvertuje na mechnickou
destruuifci t&lo ob&ti piddu a plisobici =zlomeniny a
vnit¥nfch organfi,pochopime 3Jak velky vyznam pro nase
mist® nehody na spravné posouzeni{ o kolik mohlo dojit ke
decelerace /podtu “g*/ vlivem prodlouZen{ drihy zbrZdé&éni
zmenZenf{ energie nirazu piisobfc{ na jednotlivé organy

riizn® zivaXn®, jak vliivem anatomického uloZenfi, tak vliivem

“gtruktury orgdnu a jeho hmotnosti.

Zivirem je tifeba upozornit na to jak velky vliv na faktor vysky
pidu niiZe mit faktor charaketru podkladu v misté& dopadu.Tento
vliiv se mfiZe uplatnit jak ve smyslu negativn{ tak ve smyslu
positivnim ve vztahu k vysledné destrukci organismu.




FAKTOR 3. VLIV POLOHY TELA V OKAMZIKU DOPADU

Poloha t&la v ckamZiku dopadu urcduje rozloZeni ndrazové sily.

Tlak zplisocbeny ndrazem t&la je moZno vypoffat dle vzorce:
F

S =
A
kde S - tlak zpildsobeny ndrazen
F - sfla ndrazu /urcdovdna hmotnostl obétil vyZkou pdadu
druhem podkladu atd./
A - plocha /t#la kterid je aktuiln® v kontaktu
s mistém dopadu/

Tlak zpfisobeny ndrazem t&la je riizny dle velikosti
Plochy t&la, kterd je aktuidlne® v kontaktu s podkladem
mista dopadu

Pri dopadu na chodidla-je tlak rozloZen na pom&rn® malé plose
a proto je velkd destrukce kostfi a kloubl
dolnich koncetin
Pri dopadu na bok - je plocha na niZ tlak plisob{ v&étE{ a roz-
” loZen{ zit&Ze je p¥riznivn&is{

Presto nelze zjednoduXit.Ze by bvlo vyhodn&ix{ dopadnout na
bok,nebot pro absorbci mechanické energie p¥i dopadu majf{ velky
vyznam klouby,chrupavky,.vazy,Zlachy a svaly. CehoZ vyuZivé
klasicky pii dopadu parasutista snaZficf{ se primarn& cast
decelera©dniho nasilf absorbovat klouby a svaly dolnich konfetin a
teprve sekundarn& zvétfit plochu rozloZenf tlaku stofenim na bok
1 pozadf.

Na miste nehody dJe tr¥eba si tedy uvédomit, Ze velikost
deceleradniho nasili je urfovana hmotnosti{ padajficfho objektu,
“vyZkou padu a strukturou podkladu v mist& dopadu. Zatimco plocha
nirazu je urdovdna o r i en t ac { t&la v ockamZiku dopadu.

Z velké VARNERovy studie dJe moZné shrnout do tabulky ,ktera
zran&ni se u urdité dopadové polohy vyskytuili velmi €asto />40%/
a kterd se vyskytujf mén& casto /10-40%/.




FAKTOR 3. VLIV POLOHY TELA V OKAMZIKU DOPADU

Poloha t&la v okamZiku dopadu urduje rozloZen{ ndrazové sily.

Tlak zplisobeny narazem t&la je moZno vypofiat dle vzorce:
F

S =
A
kde S - tlak zpisobeny nirazem
F - sfla ndrazu /urdovdna hmotnosti obéti vvEkou pddu
druhem podkladu atd./
A - plocha /t&#la ktera je aktuidln&€ v kontaktu
s mistZm dopadu/

Tlak zplisobeny narazem t&la je riizny dle velikosti
pPlochy t&la, kterd je aktualn® v kontaktu s podkladem
mista dopadu

Pr‘i dopadu na chodidla-je tlak rozloZen na pomérn®& malé plose
a proto je velksd destrukce kosti a kloubfi
dolnich kondetin
Pri dopadu na bok - je plocha na niZ tlak pfisobi v&tsi a roz-
- loZeni zat&Ze je priznivnsis{

Prfesto nelze zjednodugit.Ze by bylo vvhodn&j¥{ dopadnout na
bok.nebot pro absorbci mechanické energie p¥i dopadu maj{ velky
vyznam klouby,chrupavky,vazy.Zlachy a svaly. CehoZ vyuZiva
klasicky p¥l dopadu parafutista snaZici se primarn& <&ast
deceleradniho ndsil{ absorbovat klouby a svaly dolnich kondetin a
teprve sekundadrné zvétfit plochu rozloZeni tlaku stofenim na bok
&1 pozadi.

