
Dušení, Tonutí, Úrazy  Dušení, Tonutí, Úrazy  

elekrtickýmelekrtickým  proudemproudem  

CrushCrush  syndromsyndrom  

Klinika úrazové chirurgieKlinika úrazové chirurgie  

FN FN BrnoBrno--BohuniceBohunice  

  



Morbidita, MortalitaMorbidita, Mortalita  

 Kardiovaskulární choroby              51 %Kardiovaskulární choroby              51 %  

 Nádorová onemocnění                  26 %Nádorová onemocnění                  26 %  

 Infekční choroby                           6,8 %Infekční choroby                           6,8 %  

 ……….……….  

 Úrazy, zevní příčiny                       5,9 %Úrazy, zevní příčiny                       5,9 %  

 Respirační poruchy                        5,6 %Respirační poruchy                        5,6 %  

 Gastrointestinální poruchy             4,5 %Gastrointestinální poruchy             4,5 %  

 ……………………..……………………..  

  

 

  



      

 Úraz  Úraz  --  nejčastější příčina úmrtí a morbidity u dětí a dospělých do nejčastější příčina úmrtí a morbidity u dětí a dospělých do 

45 let45 let  

  



 Dopravní nehodyDopravní nehody  

 Pády Pády ––  z vyvýšeného místa, na ledu, zakopnutí, bezvědomí, z vyvýšeného místa, na ledu, zakopnutí, bezvědomí, 

nevolnost nevolnost   

 Náraz do předmětu, pád předmětu na těloNáraz do předmětu, pád předmětu na tělo  

 Pracovní úrazyPracovní úrazy  

 Poranění ostrým předmětemPoranění ostrým předmětem  

 Násilné činy Násilné činy ––  pobodání, postřelení, napadení, týrání, vraţdapobodání, postřelení, napadení, týrání, vraţda  

 Pokus o sebevraţdu, sebevraţdaPokus o sebevraţdu, sebevraţda  

 TonutíTonutí  

 PopáleníPopálení  

 Poranění elektrickým proudemPoranění elektrickým proudem  

 Přírodní katastrofy, ţivlyPřírodní katastrofy, ţivly  

 Válečná poraněníVálečná poranění  

  



Asfyxie  Asfyxie  --    dušenídušení  

 DušnostDušnost  ––  dyspnoe dyspnoe --  subjektivní pocit nedostatku vzduchu a subjektivní pocit nedostatku vzduchu a 

ztíţeného dýchání,  provázený zvýšeným  dechovým úsilímztíţeného dýchání,  provázený zvýšeným  dechovým úsilím  

-- Pouze u pacientů při vědomíPouze u pacientů při vědomí  

-- Častý důvod vyhledání lékařské péčeČastý důvod vyhledání lékařské péče  

  

  

 DušeníDušení  ––Asfyxie Asfyxie ––  patofyziologický děj vedoucí ke kritickémupatofyziologický děj vedoucí ke kritickému  

          nedostatku kyslíku v organismu s rozvojem  hypoxie, nedostatku kyslíku v organismu s rozvojem  hypoxie, 

hyperkapniehyperkapnie,   ,   --  působí  ztrátu vědomí, zástavu akce srdeční a působí  ztrátu vědomí, zástavu akce srdeční a 

dýchání dýchání --> smrt> smrt  

     

  

  



AsfyxieAsfyxie  

  

  

 Vnitřní příčiny Vnitřní příčiny --    interní chorobyinterní choroby  

  

 Vnější příčinyVnější příčiny::  

  

 Chemická asfyxieChemická asfyxie  

 Chemická Chemická ––  blokáda přesunu O2  z krve do tkání blokáda přesunu O2  z krve do tkání --    vazba na vazba na 

hemoglobin  / hemoglobin  / --Met, Met, --CO, CO, --SH/  intoxikaceSH/  intoxikace  

 Blokáda nitrobuněčného dýchání / Blokáda nitrobuněčného dýchání / --CN/  intoxikaceCN/  intoxikace  



 Asfyxie Asfyxie ––  fyzikální fyzikální ––  mechanickámechanická  

  

 Mechanická Mechanická ––  kompresní  (strangulační) kompresní  (strangulační) ––  

          stlačení krku stlačení krku --    magistrální cévy, dýchací cesty magistrální cévy, dýchací cesty   

          Oběšení, rdoušení, škrceníOběšení, rdoušení, škrcení  

  

 Mechanická Mechanická ––  obstrukční  (sufokace) obstrukční  (sufokace) --    ucpání, obstrukce ucpání, obstrukce 

nosu, úst nosu, úst ––  cizí tělesa, aspirace,  tonutícizí tělesa, aspirace,  tonutí  

  

  

 Mechanická asfyxie Mechanická asfyxie --    často nehody, úrazy, trestné činyčasto nehody, úrazy, trestné činy  

  



        

 Mozek a nervová tkáň spotřebuje cca 20 % kyslíku v organismuMozek a nervová tkáň spotřebuje cca 20 % kyslíku v organismu  

 Projevy Projevy časné hypoxie časné hypoxie ––  kvalitativní porucha vědomí kvalitativní porucha vědomí ––  

zmatenost, porucha  krátkodobé paměti, poruchy smyslů zraku, zmatenost, porucha  krátkodobé paměti, poruchy smyslů zraku, 

při progresy  kvantitativní porucha vědomí, při progresy  kvantitativní porucha vědomí,   

  

 Při progresi do Při progresi do těžké hypoxie až anoxietěžké hypoxie až anoxie, po ukončení dodávky , po ukončení dodávky 

kyslíku,  rozvoj nekrózy neuronů  zhroucením  energetického kyslíku,  rozvoj nekrózy neuronů  zhroucením  energetického 

metabolizmu buňky , nastává po cca 5 minutáchmetabolizmu buňky , nastává po cca 5 minutách  

  

          IschemicIschemic  brainbrain  injuryinjury  

 Časná fáze Časná fáze ––  primární ztráta neuronů nekrózouprimární ztráta neuronů nekrózou  

 Pozdní fáze Pozdní fáze ––  sekundární ztráta neuronů sekundární ztráta neuronů apoptózouapoptózou  za 6za 6--24 hod 24 hod 

po primárním inzultupo primárním inzultu  

  

  



Stadia dušeníStadia dušení  

   I. I. ––  dyspnoe dyspnoe ––  pocit docházejícího dechu,  elevace CO2 pocit docházejícího dechu,  elevace CO2 ––  

dráţdění dechových center dráţdění dechových center ––  hyperpnoe, tachypnoe, zapojení hyperpnoe, tachypnoe, zapojení 

pomocných dech svalů , elevace TK, hypertenze,   pomocných dech svalů , elevace TK, hypertenze,   cyanozacyanoza  

sliznic,  cca  sliznic,  cca  2525--50s50s,   po přerušení dodávky kyslíku do mozku ,   po přerušení dodávky kyslíku do mozku 

bezvědomí za 10bezvědomí za 10--20s20s  

  

 II. II. --    konvulzivní konvulzivní ––    prohloubení hypoxie, petechie, otok horní prohloubení hypoxie, petechie, otok horní 

části těla, překrvení orgánů, části těla, překrvení orgánů, sufuzesufuze,  křečové záchvaty, ,  křečové záchvaty, odchotodchot  

moči, stolice, komorová tachykardie/ fibrilace         cca 2 minmoči, stolice, komorová tachykardie/ fibrilace         cca 2 min  

  

 III. III. ––  terminálníterminální  ––  apnoe, ustávání dýchání apnoe, ustávání dýchání ––  mělké mělké 

nepravidelné nepravidelné agonálníagonální, hypotenze, bradykardie, , hypotenze, bradykardie, hyporeflexiehyporeflexie,  ,  

svalová relaxace, dilatace zornic,  koma, srdeční zástava 1svalová relaxace, dilatace zornic,  koma, srdeční zástava 1--2 min2 min  

