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ABSTRAKT

Téma a vyznam disertace

Vyzkumna prace si dala za cil prispét k vysvétleni mechanismu, které umoznuji preziti osob po zasypani
lavinou. Nebezpecdi lavin jako pfi¢iny a mechanismu ohroZeni Zivota a zdravi patfi k nejobtiznéji
ovlivnitelnému rizikovému faktoru zimnich hor. Pfi sou¢asném Zivotnim zplsobu spole¢nosti mizeme
predpokladat, Ze se zdjem o zimni sporty ani ndvstévnost hor nesnizi, a tudiz problematika prevence
Urazd a umrti bude stale aktualni.

Teoreticka uroven

Od zékladu jsou prehledné vysvétlena teoretickd vychodiska respiracni fyziologie zasypani lavinou resp.
fyziologie vzduchové kapsy (lze uvést v rizném poradi): zavaznost a disledky lavinového nebezpedi a
padu laviny, statistiky pri¢in Umrtnosti, vznik a klasifikace lavin, moznosti predvidani padu laviny, osud
a chovani lavinou strzené osoby, moznosti lokalizace a zachrany po zasypani, pouzivani zachrannych
prostiedkd. Tyto maji charakter pomucek jednak branicich Uplnému zasypani (Avalanche Air Bag
Systém (ABS), K2 Avalanche Ball), jednak prodluzujicich mozny pobyt pod snéhem, o jehoz délce
rozhoduje dychani (AvaLung). Pomucky prvni se snazi vzdorovat obrovskych pfirodnim silam, ty druhé
skytaji neméné elegantni a sofistikované reseni. Uduseni ve snéhu, ktery miZe byt z poloviny a vice
tvofen vzduchem, je totiz hlavni a nej¢astéjsi pficinou smrti.

Vzduch ve snéhu je k dychani nevyuzitelny, avsak sloZeni snéhu umoznuje difusi plynd. Pfic¢inou
uduseni neni vak primarné nedostatek kysliku, nybrz hromadéni oxidu uhli¢itého (CO,) a hyperkapnie
s naslednym bezvédomim a zastavou dychani, jak si vysvétlujeme. Tento mechanismus asfyxie je
oznacovan jako asfyxie z vytésnéni (displacement asphyxia®) — nasyceni okoli CO; sniZuje dostupnost
kysliku, v souhlase s rovnici pro alveolarni plyny je kyslik vytésnén oxidem uhli¢itym. Ukazalo se navic,
Ze hyperkapnie urychluje pokles télesné teploty pfi zasypani snéhem (Grissom et al., 2004).

Ne zcela zodpovézenymi otazkami zUstdvaji dynamika fyziologickych parametr(i ventilace a vymény
dychacich plynG a doba, po kterou lze v laviné dychat, tedy doba preZiti do ndlezu zasypané osoby a
vyprosténi.

Orientace autora v literarnich pramenech

Relevantni literaturu k danému tématu a problému Ize stézZi pocitat na desitky pramen(. Odhlédneme-
li pravdépodobné od prvnich experimentl vyzkumnikd v Innsbrucku pred rokem 1990 (Haisjackl et al.
19912, Mair et al. 19913, autor necituje) a nevydafenych pokusu na prasatech (Paal et al., 2013%), jsou
znamy jen uvedené, vlastné jen dva projekty sledovani respirace do snéhové kapsy: Grissom et al. 2000
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resp. Radwin et al. 2001 (n=8, kapsa 500 cm?®) a Summan et al. 2002° resp. Brugger 2003 (citace ¢. 7
v seznamu disertaci, n=12, kapsa 1 a 2 litry). Z bezpecnostnich a etickych divod( jsou moznosti
vyzkumu na zasypanych osobach a pfi expozici nizkym teplotdm omezené.

Citace ,,ad 42) Radwin, M. et al. Aufrechterhaltung der Oxygenierung und Ventilation wahrend einer
experimentellen Schneeingrabung durch Ableitung des ausgeatmeten Kohledioxids. Wilderness
Environ Med. 2000“ odpovida s citaci Radwin 2001 pod Cislem 44.