Na misté nehody Jje t¥eba si tedy uvédomit, Ze wvelikost
deceleradniho nasilf{ je urfovana hmotnosti padajiciho obijektu,
“wyEkou padu a strukturou podkladu v mist® dopadu. Zatimco plocha

nirazu je urfovdna o r i e n t ac I t&la v ckamZiku dopadu.

Z velké VARNERovy studie Jje moZné shrnout do tabulky ,ktera
zranéni se u urdité dopadové polohy vyskytuiji velmi Sasto />40%/
a kterd se vyskytuii méne& Casto /10-40%/.




Obr.&.9 Vliv orientace t&la p¥i dopadu a rozsah zrangnf
/modif ikovana dle WVARNER K.G.1986/

" ORIENTACE TELA
PRI DOPADU

m
(razové nasledky

40% a vice

Urazové nasledky
|MENE CASTE|
~10-40%

zlomeniny panve -
zlomeniny patefe
/LS-pateie a doini
Th-patefe/

nitrolebni poranéni
poranéni plic

zlomeniny hornich
koncetin
Zlomeniny lebky

poranéni srdce,
aorty ‘
ruptury jater

zlormeniny hornich .
koncetin
zlomeniny Zeber

porangni plic
nitrolebni poranéni

poranéni Th-patefe
Zlomeniny lebky

ruptury ledvin

zlomenlny lebky
zlomeniny Zeber

nitrolebni poranéni

Zlomeniny hornich
koncetin .
poranénf C-Th patefe|

poranéni plic

PAD NA DOLNI
KONGETINY

Zlomeniny dolnich
kandetin
Zlomeniny lebky-

nitrolebnf poranéni

poranéni patere

ruptury jater
poranénf plic
poranéni srdce




Obr.&.9 Vl1iv orientace t&la p¥i dopadu a rozsah zran&éni
/modifikovana dle WARNER K.G.1986/

" ORIENTACE TELA
PRI DOPADU

PO
urazové nasledky

T

“40% a vice

fli'aZ'OVvé nasledky
IMENE CASTE]
~ 10-40%

zlomeniny panve -
zlomeniny patefe
/Ls-patere a dolni
Th-patete/

nitrolebni poranéni
poranéni plic

zlomeniny hornich
kondetin
Zlomeniny lebky

poranéni srdce,
aorty ,
ruptury jater

zlomeniny hornich .
koncetin
zlomeniny Zeber

poranéni plic
nitrolebni poranéni

poranéni Th-patefe
Zlomeniny lebky

ruptury ledvin

zlomeniny lebky
zlomeniny zeber

nitrolebni poranéni

Zlomeniny hornich
koncetin ,
poranéni C-Th patefe|

poranéni plic

PAD NA DOLNI
KONCETINY

zlomeniny dolnich
konéetin
zlomeniny lebky-

nitrolebni poranéni

poranéni patefe

ruptury jater
poranénf plic
poranéni srdce




FAKTOR 4. VLIV VEKU NA POVAHU ZRANENI PRI PADU Z VYSE

Pokud se u dosp&lych pohybovala €etnost zrané&ni hlavy mezi 20-30%
s narfistajfcim vyskytem p¥i vysce padu nad 7 metrfi, tak u d&t{,
zv143tE malych je kraniocerebrialni poran®ni dominantnim zran®nim
p¥i” pddu z vySe ,s vyskytem 56%. Vysvitlenim je relativnd vats{
hmotnost hlavicdky oproti télidku,mé&nfici polohu b&hem volného padu
a dopadu.Druhym nejdast&ifim zran&nim malych d&t{ pi¥i padech

z vyEe jsou zlomeniny hornich kondetin,coZ odpovid4a zrané&nim
provazeijfcfm dle VARNERovy studie orientaci té&la pi¥i dopadu hlavou
dolll sviz vySe/

Obr.&.10 Cetnost zran3n{ jednotlivych &4st{ t&la po pidu
d&t{ z prim&rné vi§e.7 m

hlava

hrudnik

biicho

panev

hor.koncat.

dol.kontet.

10% 20% 30% 40%  50%

- kryta poranéni hlavy 27%
- zlomeniny lebe¢nich kosti  24%
- subduralni hematom 3%
- epiduralni hematom 1,4%

- zlomeniny obli¢ejovych kosti 6%




FAKTOR 4. VLIV VEKU NA POVAHU ZRANENI PRI PADU Z VYSE

Pokud se u dosp&lvych pohybovala €etnost zran&ni hlavy mezi 20-30%
s narfistajficim vyskytem pri vyZce padu nad 7 metrd, tak u deti,
zvl4Ztd malych je kraniocerebrdln{ poran®ni dominantnim zranEnim
pri” padu z vyfe .s vvskytem 56%. VysvEtlenim je relativnd vets{
hmotnost hlavicdky oproti t&licku.ménici polohu b&hem volného padu
a dopadu.Druhym nejfast&Zifim zranénim malych d&ti pi¥i padech

z vyZe jsou zlomeniny hornich kondetin,coZ odpovidd zranénim
provazejicim dle VARNERovy studie orientaci t&la p¥i dopadu hlavou
dolll /viz vyse/