 Respirační zástava cca 20s po kardiální zástavě, srdeční zástava Respirační zástava cca 20s po kardiální zástavě, srdeční zástava 

cca 20 min po zástavě dechucca 20 min po zástavě dechu  

  



Morfologický nález při Morfologický nález při asfixiiasfixii  

 Vnější nález při dušeníVnější nález při dušení:   :   cyanozacyanoza  obličeje a otok obličeje, obličeje a otok obličeje, 

petechiální výrony v kůţi obličeje, spojivek a víček či horní části petechiální výrony v kůţi obličeje, spojivek a víček či horní části 

trupu, zvýšená náplň krčních ţil,  rychlá tvorba posmrtných trupu, zvýšená náplň krčních ţil,  rychlá tvorba posmrtných 

skvrn, odchod moči, stoliceskvrn, odchod moči, stolice  

  



            

  

 Vnitřní  nález Vnitřní  nález ––    překrvení orgánů, edém plic  a mozku, překrvení orgánů, edém plic  a mozku, sufuzesufuze  

pod serózními blánami, pod serózními blánami,   

  



        

 Mechanická strangulační asfyxieMechanická strangulační asfyxie  

  

          StrangulaceStrangulace  --    smáčknutí krku:smáčknutí krku:  

 Zamezení průtoku krve do mozku a Zamezení průtoku krve do mozku a venoznívenozní  krve z mozkukrve z mozku  

 Uzávěr dýchacích cest v Uzávěr dýchacích cest v oblobl. Hrtanu, trachey. Hrtanu, trachey  

 Mechanické podráţdění n. vagus Mechanické podráţdění n. vagus ––  srdeční zástavasrdeční zástava  

  

 OběšeníOběšení  

 UškrceníUškrcení  

 ZardoušeníZardoušení  

  



OběšeníOběšení  

 Mechanická kompresní asfyxie způsobená tlakem škrtidla při Mechanická kompresní asfyxie způsobená tlakem škrtidla při 

úplném / neúplném úplném / neúplném zavěšení těla na škrtidlozavěšení těla na škrtidlo  

  

 Nejčastější forma sebevraţdy (cca ½ případů),  (nešťastné Nejčastější forma sebevraţdy (cca ½ případů),  (nešťastné 

náhody, trestní činy, justiční)náhody, trestní činy, justiční)  

 Strangulační rýha Strangulační rýha ––  dle škrtidla, často inkompletní, nad štítnou dle škrtidla, často inkompletní, nad štítnou 

chrupavkouchrupavkou  



    

 Typické oběšení  Typické oběšení  --  uzel škrtidla dorzálně od roviny proloţené uzel škrtidla dorzálně od roviny proloţené 

boltci, co nejblíţe střední čáře boltci, co nejblíţe střední čáře   

  

 Atypické oběšení Atypické oběšení ––  uzel laterálně/ před rovinou  procházející uzel laterálně/ před rovinou  procházející 

boltciboltci  



        

 Typické oběšení Typické oběšení ––  intenzivní působení tlaku škrtidla na karotidyintenzivní působení tlaku škrtidla na karotidy  

 --  rychlý rozvoj mozkové ischemierychlý rozvoj mozkové ischemie  

  

 Atypické oběšení Atypické oběšení ––  asymetrické uloţení uzlu, menší tlak na asymetrické uloţení uzlu, menší tlak na 

karotidu, stlačení ţil,  ţilní městnání mozku, hlavy, krku karotidu, stlačení ţil,  ţilní městnání mozku, hlavy, krku ––  otok, otok, 

cyanózacyanóza  



    

          Příčiny úmrtí Příčiny úmrtí ::  

          izolované působení či kombinace izolované působení či kombinace   

  

 Smáčknutí krčních tepen a ţilSmáčknutí krčních tepen a ţil  

 Reflexní srdeční zástava Reflexní srdeční zástava ––  stimulace N.X, n. stimulace N.X, n. laryngeuslaryngeus  reccurensreccurens, , 

karotický sinuskarotický sinus  

 Blokáda HCD Blokáda HCD ––  přímý tlak, zborcení chrupavčitých struktur, přímý tlak, zborcení chrupavčitých struktur, 

otok, hematom, zvednutí kořene jazykaotok, hematom, zvednutí kořene jazyka  

 Přímé poškození Přímé poškození CpCp, prodlouţené míchy ( , prodlouţené míchy ( longlong  drop)drop)  

  

  



    

 Hlava cca 5kgHlava cca 5kg  

  

 Komprese jugulárních ţil     ………..     2kgKomprese jugulárních ţil     ………..     2kg  

 Komprese karotid                ……….      5kgKomprese karotid                ……….      5kg  

 Komprese DC                      ………      15kgKomprese DC                      ………      15kg  

 Komprese vertebrálních tepen ……       20kgKomprese vertebrálních tepen ……       20kg  

  

 Komprese karotického sinuKomprese karotického sinu  



UškrceníUškrcení  

 Mechanická kompresní asfyxie Mechanická kompresní asfyxie --    utaţení škrtidla manuální silou, utaţení škrtidla manuální silou, 

předmětem, strojem ( ne vahou těla)předmětem, strojem ( ne vahou těla)  

 Násilné trestné činy, nehodyNásilné trestné činy, nehody  

  

 Horizontální strangulační linie, často kompletní, níţe uloţené, Horizontální strangulační linie, často kompletní, níţe uloţené,   

  



    

          Morfologický nález  shodný s oběšenímMorfologický nález  shodný s oběšením  

  

          Příčiny úmrtí:   shodnéPříčiny úmrtí:   shodné  

  

   Smáčknutí krčních tepen a ţilSmáčknutí krčních tepen a ţil  

 Reflexní srdeční zástava Reflexní srdeční zástava ––  stimulace N.X, n. stimulace N.X, n. laryngeuslaryngeus  reccurensreccurens, , 

karotický sinuskarotický sinus  

 Blokáda HCD, zvednutí kořene jazykaBlokáda HCD, zvednutí kořene jazyka  

 Přímé poškození Přímé poškození CpCp, prodlouţené míchy , prodlouţené míchy   

  

 Často delší průběh Často delší průběh --  edém hlavy, krku, petechieedém hlavy, krku, petechie  

  

  

  



Zardoušení Zardoušení   

 Stlačení hrdla  brachiálním násilím, šlápnutím na krkStlačení hrdla  brachiálním násilím, šlápnutím na krk  

 Četné plošné hematomy měkkých tkání krku, exkoriace, zn. Četné plošné hematomy měkkých tkání krku, exkoriace, zn. 

zápasuzápasu  

 Zlomeniny štítné chrupavky,  jazylkyZlomeniny štítné chrupavky,  jazylky  

 Menší komprese arteriálního řečiště, větší komprese DC a ţilMenší komprese arteriálního řečiště, větší komprese DC a ţil  



UdáveníUdávení  

 Obstrukční sufokace Obstrukční sufokace --  uzavření DC cizím tělesem, nejčastěji uzavření DC cizím tělesem, nejčastěji 

sousto v sousto v aditusaditus  laryngislaryngis  

  

 Smích, kašel při jídle, opilost, Smích, kašel při jídle, opilost,   

  

 Přerušení dýchání, ztráta vědomí,  Přerušení dýchání, ztráta vědomí,    

 terminální asystolieterminální asystolie  

  

  



Udušení zakrytím dýchacích otvorůUdušení zakrytím dýchacích otvorů  

 Součastná obturace Součastná obturace ––  zakrytí nosu a ústzakrytí nosu a úst  

 Násilná trestná činnost, nehodyNásilná trestná činnost, nehody  

  