V roce 2011 byla na www.cmaj.ca publikovdna analyza srovnavajici rozdilné preZiti zasypani lavinou
mezi kanadskymi a $vycarskymi statistikami (Haegeli et. al., 2011°). AniZ by se liSily celkovou imrtnosti,
méla kanadska krivka nadéje na preZiti v prvnich 35 minutach strméjsi prabéh, k vétsiné nehod doslo
pod hranici lesa a smrt byla zplisobena ve vice neZ poloviné pripadl Urazem. V Alpach byla vétsina
nehod nad hranici lesa. Klima Severni Ameriky rozeznava zdpadni (pfimofsky) charakter (mokiejsi a
tézsi snih) s nejhorsi progndzou preZiti zasypani lavinou, kontinentdlni klima a pfechodny charakter
klimatu.

Metodologicka uroven (védecké otazky, hypotézy, standardizace vyzkumnych metod a technik)
Na zakladé prostudované literatury a svych predchozich praci formuluje autor dvé hypotézy:

1. Hypotéza 1—Dychani ze vzduchové kapsy ve snéhu, na rozdil od dychani z uzavieného objemu,
poskytuje kontinudlni pfisun O, a odvod CO;.

2. Hypotéza 2 —Zasadni vyznam pro vymeénu plyna pti ventilaci pod snéhovou lavinou ma velikost
vzduchové kapsy.

Autor vypracoval podrobnou origindlni metodiku zdmérné zvyhodnujici velikost uzavieného objemu 8
litrG oproti vzduchové kapse 400 ml. Zndma zdravotni rizika’ specifickych podminek této specidlni
experimentalni respiracni fyziologie respektuje jiz pfi vybéru pokusnych osob, jejichz fyziologické
charakteristiky (FVC, doba apnoe v inspiriu a exspiriu) se vsak nelisi od normalni populace. Priibéh
experimentu zajistuje pritomnosti lékafe a zdravotnikl s technickym vybavenim a pribéznym
sledovanim fyziologickych parametr( a reakci.

Na rozdil od jinych studii zvolil odliSnou polohu probandi — vleZe oblicejem doll. VySetfované osoby
subjektivné neshledavaly tuto polohu omezujici. Moznou otazkou zlstava ovlivnéni vysledkd.

Vysledky disertace a jejich pfinos k rozvoji oboru

Experiment potvrzuje, Ze dychani ze vzduchové kapsy ve snéhu, na rozdil od dychani z uzavieného
objemu, poskytuje kontinualni pfisun O, a odvod CO,. Potvrzuji to kasuistiky® pfeZiti Gplného zasypéni
¢asto i po dvou hodinach zasypdani s malou vzduchovou kapsou, dokonce aZ 44 hodin. S prodluZujici se
dobou zasypani stoupa vyznam tepelnych ztrat s rozvojem podchlazeni.

Hodnoceni vyznamu velikosti vzduchové kapsy pro vyménu plyn(l pfi ventilaci pod snéhovou lavinou
neni jednoznacné. Brugger et al. (2003) uvadéji, Ze pokles saturace (Sp0O2) byl pfi dychani do vzduchové
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kapsy o objemu jednoho litru vétsi nez u kapsy o objemu dvou litrli, naopak jsou v praxi nezfidka
pripady preZiti v laviné bez nalezu vzduchové kapsy za predpokladu priichodnych dychacich cest.
Pro Casté obtize pfi prokazovani pritomnosti vzduchové kapsy pti vyprostovani obéti lavin byl tento
krok z algoritmu Mezinarodni komise pro zachranu v hordch (IKAR) o pomoci pfi zdchrané zcela
vypustén (Brugger 2011°).
Autor prokazuje, Ze mald vzduchova kapsa klade zvySené néaroky na dechovou praci zasypané osoby
(grafy €. 10, 11 a 12) a limitujicim faktorem pfisunu kysliku je zfejmé vycerpani s ndslednou hypoxii a
narUstajici hyperkapnii.
Realizovana vyzkumnd prace ma vyznam pro dalsi studium problematiky preZiti v laviné. Teprve
navazujici experimenty a dalsi prace budou schopny obsdhnout dalsi podrobnéjsi informace a
moznosti, jak uvadi autor, detailné vysvétlit zmény ventilacné-respiracnich parametr(, fyziologickych
procest a kompenzacnich mechanismid organismu zasypaného v nejen simulované snéhové laviné
v zavislosti na Case a proménlivosti snéhovych podminek. Nasledné pak i k formulaci preventivnich
opatfeni....
23.1.2014 MUDr. Ivan Rotman

Spolecnost horské mediciny, prezident
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