Obr.#.10 Cetnost zran&ni jednotlivych ¥4st{ t&la po padu
dét{i =z priimérne vi§e.7 m

|

hlava

hrudnik

bficho

panev

hor.koncet.
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Druhou ocblastf{ v problematice padu dé&tf je otazka ziavaZnosti
zranéni batolat a dét{i do t¥{ let v&ku.N&ktei'f autoi¥i totiZ
popisulf t3Zks a fatdlni{ zran&ni{ batolat a malych d&t{ po padu
§1Z =z vyZky 1.5 metru, vzacn& JiZ z vysky 35 cm ,
Shrnutim vysledki WVILLIAMSe /1991/ do +tabulky na nasleduiic{
stran® Jje moZno konstatovat, Ze

Batola a malé d3ti jsou relativng resistentn&i={
na pad z vyZe. AZ do vysky 3.5m ti. I. patro
nezpiilsobily ZivotohroZujic{ zranéni /VILLIAMS 1991/

Druhym =zavérem pro praxl na mist& nehody je zjisténi,Ze

Dominantnfm zran¥nim maly¥ch dXti po padu z vySe 7m
je kraniocerebralni porangéni /56%/ a zlomeniny hornich
konCetin /29%/ )

Tretim ziveérem diileZitym pro praxi na mist®& nehody je konstaovani

Pokud u paddu z vysSe cca 7 m utrpi{ 60-70% dospZlych pacientd
poranéni pateife, tak u malych d&ti je vyskyt poran®ni pitefe
PO pédu z této vyZe pouze 3 %X

Presto dle soudasnych traumatologickych doporudenf u kaZdého
drazového nasili plisobfcfho na hlavu pfedpokladame piretiZeni
kr&n{ pétefe a na mnist& nehody vZdy dle moZnost{ co
nejdiisledn&ji kr&ni pater fixujeme /vhodnym deétskym fixadnim
limcen, podtlakovou matracf a fixac{ hlavy popruhem &i nédplasti
pfes &elo /

FAKTRO 5. ZVLASTNI FAKTORY

Vzhledem k J1iZ zminéné skutednosti, Ze bZXhem dopadu je &ast
deceleranfihc ndasilf{ pruZnost{ kloubll pFenesena na
“chrupavky.,vazy.flachy a absorbovana svaly ,nejsou pro rozsah
vyslednych drazovych nasledkli zanedbatelné vlivy sniZuajfc{
svalovy tonus / u sebevraZednych pokusili Easty alkochol a
benzodiazepiny/ ani vlivy zvyZujici svalovy tonus /pad epl-
leptika b&hem zAchvatu &1 pidd podchlazeného/.

.Do kategorie zvlastnich faktorli si dovolim zahrnout také risiko
nodniho jumpingu. Jde vlastné o formu radoby kontrolovaného volného
padu. Jeho nebezpe&{ nespofivd v hrozivé vypadajfcim primiarném
paddu /je-1li spravng stanovena hmotnost advaZlivce a vyEka skoku/
nebot vysokd kineticki energie Jje absorboviana pruZnost{ zavésu,

ale v sekundirnfch zp&tnych vyskocich a padech /je jich 2-3/.kdy
mnidZe dojit k ovinutf{ lana kolem krku &i trupu, zmén& polohy té&la

s naslednym zranénim kr&ni patefe a struktur pifedn{ strany krku
/hrtanu a tepen/. V této f4azi mfiZe doifit ke kontuzi kr&n{ michy

s rozvojem typického kvadruplegického syndromu na irovni C7-C8.




Druhou oblasti v problematice padu déti je otazka zavaZnosti
zrandni batolat a d&tf do ti¥f let v&ku.N&ktei¥rf autoi¥fi totiZ
popisui{ t&Zkd a fatdlni zran&ni batolat a malych d&t{ po padu
§1Z z vyZky 1.5 metru, vzacn® jiZ z vysky 35 cnm ,
Shrnutim vysledkdl VILLIAMSe 71991/ do tabulky na nasleduijic{
stran& je moZno konstatovat, Ze

Batola a malé d&ti Jisou relativn® resistentnZis{
na padd z vyZe. BZ do vyZky 3.5m ti. I. patro
nezplisocbily ZivotohroZujici zran®ni /VILLIAMS 1991/

Druhym zdvé&rem pro praxi na mist®& nehody je zjiZténi,Ze

Dominantnfm zran#nim malych d¥t{ po pidu z vyZe 7m
je kraniocerebridlni poranéni /56%/ a zlomeniny hornich
kon&etin /729%/ )