 Oděrky a otok kolem nosu a úst, v DÚOděrky a otok kolem nosu a úst, v DÚ  

 Světlý okres v místě přiloţeníSvětlý okres v místě přiloţení  

  



Traumatická asfyxieTraumatická asfyxie  

 PerthesůvPerthesův  syndrom, syndrom, blueblue  maskmask  syndromesyndrome  

 Mechanická kompresivní asfyxie způsobená zábranou výměny Mechanická kompresivní asfyxie způsobená zábranou výměny 

dýchacích plynů při náhlém zavalení těla nebo stlačení dýchacích plynů při náhlém zavalení těla nebo stlačení 

hrudníku/břicha těţkým břemenemhrudníku/břicha těţkým břemenem  

 Komprese hrudníku Komprese hrudníku ––  zvýšený ţilní tlak  zvýšený ţilní tlak  --  krevní stáza nad krevní stáza nad 

místem komprese místem komprese ––  otok, ekchymózy a petechie, cyanóza v otok, ekchymózy a petechie, cyanóza v oblobl. . 

krku a hlavy, slizniční krku a hlavy, slizniční sufuzesufuze  ––  syndrom modré masky, syndrom modré masky,   

  

  



      

      



        

 Zavalení, zasypání, uváznutí ve zúţených prostorech, umačkání v Zavalení, zasypání, uváznutí ve zúţených prostorech, umačkání v 

davu, davu, motonehodymotonehody  

  

          Přidruţená poranění:Přidruţená poranění:  

 Sériové zlomeniny ţeber, vlající hrudníkSériové zlomeniny ţeber, vlající hrudník  

 Plicní kontuzePlicní kontuze  

 PneumothoraxPneumothorax, ,   

 HemothoraxHemothorax  

 CrushCrush  syndromsyndrom  

  

  

  



Klinické zn. Strangulačního poraněníKlinické zn. Strangulačního poranění  

 Strangulační známky  ( hyperemie / Strangulační známky  ( hyperemie / ekchymozyekchymozy))  

  

  

  

  

 Petechie Petechie ––  spojivky, slizniční,  kůţe nad spojivky, slizniční,  kůţe nad   

            strangulací   strangulací   --  kapilární ruptury při kongescikapilární ruptury při kongesci  

 Ztráta kontury laryngu na krku otokem Ztráta kontury laryngu na krku otokem   

  

  

  

  

  

  

  



    

 Podkoţní emfyzém krku,Podkoţní emfyzém krku,  

            krepitace laryngu,  rány krepitace laryngu,  rány   

  

 Expandující hematomExpandující hematom  

 DefiguraceDefigurace  tracheytrachey  

  

  

 Změny stavu vědomí Změny stavu vědomí ––  amnesie, somnolence,  komaamnesie, somnolence,  koma  

 Neurologický deficit / Neurologický deficit / lateralizacelateralizace  na končetináchna končetinách  

 Dysfonie, afonieDysfonie, afonie  

 Dysfagie, Dysfagie, odynofagieodynofagie  

 Dušnost, Dušnost, stridorstridor, hemoptýza, , hemoptýza, laryngeálnílaryngeální  bolest bolest   

  



Mechanické poranění oblasti krkuMechanické poranění oblasti krku  

 Tupé poranění krku Tupé poranění krku --    strangulace, strangulace, motomoto/autonehody, sportovní /autonehody, sportovní 

úrazy, úrazy, clotheslineclothesline  injuriesinjuries  

  

 Prudká Prudká deceleracedecelerace, , hyperextenzehyperextenze  krku, komprese přední části krku, komprese přední části 

krku o překáţku / břemenem proti  C páteřikrku o překáţku / břemenem proti  C páteři  



    

 Kontuze měkkých tkání + hematom, slizniční laceraceKontuze měkkých tkání + hematom, slizniční lacerace  

 Fraktury laryngálního skeletuFraktury laryngálního skeletu  

 LaryngotracheálníLaryngotracheální  separaceseparace  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Riziko otoku dýchacích cest  Riziko otoku dýchacích cest  --  otok časný x pozdníotok časný x pozdní  

  



    

     



    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Multiple displaced fractures in a 37Multiple displaced fractures in a 37--yearyear--old man after manual strangulation. old man after manual strangulation. 

Axial CT image shows a displaced fracture of the thyroid cartilage (white Axial CT image shows a displaced fracture of the thyroid cartilage (white 

arrow) and bilateral displacement of the arrow) and bilateral displacement of the arytenoidarytenoid  cartilages (black arrows). cartilages (black arrows). 

Anterior and posterior hematomas (Anterior and posterior hematomas (**) efface the ) efface the piriformpiriform  sinus and result in sinus and result in 

airway obstruction.airway obstruction.  



                

 Zlomenina jazyky Zlomenina jazyky ––  závislé na stupni osifikace dle věku, závislé na stupni osifikace dle věku, 

konzervativní potupkonzervativní potup  

 Oběšení  Oběšení  --    jazylka, horní rohy štítné chrupavky cca 30%jazylka, horní rohy štítné chrupavky cca 30%  

 LaryngohyoideálníLaryngohyoideální  komplex komplex ––  rdoušení, škrcení, úrazy, rdoušení, škrcení, úrazy, iatrogeněiatrogeně  

OTIOTI  

  

 Repozice a stabilizace dislokovaných zlomenin Repozice a stabilizace dislokovaných zlomenin laryngeálníchlaryngeálních  

chrupavek / hlavně chrupavek / hlavně cricoidnícricoidní  a štítná/ s ošetřením  měkkoa štítná/ s ošetřením  měkko--

tkáňových defektůtkáňových defektů  



    

    



            

 Konzervativní terapie  „Konzervativní terapie  „minorminor  injuriesinjuries““  

  

 Klid na lůţkuKlid na lůţku  

 Hlasový klidHlasový klid  

 Elevace horní poloviny tělaElevace horní poloviny těla  

 Lokální chlazeníLokální chlazení  

 Vlhký chladný vzduchVlhký chladný vzduch  

 Analgetika, výţiva Analgetika, výţiva sindousindou, parenterálně, PPI, parenterálně, PPI  

 ATB při slizničních defektechATB při slizničních defektech  

 kortikoidykortikoidy  

  



Cévní krční poraněníCévní krční poranění  

 Tupé poranění arteriální cévní stěny Tupé poranění arteriální cévní stěny ––  z distenze, komprese proti z distenze, komprese proti 

výběţků C páteřevýběţků C páteře  

 AmussatovyAmussatovy  trhliny intimy trhliny intimy ––  predispozice vzniku nástěnné predispozice vzniku nástěnné 

trombózy trombózy --    asymptomatické akutní období, riziko pozdní asymptomatické akutní období, riziko pozdní 

trombózy / trombózy / trombembolietrombembolie  

  

  

  

 Kombinace trhliny intimy + Kombinace trhliny intimy + mediemedie  

          Riziko: Riziko: disekcedisekce, ,   

                    intramurálního hematomu, rupturyintramurálního hematomu, ruptury  

   elongace arterie, ţíly při oběšení se zúţením lumenelongace arterie, ţíly při oběšení se zúţením lumen  

  

  



    
 4 tepny4 tepny  

 CT CT AgAg  --    protrahovanéprotrahované  bezvědomí, neurologický deficitbezvědomí, neurologický deficit  

 UZ Doppler UZ Doppler --    0 bezvědomí, 0 neurologický  deficit, + petechie,  0 bezvědomí, 0 neurologický  deficit, + petechie,  

ekchymózy měkkých tkáníekchymózy měkkých tkání  

  

  



          

 Riziko poranění brachiálního plexuRiziko poranění brachiálního plexu  

  



Poranění krční páteřePoranění krční páteře  

 Poranění Poranění CpCp    cca  v 5 % případůcca  v 5 % případů  

          Spíše příčné a Spíše příčné a spinozníspinozní  výběţkyvýběţky  

 Neúplné oběšení, „Neúplné oběšení, „lowlow  drop“drop“  

  

                                                                Škrcení šátkem zapleteným do zadního kola motocykluŠkrcení šátkem zapleteným do zadního kola motocyklu  

  

 Imobilizace C páteře Imobilizace C páteře   

          vyloučení poranění skeletuvyloučení poranění skeletu  

  



    

 Justiční oběšení Justiční oběšení   

          „„LongLong  drop“drop“  

 Katovská zlomenina Katovská zlomenina --    traumatická traumatická spondylolistézaspondylolistéza    C2C2  

          poranění prodlouţené míchy poranění prodlouţené míchy   

  



    

    



      

 RTG RTG ––  emfyzém, deviace trachey,  fr. jazylky,  fr. emfyzém, deviace trachey,  fr. jazylky,  fr. CpCp  

  

 CT CT ––  zobrazení kostních struktur, chrupavek,  otok měkkých zobrazení kostních struktur, chrupavek,  otok měkkých 

tkání, hematomy, otok mozku, hypoxickotkání, hematomy, otok mozku, hypoxicko--ischemická ischemická 

encefalopatieencefalopatie  

  

 MRI MRI ––  nejpřesnější zhodnocení hlubokých měkkých tkání krku, nejpřesnější zhodnocení hlubokých měkkých tkání krku, 

chrupavek, laryngu, cév, postiţení míchy, hypoxickochrupavek, laryngu, cév, postiţení míchy, hypoxicko--ischemické ischemické 

postiţení mozku postiţení mozku   

  

  

 CT CT AgAg  

 UZ UZ dopplerdoppler  karotid karotid --    senzitivita cca 85%senzitivita cca 85%  



managementmanagement  

 Minimální aţ ţádné zn. traumatu a kongesce, bez Minimální aţ ţádné zn. traumatu a kongesce, bez neurolneurol. . 

deficitu, deficitu, amnezieamnezie  

          --    dimisedimise  

  

 Epizoda bezvědomí, Epizoda bezvědomí, protrahovanéprotrahované  bezvědomí + neurologický bezvědomí + neurologický 

deficitdeficit  

        --    primaryprimary  surveysurvey  ABCD,  JIP ABCD,  JIP monitoracemonitorace  

  

 Změny hlasu,  evidentní strangulační zn., petechieZměny hlasu,  evidentní strangulační zn., petechie  

          --  ? ? --  Zobrazovací došetření, krátkodobá observaceZobrazovací došetření, krátkodobá observace  

  

 Psychiatrické došetření u Psychiatrické došetření u suicidiasuicidia  

  

  



Tonutí, utonutíTonutí, utonutí  

 Obstrukční asfyxie způsobená vdechnutím kapaliny do dýchacích Obstrukční asfyxie způsobená vdechnutím kapaliny do dýchacích 

cest a pliccest a plic  

  

 Utonutí  Utonutí  --    úmrtí úmrtí ––  udušení po ponoření do kapaliny nebo do 24 udušení po ponoření do kapaliny nebo do 24 

hod.  od potopení hod.  od potopení   

  

 Tonutí Tonutí ––  postiţený přeţívá min. více jak 24 hod od topení, postiţený přeţívá min. více jak 24 hod od topení, 

většinou spojeno s asfyxií vyţadující akutní terapiivětšinou spojeno s asfyxií vyţadující akutní terapii  

  

  

 Ponoření nosu a ústPonoření nosu a úst  

 Přírodní a umělé vodní plochy, vany, kbelíky, louţe, jezírkaPřírodní a umělé vodní plochy, vany, kbelíky, louţe, jezírka  

  

  



      

 ČR  cca 200 ČR  cca 200 ––  180 utonutí/ rok180 utonutí/ rok  

  

 2. nejčastější příčina úmrtí do 15 let2. nejčastější příčina úmrtí do 15 let  

  

 Děti do 5 letDěti do 5 let  

 AdolescentiAdolescenti  

 StaršíStarší  

  

 PredominantněPredominantně  muţimuţi  

  

 Alkohol, drogyAlkohol, drogy  



    

 Tonutí  ??????Tonutí  ??????  

  

  

  

  

  

  

  

  

 AquaticAquatic  distressdistress        

          Křik, volání o pomoc,  ruce nad hlavou,  pohybKřik, volání o pomoc,  ruce nad hlavou,  pohyb  

  



    

  

 Probíhá rychle, skrytě,  Probíhá rychle, skrytě,  tišetiše                                                  cca 20cca 20--60s60s  

 Hlava nízko ve vodě, ústa  v úrovni vodní hladinyHlava nízko ve vodě, ústa  v úrovni vodní hladiny  

 Vertikální poloha,  neschopen pohybu k záchraněVertikální poloha,  neschopen pohybu k záchraně  

 Zakloněn hlava  s otevřenými ústyZakloněn hlava  s otevřenými ústy  

 Rychlý dech, lapání vzduchuRychlý dech, lapání vzduchu  

 Ruce v úrovni hladiny či podRuce v úrovni hladiny či pod  

  

  

  

  



    

  

 „Fáze boje“ udrţet se nad hladinou, neúčelné pohyby, střídavé „Fáze boje“ udrţet se nad hladinou, neúčelné pohyby, střídavé 

ponoření, vynořeníponoření, vynoření  

  

 Vědomá apnoe/ Vědomá apnoe/ apnoeapnoe/ / laryngospamuslaryngospamus                      cca 30cca 30--60s60s  

 Dyspnoická fáze Dyspnoická fáze --    vdechování vody, polykání vody vdechování vody, polykání vody ––  zvracení s zvracení s 

aspirací, hypertenze, tachykardieaspirací, hypertenze, tachykardie  

 Konvulzivní fáze Konvulzivní fáze --  , křeše,  , křeše,  hyporeflexiehyporeflexie, , preterminálnípreterminální  apnoe, apnoe,   

 Terminální dechy Terminální dechy gaspinggasping  a apnoe a apnoe ––  respirační, srdeční zástavarespirační, srdeční zástava  

  

  

  



Morfologický nález  utonutíMorfologický nález  utonutí  

  
 Petechie +Petechie +--  

 Pěna u úst, v DCPěna u úst, v DC  

  

  

  

  

 Vzedmutí plic  Vzedmutí plic  --  emphysemaemphysema  aquosumaquosum  

  

 Plicní edém Plicní edém ––  edemaedema  aquosumaquosum  --  mořemoře  

  

 Ţaludek naplněný vodouŢaludek naplněný vodou  

  



Formy tonutíFormy tonutí  

 Typické tonutí Typické tonutí --    „ mokré“ „ mokré“ cca 85cca 85--90% 90% --  vniknutí vody do DC vniknutí vody do DC 

a plica plic  

  

 Obstrukce DC  vdechnutou kapalinou / aspirace zvratkůObstrukce DC  vdechnutou kapalinou / aspirace zvratků  

 Zpěnění vody v DC, emfyzém plicZpěnění vody v DC, emfyzém plic  

  

 Vyplavení / denaturace Vyplavení / denaturace surfaktantusurfaktantu      --      kolaps plicních sklípků  kolaps plicních sklípků  --  

atelektáza  atelektáza  --    AA--V zkraty  V zkraty  --  potenciacepotenciace  hypoxiehypoxie  

  

  