TFretim zidveérem diileZitym pro praxi na mist®& nehody je konstaovani

Pokud u padu z vyde cca 7 m utrp{ 60-70% dosp&lych pacienti
porangni piatere, tak u malych d&t{ je v¢¥skyt poran&ni piterfe
PO qﬁdu Zz této vyZe pouze 3 % :

P¥festo dle soudasnych traumatologickych doporu&eni u kaZdého
drazového niasili pfisobicfho na hlavu p¥edpoklididme piFetiZeni
krfn{ pédtefe a na mnist& nehody vZdy dle mnoZnost{ co
nejdiisledn&ii krénfi pater fixujeme /vhodnym détskym fixadnin
1fnmcen, podtlakovou matrac{ a fixaci hlavy popruhem &1 nidplasti{
pres <delo /

FAKTRO 5. ZVLASTNI FAKTORY

Vzhledem k Jji1Z zmfn&né¢ skutefnosti, Ze b&hem dopadu je Sast
decelerattnfho ndasili pruZnost{ kloubfi piFenesena na

“chrupavky,vazy,Zlachy a absorbovidna svaly ,nejsou pro rozsah

vyslednych drazovych nasledkil zanedbatelné vlivy sniZujict
svalovy tonus / u sebevraZednych pokusii ¢asty alkohol a
benzodiazepiny/ ani vlivy zvyZujici svalovy tonus /pad epi-
leptika bZhem zAchvatu &1 pad podchlazeného/.

Do kategorie zvlaEtnich faktorll si dovolim zahrnout take¢ risiko
modnfho jumpingu. Jde vlastn® o formu radoby kontrolovangho volného
padu. Jeho nebezpedi nespodivd v hrozivé vypadajicim primiarném
padu /je-11 sprivn& stanovena hmotnost odvaZlivce a vyZka skoku/
nebot vysoka kinetickad energie je absorbovadna pruZnost{ ziavésu,

ale v sekunddrnich zp&tnych vyskocich a padech /je jich 2-3/,kdy
miiZe dojit k ovinut{ lana kolem krku &i trupu, zm&En& polohy t&la

s ndaslednym zranénim kr&ni patefe a struktur pifedni strany krku
/hrtanu a tepen/. V této fazi mfiZe dojft ke kontuzi kr&ni michy

s rozvojem typického kvadruplegického syndromu na tirovni C7-C8.
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POZNATKY PRO PRAXI

Do tohoto odstavce bych rdad heslovité srhnul poznatky,které nelze
statisticky vyvhodnocovat,ale Jsou dilleZité pro wva%i rychlou
orientaci na mist& nehody:

- neijdast&i¥i p¥i&finou umrt{i na mist® nehody po padu z vye je
u dospé&lych pacientil kraniocerebrilni{ poran&ni

- 80% pacientlli s polytraumatem po pddu z vvZe utrpi kranio-
cerebrilni porandni s ménd nebo vice vyjidi‘enym otokem mozku

- u dosp&€lych pacientl s poranénim hrudniku po piaddu z velké
vySe dochdzi fasto k rozvoiji pneumothoraxu,ale jenom ménd neZ
polovina Zz nich m& na téZe Strané& zlomeninu Zeber.
P¥ri€ina vzniku pneumothoraxu bez zlomenin Zeber je spati¥ovina
v tom, Ze prudké decelera®ni ndsili na vzduchem napln&nou plic{
zplisobi urdity druh barotraumatu s trhlinami v plicnim parenchy-
mu.

- dle Robertsona se vzduch mfiZe Zi¥it podé€l cév do plicniho hilu
a pies pneumomediastinum vyvolat pneumothorax. Tato these by
obijasiiovala skutednost,Ze k rozvoiji pneumothoraxu dochizi &asto
aZ 12-24 hodin po idraze

- u paddu =z vyZe je tireba predpokliddat tupé porangni hrudniku s
kontuz{ plice a risikem rozvoje nasledného pneumothoraxu

- pfestoZe u horizontidlniho decelera®niho nasili p¥i dopravnich
nehoddch predstavuije porangni nitrob¥if¥nich organil fastou Zivot-
ohroZuijici komplikaci, p¥i vertikdlnim decelera&nim traumatu pii
padu z vyZ¥e je fetnost pifekvapivé niZ%{ dle SCALEA cca 9-10%
Tupé poranéni bificha nenf tedy typickym zrandEnfm po padu =z
vyZe.