 Aspirovaná voda z plic se nedá odstranit Aspirovaná voda z plic se nedá odstranit ––  ( ( HeimlichHeimlich, , 

polohování polohování ––  zvracení)zvracení)  

  



      

 Tonutí ve sladké voděTonutí ve sladké vodě  

  

 Hypotonický roztok Hypotonický roztok ––  rychlé vstřebávání do plicních buněk    rychlé vstřebávání do plicních buněk    --      

edém sliznice edém sliznice bronchiolůbronchiolů            

 Ruptura buněk alveol. výstelkyRuptura buněk alveol. výstelky––  fokální plicní hemoragie, fokální plicní hemoragie, 

redukce plicního povrchuredukce plicního povrchu  

 Vstřebávání do oběhu  Vstřebávání do oběhu  --    HemodiluceHemodiluce  ––  přetíţení oběhupřetíţení oběhu  

                                                                  --  HemolýzaHemolýza  erytrocytů, erytrocytů, hypohypo  Na+, ClNa+, Cl--, Ca2+, Ca2+  

                                                                  --  HyperkalemieHyperkalemie, AKI  , AKI  --    hemoglobinuriehemoglobinurie  

  

 HyperkalemieHyperkalemie  +  hypoxie +  hypoxie --    VT VT -->    >    FiKoFiKo  

  

 Chlorovaná voda Chlorovaná voda ––  bazény bazény ––  vysoká toxicita pro respirační epitelvysoká toxicita pro respirační epitel  



      

 Tonutí ve slané vodě Tonutí ve slané vodě ––  progresivnější změnyprogresivnější změny  

  

 Hypertonický roztok Hypertonický roztok --    omezené vstřebávání do oběhuomezené vstřebávání do oběhu  

  

 Osmoticky váţe intersticiální  tekutinu Osmoticky váţe intersticiální  tekutinu --    akutní výrazný edém akutní výrazný edém 

plicplic  

 Oběhová Oběhová hemokoncentracehemokoncentrace  ––  hyper Na+, Clhyper Na+, Cl--,    ,      

            hypovolemickýhypovolemický  šok šok --    zástava zástava --    FiKoFiKo  / / asystolieasystolie  

  

  

 Rozdíly patrné pouze při aspiraci masivního mnoţství vody, u Rozdíly patrné pouze při aspiraci masivního mnoţství vody, u 

obou dominují respirační poruchyobou dominují respirační poruchy  

 AV AV shuntshunt  cca 2,2ml/kg              změny objemu, elektrolytů >    cca 2,2ml/kg              změny objemu, elektrolytů >      

                                                                                                              10ml/kg10ml/kg  



        

     



        

 AtypickéAtypické  „suché“ tonutí „suché“ tonutí ––  minimum vody v DC minimum vody v DC ––  vzniká vzniká 

laryngospasmus  laryngospasmus  --    přechodný přechodný --  následně částečně aspirace vodynásledně částečně aspirace vody  

                                                              --    perzistentní perzistentní --    hypoxická asfyxie, bez hypoxická asfyxie, bez   

                                                                                                  přidruţeného „ vodního“ poškozenípřidruţeného „ vodního“ poškození  

  

  

 Syndrom z ponořeníSyndrom z ponoření    --    vagálnívagální  inhibice inhibice --    bradykardie bradykardie ––  

asystolieasystolie  

 Úder na epigastrium při doskoku na hladinuÚder na epigastrium při doskoku na hladinu  

 Ponoření do studené vody Ponoření do studené vody ––  zalití bubínku, nosu, larynguzalití bubínku, nosu, laryngu  

  



            

 Rozhodující vliv na přeţití má délky hypoxie a návrat obnovy Rozhodující vliv na přeţití má délky hypoxie a návrat obnovy 

oběhu  oběhu  --    časná resuscitacečasná resuscitace  

  

          ++  

 Délka ponoření Délka ponoření   

 TeplotaTeplota  

 Druh vodyDruh vody  

  

  

  

 Tonutí ve studené vodě  < 21 Tonutí ve studené vodě  < 21 stst  C,  C,  ––  intenzivní resuscitace i při intenzivní resuscitace i při 

dlouhém intervalu tonutí 30min  dlouhém intervalu tonutí 30min    



        

 Časná záchrana Časná záchrana --    vytaţení z vody do  1 minuty vytaţení z vody do  1 minuty --    dyspnoická dyspnoická 

fáze  fáze  --    často ještě kašel a spontánní obnova ventilacečasto ještě kašel a spontánní obnova ventilace  

  

 Časně Časně ––    nejdůleţitější obnova ventilacenejdůleţitější obnova ventilace  

                              --    uvolnění DC, záchranné vdechy, uvolnění DC, záchranné vdechy, ambuingambuing  

 Cyanóza,  epizoda poruchy vědomíCyanóza,  epizoda poruchy vědomí  

 Epizoda apnoeEpizoda apnoe  

 Oběhová stabilitaOběhová stabilita  

  

 Srdeční zástava cca 20 min po zástavě dechu, respirační zástava Srdeční zástava cca 20 min po zástavě dechu, respirační zástava 

cca 20s po kardiální zástavěcca 20s po kardiální zástavě  

    (  pulz obtíţně hmatatelný (  pulz obtíţně hmatatelný --    arytmie, hypotermie, centralizace)arytmie, hypotermie, centralizace)  

  

  



    

  

  

 Při plném vědomí, bez klinického nálezuPři plném vědomí, bez klinického nálezu  

  

 Změněné vědomí, klin. změnyZměněné vědomí, klin. změny  

  

 Komatózní pacient,  po KPRKomatózní pacient,  po KPR  

  

  

  



      

 Primary survey  Primary survey  --  ABC  postupABC  postup  

  

 AirwayAirway      --  uvolnění a průchodnost DCuvolnění a průchodnost DC  

  

  

 BreathingBreathing  --    záchranné vdechy , záchranné vdechy , oxygenoterapieoxygenoterapie, UPC, UPC  

                                            auskultace auskultace --    atelektáza atelektáza --    chrupky/ oslabeníchrupky/ oslabení  

                                            cyanóza, tachypnoe, kašel,cyanóza, tachypnoe, kašel,  

  

  

 CirculationCirculation  --    komprese hrudníkukomprese hrudníku  

 Přidruţená poraněníPřidruţená poranění  

  



    

 Anamnéza  tonutíAnamnéza  tonutí  

 Nález z Nález z primaryprimary  sureysurey    

  

 Zhodnocené klinického stavu Zhodnocené klinického stavu --    rozhodnutí o dalším rozhodnutí o dalším 

managementumanagementu  

  

 Zhodnocení rizika  Zhodnocení rizika  --  Syndromu sekundárního tonutíSyndromu sekundárního tonutí  

  



Management  Management    

 VF, VF, oxymetrieoxymetrie,  EKG,   RTG S+P,  ,  EKG,   RTG S+P,  labolabo  --    BCH, KO, (BCH, KO, (koagulkoagul.), .), 

observace 6observace 6--24 hod po kaţdém tonutí24 hod po kaţdém tonutí  

 Riziko  Riziko  --    Syndrom sekundárního tonutíSyndrom sekundárního tonutí  

 ( SpO2 >95% ( SpO2 >95% airair, , normílnínormílní  stav vědomí,                         stav vědomí,                         

respirační nález)respirační nález)  

  

 OxygenoterapieOxygenoterapie, NGS, neinvazivní ventilace, ABL kont. , NGS, neinvazivní ventilace, ABL kont. 

monitoringmonitoring  

  

  

  

 Intubace, UPV s pozitivním přetlakem PEEP,  ABL,  Intubace, UPV s pozitivním přetlakem PEEP,  ABL,  

poresuscitačníporesuscitační  následná péče, terapie komplikací následná péče, terapie komplikací   

  



    

      



    

 Dostatečná Dostatečná oxygenacaoxygenaca    / ventilace   SpO2 > 95%/ ventilace   SpO2 > 95%  

          --    NIV /  UPV    + PEEP 5NIV /  UPV    + PEEP 5--10 cm  10 cm    

  

 Léčba bronchospasmu Léčba bronchospasmu ––  nebulizacenebulizace  ––  beta2sympatomimetikabeta2sympatomimetika  

 BronchoskopieBronchoskopie  

 Léčba hypotermie  < 34stLéčba hypotermie  < 34st  

 ATB cíleně při vzniku bronchopneumonie ATB cíleně při vzniku bronchopneumonie   

 ?? ?? SurfaktantSurfaktant  

 PoresuscitačníPoresuscitační  hypotermie hypotermie ––  stav po KPR stav po KPR ––  hypertermiehypertermie  

          --    mechanické chlazení mechanické chlazení nsns  3232--34 34 stst    po dobu 12po dobu 12--2424--(72) hod(72) hod  

 Léčka MODSLéčka MODS  



    

  

  

  

  

        OrlowskyOrlowsky  skóreskóre  

 Věk < 3Věk < 3  

 Délka ponoření > 5minDélka ponoření > 5min  

 Chybějící resuscitace  prvních 10 minChybějící resuscitace  prvních 10 min  

 koma při přijetí, ( GCS<5, koma při přijetí, ( GCS<5, mydriazamydriaza))  

 Metabolická Metabolická acidozaacidoza  < 7.1 při přijetí< 7.1 při přijetí  

 Asystolie při přijetíAsystolie při přijetí  

          < 3 < 3 --  90% přeţití ,,  > 3 90% přeţití ,,  > 3 --  5% přeţití5% přeţití  

  



komplikacekomplikace  

 AtelektázyAtelektázy  

 Plicní  edém / ARDSPlicní  edém / ARDS  

 Pneumonie primární  x sekundární Pneumonie primární  x sekundární   

 Otok mozku / Otok mozku / hypoxickohypoxicko--eschmickáeschmická  encefalopatieencefalopatie  

 AKI AKI ––    tubulární tubulární nekrozanekroza  

 Metabolická Metabolická acidozaacidoza  

 DICDIC  

 Přidruţená poranění Přidruţená poranění --  CpCp  

  



Přidružená poraněníPřidružená poranění  

 Hlavně C páteř  cca 1 %Hlavně C páteř  cca 1 %  

 Anamnéza úrazu, zn. poranění  Anamnéza úrazu, zn. poranění  --  imobilizaceimobilizace  

  

 Skok do mělké vody, pády, sráţky Skok do mělké vody, pády, sráţky   

 Poranění hlavy, páteře,  Poranění hlavy, páteře,    

 ztráta vědomí, neurologický deficit  ztráta vědomí, neurologický deficit  ––    sekundární tonutísekundární tonutí  

  



    



    

      



Poranění elektrickým proudemPoranění elektrickým proudem  

 Děti  do 7 letDěti  do 7 let  

 AdolescentiAdolescenti  

 Dospělí Dospělí ––  pracovní/domácípracovní/domácí  

  

 Cca 100 závaţných úrazůCca 100 závaţných úrazů  

  

  

 Úmrtí  el. proud  cca 50Úmrtí  el. proud  cca 50--30/rok  (2006 30/rok  (2006 ––  33)33)  

 85% muţi85% muţi  

  

 Domácí prostředíDomácí prostředí  

 Pracovní úrazy        ( úmrtí cca do 10/rok)Pracovní úrazy        ( úmrtí cca do 10/rok)  

  

  



El proudEl proud  

 Rozsah poranění elektrickým proudem:Rozsah poranění elektrickým proudem:  

  

  

 Velikost proudu ( A)Velikost proudu ( A)  

 Druh proudu Druh proudu ––  stejnosměrný,  střídavýstejnosměrný,  střídavý  

 Velikost napětí ( V)Velikost napětí ( V)  

 Odpor  tělaOdpor  těla  

 FrekvenceFrekvence  

 Délka působené   Délka působené     

 Dráha průchoduDráha průchodu  



El proudEl proud  

 I [ A ] =  U /RI [ A ] =  U /R  

 El. proud El. proud ––  mnoţství elektronů procházející vodičem za mnoţství elektronů procházející vodičem za 

jednotku časujednotku času  

  

          Typ proudu  Typ proudu    

 stejnosměrný stejnosměrný --    baterie, oblouk, bleskbaterie, oblouk, blesk  

 střídavý  střídavý  ––    veřejná síť, 50veřejná síť, 50--60Hz60Hz  

  

 Střídavý proud nebezpečnější Střídavý proud nebezpečnější --    3x vetší intenzita 3x vetší intenzita 

stejnosměrného proudu k vyvolání stejného efektustejnosměrného proudu k vyvolání stejného efektu  

 Střídavý proud nejnebezpečnější v rozsahu 30Střídavý proud nejnebezpečnější v rozsahu 30--150Hz150Hz  

 Střídavý proud Střídavý proud ––  svalové tetanie svalové tetanie --  nemoţnost se pustit, arytmienemoţnost se pustit, arytmie  

  

  



      

 0,5mA 0,5mA ––  práh vnímání el. proudupráh vnímání el. proudu  

 11--8mA 8mA ––  podráţdění nervových  zakončenípodráţdění nervových  zakončení  

 66--15mA 15mA ––  tetanické křeče,  nemoţnost uvolněnítetanické křeče,  nemoţnost uvolnění  

 25mA 25mA --    křeče dýchacího svalstvakřeče dýchacího svalstva  

 60mA 60mA --    komorová fibrilace, tranzitorní srdeční zástavakomorová fibrilace, tranzitorní srdeční zástava  

  



napětínapětí  

 I [ A ] =  U [ V ] /RI [ A ] =  U [ V ] /R  

 Rozdíl el. potenciálů mezi 2 body, kde prochází proudRozdíl el. potenciálů mezi 2 body, kde prochází proud  

  

 Do 24 V Do 24 V --    bezpečnébezpečné  

 Nízko napětí  <  1000VNízko napětí  <  1000V  

 Vysoké napětí  > 1000 VVysoké napětí  > 1000 V  

 ( fyziologicky ?????  600 V )( fyziologicky ?????  600 V )  

  

  

 Nízké napětí Nízké napětí ––    elektrické účinkyelektrické účinky, termické, termické  

 Vysoké napětí  Vysoké napětí  --  termickýtermický,  elektrický efekt,  ,  elektrický efekt,    

  

  



Odpor Odpor --  impedanceimpedance  

 Schopnost tkáně sniţovat průchod el. prouduSchopnost tkáně sniţovat průchod el. proudu  

  

 Přeměna el. energie na teplo  Přeměna el. energie na teplo  --      Joulův zákon Joulův zákon   

 Energy = IEnergy = I22  x R x timex R x time                    Energy = (VEnergy = (V22  x time) / Rx time) / R  

  

 Vodivost dána obsahem vody a iontů ve tkáníchVodivost dána obsahem vody a iontů ve tkáních  

  

 Vodiče:  nervy Vodiče:  nervy ––  cévy cévy ––----  sliznice, svalysliznice, svaly  

                               kůţekůţe  

 Izolátor:  kost Izolátor:  kost ––  tuk tuk --  šlachašlacha  

  

  

  

  



  

  

  

  

  

  

  

  

 II  = V/R = 24/1000 = 24 = V/R = 24/1000 = 24 mAmA  ((suché rucesuché ruce))    svalová tetaniesvalová tetanie  