"= naproti tomu poran®ni{ bederni piatefe provadz{ pad dosp&lého =z
vyde zcela typicky dle SCALER 86% dle REYNOLDS 87%. NeijZXast&ii
je zraliovdna oblast Th-L pifechodu

- zlomeniny panve jsou typick€ pro pady s ndrazem v poloze v
polosed® s panvi jako neiniZZim boden

T - zlomeniny hornich kon&etin postihujf kaZdého t¥etiho pacienta
po padu z vyEe bez ochledu na vék, jsou zpillsobeny budto pasivnim
nirazem nebo pokusem o obranny pohyb ’

- zlomeniny doln{ kondetin postihuii kaZdého druhého dospé&leého
pacienta po paddu z vyZEe s neifastdiZ{ lokalitou v oblasti
patnich kosti{




POZNATKY PRO PRRAXI

Do tohoto odstavece bych riad heslovité srhnul poznatky,které nelze
statisticky wvyvhodnocovat,ale dsou diileZité pro wvafi rychlou
orientacli na mist& nehody:

- nejdastéis{i pridinou dmrti na mist® nehody po padu z vv¥e je
u dosp&lych pacientlli kraniocerebrialnf poran&ni

- 80% pacientfl s polytraumatem po padu z vyZe utrpi kranio-
cerebrialnf poran®ni s ménZ nebo vice vyjiadifenym otokem mozku

- u dosp&lych pacientldl s poran&nim hrudniku po padu z velkeé
vyZe dochazi €asto k rozvoiji pneumothoraxu,ale jenom méné neZ
polovina z nich m& na téZe Stran® zlomeninu Zeber.
PFrifina vzniku pneumothoraxu bez zlomenin Zeber ije spatifovana
v tom, Ze prudké deceleradni nasili na vzduchem naplnénou plici
zplsobi uréity druh barotraumatu s trhlinami v plicnim parenchy-
mu.

- dle Robertsona se vzduch miiZe Fi¥it podél cév do plicniho hilu
a pres pneumomediastinum wvyvolat pneumothorax. Tato these by
objasiiovala skutednost.,Ze k rozvoji pneumothoraxu dochdzi dasto
aZ 12-24 hodin po draze

- u padu =z vyZe je tifeba pilfedpokladat tupe porangni hrudniku s
kontuzi plice a risikem rozvoje nasledného pneumothoraxu

- pfestoZe u horizontidlniho decelera&niho nasili pi¥i dopravnich
nehodach piFedstavuie porangni nitrobi¥iZnich organfi fastou Zivot-
ohroZujic{ komplikaci, p¥i vertikdlnim deceleradnim traumatu p¥i
paddu z vySe je Cetnost pi¥ekvapiveé niZZ{ dle SCALEA cca 9-10%
Tupé porandni bificha nenf tedy typickym zZran®fnfm po padu 2z
vySe.

“ = naproti tomu poran®ni bedernfi paAtefe provizi piad dospéléeho =
vyZe zcela typicky dle SCALEA 86% dle REYNOLDS 87%. Neijdasteéiji
je zrailovana oblast Th-L pi¥echodu

- zlomeniny panve jsou typickeé pro pady s ndrazem v poloze v
polosed& s panvi jako neiniZZim bodem

- zlomeniny hornich kon&etin postihujf ka*dého ti¥etiho pacienta
po piadu z vyEe bez ochledu na v&k, ijsou zpflilsobeny budto pasivnim
ndrazem nebo pokusem o obranny pohyb '

- zlomeniny dolni kondetin postihuii kaZdého druhého dosp&lého
pacienta po padu z vyZe s neidast&iZi lokalitou v oblasti
patnich kosti{




lepZX{ odolnost na padd =z wvyse Je pozorovdna u opilych a
sebevrahfl, coZ se vysvétluije relaxaci, nebot sebevraXedny pokus
vyFefenim t&Zké depresivni situace a pFinds{ definitivn{
uvolnéni :

Pravédpodobné& mezi témito praktickymi poznatky postradate iddaj o
detnosti vyskytu poranénf{ srdce a aorty. Dosavadn{ rozbor se
totiZ opfral tdmysln& o studie hodnotfcf{ soubor pacientil, ktei¥{
primdrné preZill psd z vyse.Porangn{ srdce a aorty dominuje

v souborech té&ch, kte¥{ primdrné neprieZili.

Mistem s nejvétE{ Kkumulac{ této smutné bilance padli z velké vyZe
je nespornd GOLDEN GATE BRIDGE v San Franciscu od jeho postaven{
v roce 1937 do roku 1977 bylo dokumentovano 720 padli do vody

z vySe 75 m tohoto mostu.