 I I = V/R = 24/500 = 48 = V/R = 24/500 = 48 mAmA  ((mokré rucemokré ruce))    respirační respirační parezapareza, , FikoFiko  



Délka působeníDélka působení  

 S rostoucím intervalem působení el. proudu se zvyšuje rozsah  S rostoucím intervalem působení el. proudu se zvyšuje rozsah  

poškozená tkáně elektrickým i termický působenímpoškozená tkáně elektrickým i termický působením  

  

  

  

  

  

            FrekvenceFrekvence  

 Tělo nejcitlivější na f cca 50Tělo nejcitlivější na f cca 50--100 Hz AC , ( tetanie 15100 Hz AC , ( tetanie 15--150Hz), 150Hz), 

niţší citlivost na DC a vysokofrekvenční proud, velmi vysoké f niţší citlivost na DC a vysokofrekvenční proud, velmi vysoké f ––  

pouze po tělesném povrchupouze po tělesném povrchu  

 Vysokofrekvenční proud Vysokofrekvenční proud --    niţší tkáňová penetrace, neexcituje niţší tkáňová penetrace, neexcituje 

kontraktilní tkáně kontraktilní tkáně   

  



Dráha působení Dráha působení   

 Průchod el. proudu mezi 2 body kontaktu Průchod el. proudu mezi 2 body kontaktu ––  přítomnost vitálně přítomnost vitálně 

důleţitých orgánů v proudové drázedůleţitých orgánů v proudové dráze  

 Srdce, bránice, mozekSrdce, bránice, mozek  

 Šíření cestou nejmenšího odporu Šíření cestou nejmenšího odporu --    nervy, cévy, svalynervy, cévy, svaly  

 Nejčastější kontakt: rukaNejčastější kontakt: ruka--  noha, ruka noha, ruka ––  rukaruka, hlava , hlava --    končetinakončetina  



        

 Proudové známky Proudové známky ––  drobné popáleniny v místě vstupu a výstupu drobné popáleniny v místě vstupu a výstupu 

proudu na povrchu tělaproudu na povrchu těla  

 Závisí na proudu Závisí na proudu LowVLowV  --  povrchové / povrchové / HighVHighV  hluboké podél hluboké podél 

proudové dráhyproudové dráhy  

 Vlhkost pokoţkyVlhkost pokoţky  

  

  



Zasažení bleskemZasažení bleskem  
 Atmosférický  výboj stejnosměrného prouduAtmosférický  výboj stejnosměrného proudu  

 Zásobárna energie ( 300 000A, 10 Zásobárna energie ( 300 000A, 10 --100 miliony V)100 miliony V)  

  

 Přímý zásah Přímý zásah ––  vstup v vstup v oblobl. hlavy . hlavy ––  paralýza dech centra, prochází paralýza dech centra, prochází 

celým tělemcelým tělem  

  

            NepříméNepřímé  

   SideSide  flashflash  ––  přeskočení z primárně zasaţeného objetu v blízkostipřeskočení z primárně zasaţeného objetu v blízkosti  

 Kontaktní Kontaktní ––  zásah drţeného předmětuzásah drţeného předmětu  

 Krokové napětí Krokové napětí ––  šíření proudu zemí, propojení bodů s šíření proudu zemí, propojení bodů s ss  

různými potenciály různými potenciály ––  tělo lepší vodič neţ zem, aţ do 30mtělo lepší vodič neţ zem, aţ do 30m  

  

 Krátké trvání do 0,003sKrátké trvání do 0,003s  

 Proud teče po povrchu tělaProud teče po povrchu těla  

  



    

 Povrchové popáleniny,  spálené chlupy a vlasyPovrchové popáleniny,  spálené chlupy a vlasy  

 Bleskové obrazce Bleskové obrazce ––  LichtenbergoviLichtenbergovi  ––  pruhovité stromovité pruhovité stromovité 

obrazce obrazce ––  z rozšířených cév, z rozšířených cév, spontspont  vymizí za několik hodinvymizí za několik hodin  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Tupá poranění mechanicky tlakovou vlnouTupá poranění mechanicky tlakovou vlnou  

 Smrtnost 30Smrtnost 30--40% 40% --    asystolie, asystolie, FiKoFiKo, dechová zástava, dechová zástava  

  



Úraz elektrickým proudemÚraz elektrickým proudem  

 Přímé a nepřímé působení el. proudu na  organismusPřímé a nepřímé působení el. proudu na  organismus  

  

          El proud působí primární poraněníEl proud působí primární poranění  

 ElektrickéElektrické  

 TermickéTermické  

  

          Sekundární poraněníSekundární poranění  

 PádyPády  

 Svalové kontrakceSvalové kontrakce  

 Výbuch, hořeníVýbuch, hoření  

  



Přímý elektrický efektPřímý elektrický efekt  

  
 působení proudu niţšího napětí a frekvence  působení proudu niţšího napětí a frekvence  --    do 500V,   do 500V,     

 Depolarizace buněk s klidovým membránovým potenciálemDepolarizace buněk s klidovým membránovým potenciálem  

  

 ElektroporaceElektroporace  --    poškození buněčné membrány poškození buněčné membrány ––  buněčná smrt, buněčná smrt, 

( vyšší napětí) ( vyšší napětí) ––  póry v buněčné                                                              póry v buněčné                                                              

          membráně membráně   

  

  

  

  

  

 Přeměna elektrického proudu v teploPřeměna elektrického proudu v teplo  



Účinek el. proudu na srdceÚčinek el. proudu na srdce  

  
 ArytmieArytmie  ––  nejčastější kardiální komplikace úrazu nejčastější kardiální komplikace úrazu elel  proudemproudem  

 Sinusová tachykardie, předčasná komorová extrasystolaSinusová tachykardie, předčasná komorová extrasystola  

  

 FISI, VT, FISI, VT, FiKOFiKO,         bradykardie, blok ramének,  AV blok,         bradykardie, blok ramének,  AV blok  

  

  

  

  



      

 Vysoké napětí, DC,  Vysoké napětí, DC,  --  komorová asystoliekomorová asystolie  

 Nízké napětí AC Nízké napětí AC ––  FiKoFiKo  

  

 Proud 50Proud 50--60Hz 60Hz ––  riziko fibrilace při zásahu                  riziko fibrilace při zásahu                  

vulnerabilnívulnerabilní  fáze, R na Tfáze, R na T  

  

  

  

 Arytmie  Arytmie  --  časně po zásahu                                                                  časně po zásahu                                                                  

el. proudem, ale i za 8el. proudem, ale i za 8--12 hod12 hod  

  

  



      

 MyokardiálníMyokardiální  poraněníporanění  

 Poškození myokardu Poškození myokardu elektrotermálníelektrotermální  přeměnou, přeměnou, elektroporacíelektroporací  

      --    Minimální symptomatologie, EKG změny Minimální symptomatologie, EKG změny ––  ST ST segmsegm, T vlna, T vlna  

  

 Spasmus koronárních cév, trombóza Spasmus koronárních cév, trombóza ––  IMIM  

    --    Klasická symptomatologieKlasická symptomatologie  

  

 Trop T, EKGTrop T, EKG  

 kardioECHOkardioECHO  

  



        

 Cévní postiženíCévní postižení  

          --    Céva  vodičCéva  vodič  

  

 Nárůst závaţnosti poranění s  vysoko Nárůst závaţnosti poranění s  vysoko voltáţnímvoltáţním  proudemproudem  

 Menší cévy  postiţeny více,      Menší cévy  postiţeny více,      velkoprůtokovévelkoprůtokové    chlazeníchlazení  

 Trombóza při Trombóza při intimálnímintimálním  postiţenípostiţení  

  

 Riziko nekrózy Riziko nekrózy mediemedie  cévní steny cévní steny ––  aneurysma, rupturaaneurysma, ruptura  