Dle LUKAS pi¥eZilo diky pomalému zbrZdeénf ve vod& a diky p¥izniveé
poloze 15 pacientll /2%/pad z vyZe 75 m s vypoditanou narazovou
rychlost{ 120 km/hod, Jjeden dokonce Zcela nezranén. BohuZel
ostatn{ uddaje ze statistiky té&ch co nepi¥eZili Jjsou JiZ mnéné&
p¥i{zniveé /odpovidajf{ velkému deceleradnmu nasilf{/:

ruptury plicnfho parenchynu..... 80%
nitrob¥iEnf poranénf{............ 85%
ruptura jater........ .. .. ....... 80%
ruptura myokardu. . .............. 19%
ruptura aorty....... ... ... ..... 22%
poranénf ledvin.................. 8%
mozkolebednf poranénf........... 42%

P¥edpokldemn p¥eZitf{ paddu do vody z tak velké vvZe je dopad

ve zcela kolmé poloze na hladinu nohama napifed, nebot bylo
zmé&¥eno,Ze p¥i narazové rychlosti 87.5km/hod v kolmé poloze
se dosahne narazem na hladinu pfetféeng 43 g zatimco po dopadu
na zada decelerace vzroste na 300 g. /SULC 1984/.Kritickeé
hmotnosti vnitn¥fch organi po takové deceleraci pFesidahnou
hranici mechanické odolnosti vnit¥nich organil.
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lepEf{ odolnost na pad =z vySe Je pozZorovdana u opilych a
sebevrahfl, coZ se vysvitluje relaxaci, nebot sebevraXedny pokus
vy¥efenim t&Zké depresivni situace a p¥rindEf definitivnt
uvolnén{ :

Pravédpodobné& mezi témito praktickymi poznatky postriadate iddaj o
cdetnosti vyskytu poran®ni{ srdce a aorty. Dosavadn{ rozbor se
totiZ opiral inysln® o studie hodnoti{c{ socubor pacientd, kteif
primirng preXili pdd z vyse.Poran&ni srdce a aorty dominuije

v souborech t&ch, kte¥{ primdrné nepreZili.

Mistem s nejv&t3{ kumulaci této smutné bilance padll z velké vyle
je nesporn& GOLDEN GATE BRIDGE v San Franciscu od jeho postavenf
v roce 1937 do roku 1977 bylo dokumentovéno 720 padd do vody

z vySe 75 m tohoto mostu.

Dle LUKAS pieZilo diky pomalému zbrZdén{ ve vod& a diky p¥{znivé
poloze 15 pacientll /2%/pad z vvie 75 m s vypoditanou narazovou
rychlost{ 120 km/hod, jeden dokonce zcela nezranén. BohuZel
ostatnf i1ddaje ze statistiky t&ch co nepi¥feXili Jsou JiZ¥ ménd
priznivé /odpovidaijf velkému deceleranmu nasili/:

ruptury plicnfho parenchymu..... 80%
nitrob¥i¥nf porangdnf............ 85%
ruptura jater. ... ... ... ... ...... 80%
ruptura myokardu................ 19%
ruptura aorty. .. ... ... ... ..., 22%
porangdnf ledvin.................. 8%
mozkoleben{ porandnf........... 42%

Pfedpokldem pireZitf{ padu do vody z tak velké vy¥e je dopad

ve zcela kolm€ poloze na hladinu nohama napifed, nebot bylo
zmé&¥eno,Ze pi¥li narazové rychlosti 87.5km/hod v kolm€ poloze
se dosdhne niarazem na hladinu p¥etiZen{ 43 g zatimco po dopadu
na zada decelerace vzroste na 300 g. /SULC 1984/.Kritickeé
hmotnosti wvnitn¥ffch organli po takové deceleraci pfesdhnou
hranici mechanické odolnosti vnit¥nich organil.
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ZAVER

Formulacil n&kolika v&t na zavér ovlivnila vaZe diskuse na konci
prednagky, v nfZ 1Jste se ptall na konkrétn{ podobu &innosti
léka¥e na m{st& nehody.

Jist¥ si1 vzpomenete,Ze jsme se k této otdzce obraceli jiZ pii
prvnich semind¥fch,kdy isme &innost léka¥e de&lili na primarn{
vyZet¥eni a ndsledné cflené tZlesné vyZetien{, ‘abychom za dva
roky doplnili konkrétnf{ podobu &ty¥ zadkladnfch pil{¥d neodkladnég
péce na mist& nehody /1.1é&ba poruch ob&hu,2.1é&ba poruch dychinf
3.analgesie.,4.fixace a ofetfenf ran/. NaZe pfedstava o nutnosti
urditého vySetfovaciho a léfebného schematu na mist® nehody,
nazvand v pifedndZce o poran®ni patele algoritmem byla potvrzena
soufasnym trendem zAchranaifstvi{ doporufuifcim postupovat dle
jasng formulovaného vysetfovacfho a 1é¥ebného algoritmu zivaz-
ného pro jednotlivé drazové 1 nelirazove stavy, nebot tento postup
minimalisuje moZnost piehlédnut{ vaZnych zran&ni a usnadiiuje
pokrafovani nasledné 1&&by.

Pokusfm se tedy =zformulovat algoritmus neodkladné péfe o
zrané&ného po pidu z vyfe €1li s podezfenim na mnohodetné poransni
BohuZel nelze v tomto algoritmu zohlediiovat vaZe aktuadln{ lé&ebné
a diagnostickeé moZnosti,které se budou 1iZit dle toho zda budete

na vyjezdu jako &len posadky vozu RLP &1 ndhodnym svddkem s omezenym

vybavqpfm.Detailnf podobu algoritmu si kaZdy formuluje sam na
zdklad® vlastnich zkuZenosti,poznatklli a dovednosti{.




ZAVER

Formulaci n&kolika wvét na zaveér ovlivnila wvaZe diskuse na konci
pfednazky, v niZ Jste se ptali na konkrétn{ podobu “innosti
léka¥e na mist& nehody.

Jist® si vzpomenete,Ze jsme se k této otdzce obraceli jiZ pi¥i
prvnich seminaifch,kdy Jjsme &innost 1léka¥e de&lili na primarni{
vyfet¥enf a ndsledné cilené tZlesné vyZeti¥eni, ‘abychom za dva
roky doplnili konkrétn{ podobu ¢ty¥ zdkladnich pil{¥i neodkladné
péfe na mist& nehody /1.1écba poruch ob&hu, 2. 1é&ba poruch dychani
3.analdgesie,4.fixace a ofet¥eni ran/. NaZfe p¥edstava o nutnosti
urditého vyZetfovaciho a léfebného schematu na mist& nehody,
nazvana v prednafce o poranéni pateie algoritmem byla potvrzena
souasnym trendem =zachranar¥rstvi doporuduifcim postupovat dle
jasn& formulovaného vySetfovaciho a 1é¥ebného algoritmu zivaz-
ného pro jednotlivé drazové 1 nelrazové stavy, nebot tento postup
minimalisuje moZnost pfehlédnut{ vaZnych zran&ni a usnadiiuje
pokradovani nisledné lécby.

Pokusim se tedy zformulovat algoritmus neodkladné péfe o
zranéného po padu z vyZe €1ili s podezifenim na mnohofetné¢ porangni
BohuZel nelze v tomto algoritmu zohlediiovat vaZe aktuadln{ l1é&debné
a diagnostickeé moZnosti,které se budou 1igit dle toho zda budete

na vvyijezdu jako &€len posadky vozu RLP &1 nadhodnym svédkem s omezenym

vybavqpfm.Detailnf podobu algoritmu si kaZdy formuluje sam na
zdklade& vlastnich zkufenost{, poznatkll a dovednosti.




ALGORITMUS L

Primarni vysetieni / oSefreni

na misté nehody

@) Béhem.dosaieni mista nehody + prvni pohled

[ - ziskat pfedstavu o (irazovém
mechsnismu

- zvazit rozhodujici faktory
IvysSka,druh podkladu,poloha
pri dopadu,vek,prip.dalsif

\

| - Udaje svedku,pricina padu

r

- zvazit prip.privolani letecké
nebo horské zachranné sluzby

]%

OPo do'saZenkI mista

nehody

zhodnoceni stavu vitalnich funkci

| PRIMARNE STABILNI

PRIMARNE NESTABILNI |
1
- ¢r , nalezneme-li : '.
periferni Zilnf pfistup .| GLASGOW C.SCALE pod 10 |
startovaci infaze -| dechovou frekvenci<10 nebo) 30
‘| TK systal. pad 90 mmHg
L | | kapllarni navrat)> 2 sec

anamnéza +

+cilené télesné
vysetfeni

fkraniokaudainéf

.

_—

—

] 'ALGO.RITMUS,IL

—

1. uvolnénf dychacich cest
_1.2. periferni Zlini pfistupy
1000 ml R1/1 za 10 min.

Ept T - nebo Tensiton
Ty osetfeni jednotlivych € .
p enl na g )
sgg\(ﬁ;i trauma zranéni 3. analgosedace-intubace

4. fizena ventilace

-

| kontrola stavu vitélni;ﬁh funkei

SEKUNDARNE STABILNI

SEKUNDARNE NESTABILNI

transport

krvéceni:- intrakranialni
- infraabdominalni
- infratorakaini

f




ALGORITMUS L

Primarni vysetieni / oSetreni

na misté nehody
O B&hem dosaZeni mista nehody + prvni pohled

mechsnismu

[ - ziskat predstavu o Grazovém

- Zvazit rozhodujici faktory
IvySka,druh podkladu,poloha
pri dopadu,vék,prip.

- daje svédku,pfi¢ina padu

|

dalsi/

- ZvazZit pfip.privolani letecké
nebo horské zachranné sluzhy

OPo do‘saienipmlsta nehody

|PRIMARNE STABILNI

-

-

[periferni zilni pristup
startovaci infuze

U

!

anamnéza +
+cilené télesné

vySetfen]
kraniokaudainée/f

/

podezieni na

spinalni trauma

osetieni jednotlivirch
Zraneéni

-

{ ‘ALGO.RITMUS‘II.

| kontrola stavu vitalnich

PRIMIARNE NESTABILNI |

nalezneme-ll '
GLASGOW C.SCALE pod 10

1 ‘dechovou frekvenci<10 nebo) 30
| TK systal. pad 90 mmHg

Kapilarni navrat) 2 sec

o

1. uvolnéni dychacich cest

2. periferni ZiInf pfistupy
1000 ml R1/1 za 10 min.
neho Tensiton

J. analgosedace-intubace
4. fizena ventilace

T;

funkci

SEKUNDARNE STABILNI

| SEKUNDARNE NESTABILNI

transport

krvaceni:- Intrakranialni
- intraabdominaini
- intratorakalni




Cilené vySetfeni pfi podezieni
ALGORITMUS I na spinalni trauma

podezieni na
spinalni trauma

Zranény zranény
v bezvédomi | pii védomi

N

informace od ANAm,‘;EE‘f‘y dej
| svedku nehodzﬁ - | -bolesti v oblasti patefe
peclivé zhodnoceni vystirelujici do koncetin
lokdiniho nalezu - poruchy citlivosti a hybnosti
| pohledem a p?hmatem! INSPEKCE _|
INSPEKCE —— - pohmozdéniny
- pohmozdeniny - odérky’
) °derk?’ ifci hematom - hematomy
- prosz tal"f d;':f‘ o Y -nucené drzeni kréni patefe
- paradoxni dychani T
o . . - paradoxni dychani pfi
pfi stabilnim hrudniku stabilnim hrudniku
PALPACE PALPACE —.
| - hmatny schodek ¢i hrbol - pohmatova citlivost
- zvétSeni vzdalenosti mezi trmového vybézku
trnovymi vybeZky . postizeného obratle
. - zvétSeni vzdalenosti
NEUROSTATUS ——— - mezi trnovymi vybezky
- hloubka bezvédomi - Prip. hmatny schodek
- chranné reakce na Ci hl‘bolt ‘
algické podnéty NEUROSTATUS —
|- beZVlZ’ldné ko nf:etiny’ ' - vyéétfen[ hybnosti
&rzachovany svalovy - - vysetfen citlivosti
tonus 7 -funkce svéracd ?

-lokalisace

- funkce michy je - v loze misni
hodnotitelna? | - lokallzace vysky

' - GipIna / nedpina misni léze
- zhodnoceni hloubky P p

hezvédomi :
4 —J [ALGORITMUS il Iﬁxac{
| ALGORITMUS IV. ffarmakoterapie/

w




ALGORITMUS I ©!

ené vysetieni pfi podezieni

na spinalni trauma

podezfeni na
spinalni trauma

T

| svédki nehody

informace od

. A

pedclive zhodnoceni
Iokalniho néalezu
! pohledem a pohmatem!/

INSPEKCE —L
- pohmozdéniny
- odérky
- prosyitajici hematomy
- paradoxni dychani

pfi stabilnim hrudniku

PALPACE

zran.«’en)’.r zranény
v bezvédomi | pii védomi.

ANAMNEZA l

- urazovy déj

- bolesti v oblasti patere
vystrelujici do koncetin

- poruchy citlivosti a hybnasti

INSPEKCE _L_

- pohmozdéniny

- odérky’

- hematomy

- nucené drzeni kréni patefe

- paradoxni dychani pfi
stabilnim hrudniku

- hmatny schodek &i hrbol
- zvétSeni vzdalenosti mezi
trnovymi vyb&zky '

PALPACE —

- pochmatova citlivost
trmového vybézku
postiZzeného obratle

NEUROSTATUS
- hloubka bezvédomi

- chranné reakce na
algické podnéty

- bezvladné kongetiny -
¢f zachovany svalovy
tonus 7

- lokalisace

- funkce michy je
hodnotiteina?

- zhodnoceni hloubky

- zvétSeni vzdalenosti
mezi trnovymi vybézky

- pfip. hmatny schodek
¢i hrbol

NEUROSTATUS
- vySetieni hybnosti

- vy$etfen| citlivosti
-funkce svéracl ?

| - lokalizace vysky léze misni
- pina { nedpina misniléze

t_)ezvédomi

ALGORITMUS III. fﬁxace/{

ALGORITMUS IV. /ffarmakoterapie/