  

  

  



    

 Postižení nervového systémuPostižení nervového systému  

  

 Porucha vědomíPorucha vědomí  

 Poruchy pamětiPoruchy paměti  

 ParézyParézy  

 SenzoSenzo--motorické poruchy z postiţení PNSmotorické poruchy z postiţení PNS  

 DemyelinizačníDemyelinizační  poškozenípoškození  

  

 Transientní autonomní dysfunkce  ( dilatované, fixované zornice)Transientní autonomní dysfunkce  ( dilatované, fixované zornice)  

  

  



        

 OčiOči  ––  katarakta, katarakta, hyphemahyphema, sklivcové krvácení, postiţení , sklivcové krvácení, postiţení   

                              optického nervuoptického nervu  

 SluchSluch  ––    ruptura bubínkuruptura bubínku  

  

 Orgánové postiženíOrgánové postižení  

  

        Duodenální perforace                                                            pankreatická lacerace, Duodenální perforace                                                            pankreatická lacerace, nekrozanekroza                      

  



Postižení měkkých tkáníPostižení měkkých tkání  

  
 Popáleniny měkkých tkání a orgánů podél dráhy průchodu el. Popáleniny měkkých tkání a orgánů podél dráhy průchodu el. 

proudu v závislosti na změně odporu tkáníproudu v závislosti na změně odporu tkání  

 Velikost povrchových a vnitřních popálenin nemusí korelovatVelikost povrchových a vnitřních popálenin nemusí korelovat  

  

 Svaly Svaly ––  postiţení tetanií,  popáleniny, trombóza arteriálních větví postiţení tetanií,  popáleniny, trombóza arteriálních větví 

––  riziko rozvoje : riziko rozvoje :   

 KompartmentKompartment  syndrom končetinsyndrom končetin  

 RhabdomyolyzaRhabdomyolyza  

  

  

  

  



      

    



Management   Management     

 Bezpečnost  Bezpečnost  --  přerušení expozice el. proudu                               přerušení expozice el. proudu                               ––  

zajištění vypnutí zdrojezajištění vypnutí zdroje  

  

  

 Kontrola vitálních funkcí Kontrola vitálních funkcí ––  primaryprimary  surveysurvey  ––  ABC  / KPRABC  / KPR  

 Cirkulace Cirkulace ––  KPR KPR --    FiKoFiKo  ––  defibrilace, ( defibrilace, ( AmiodaronAmiodaron))  

                                                               asystolie asystolie --    adrenalinadrenalin  

                                   --  oběhový resuscitace oběhový resuscitace ––  popáleniny, popáleniny,   

  

 E E --  Proudové znánky ( nemusí být při vlhké kůţi)Proudové znánky ( nemusí být při vlhké kůţi)  

 Přidruţená poranění Přidruţená poranění ––  popáleninypopáleniny  

                                                                   --  Imobilizace Imobilizace CpCp, zlomeniny, zlomeniny  

  

  



      

 Asymptomatičtí, normální fyzikální nález  Asymptomatičtí, normální fyzikální nález  --  dimisedimise  

  

 Nízké napětí , suchý kontaktNízké napětí , suchý kontakt  

 Vstupně EKG,  (Vstupně EKG,  (labolabo, Trop,  CK, myoglobin, RTG), Trop,  CK, myoglobin, RTG)  

  

  

  

  

  



      

 Symptomatičtí pacienti, poranění  > 1000V  Symptomatičtí pacienti, poranění  > 1000V  --  observaceobservace  

 Vstupně EKG,  Vstupně EKG,  labolabo, Trop,  CK, myoglobin, RTG, Trop,  CK, myoglobin, RTG  

  

 PreexistujícíPreexistující  kardiální onemocnění,  mokrý kontaktkardiální onemocnění,  mokrý kontakt  

 Epizoda poruchy vědomíEpizoda poruchy vědomí  

 Epizoda arytmieEpizoda arytmie  

 EkgEkg  abnormalityabnormality  

 Elevace troponinuElevace troponinu  

  

 24 hodinová telemetrie EKG24 hodinová telemetrie EKG  

  

 Těhotenství Těhotenství ––  fetální monitoringfetální monitoring  

  

  



      

 Přidruţená poraněníPřidruţená poranění  

 Lehké popáleninyLehké popáleniny  

 Zlomeniny, Zlomeniny, avulzníavulzní  zlomeninyzlomeniny  

  

  

 Luxace kloubůLuxace kloubů  

  

  

  

  

  

  



          

 Postiţení měkkých tkání Postiţení měkkých tkání ––rhybdomyolýzarhybdomyolýza, , kompartmenskompartmens  

syndromsyndrom  

  

 Renální selháníRenální selhání  

  

  

  

  

 Manifestní popáleninové traumaManifestní popáleninové trauma  

        --  Období popáleninového šokuObdobí popáleninového šoku  

        --  Období akutní nemoci z popáleníObdobí akutní nemoci z popálení  

  



CrushCrush  syndromsyndrom  

 Klinický syndrom způsobený náhlým mechanických rozdrcením Klinický syndrom způsobený náhlým mechanických rozdrcením 

příčně pruhovaného svalstva (příčně pruhovaného svalstva (nadprahovounadprahovou  silou) nebo silou) nebo 

dlouhotrvajícím  ( > 1 hodinu)  tlakem na dlouhotrvajícím  ( > 1 hodinu)  tlakem na kompartmentykompartmenty  příčně příčně 

pruhované svaloviny  působící ischemiipruhované svaloviny  působící ischemii  

 Rizikový faktor Rizikový faktor crushcrush  syndromu > 2 končetinsyndromu > 2 končetin  

  

 RabdomyolýzaRabdomyolýza  kosterního svalukosterního svalu  

  

 Porušení buněčné membrány  s poruchou  její permeability, otok Porušení buněčné membrány  s poruchou  její permeability, otok 

svalových buněk , změn iontového sloţení aţ nekróza buněksvalových buněk , změn iontového sloţení aţ nekróza buněk  

  

 Uvolnění cytoplazmatického obsahuUvolnění cytoplazmatického obsahu  

 Myoglobin,  K+, Myoglobin,  K+, kreatinkinázakreatinkináza, puriny,  tromboplastin, puriny,  tromboplastin  

  



        
 Zřícení budovZřícení budov  

 Zavalení zeminou, troskamiZavalení zeminou, troskami  

 Přimáčknutí  břemenyPřimáčknutí  břemeny  

 Těţké zhmoţděninyTěţké zhmoţděniny  

  

 Dlouhodobá vynucená polohaDlouhodobá vynucená poloha  

 ReperfuzníReperfuzní  syndromsyndrom  

 Intoxikace alkoholem, drogamiIntoxikace alkoholem, drogami  

 Nevhodné Nevhodné napolohovánínapolohování  pacientapacienta  

 Otrava oxidem uhelnatýmOtrava oxidem uhelnatým  

 Generalizované záchvatyGeneralizované záchvaty  

  

 Nálety na Londýn 1941Nálety na Londýn 1941  

  



            
          Metabolický rozvratMetabolický rozvrat  

  

 HypovolemieHypovolemie  --    hypovolemickýhypovolemický  šok  ztrátou tekutin do 3. šok  ztrátou tekutin do 3. 

prostoru oteklých svalůprostoru oteklých svalů  

 HyperkalemiHyperkalemi    --  ArytmieArytmie  

 HypokalcemieHypokalcemie  --    tetanie, sníţená kontraktilita myokardutetanie, sníţená kontraktilita myokardu  

 HyperfosfatemieHyperfosfatemie  

 Metabolická Metabolická acidozaacidoza  

 HyperurikémieHyperurikémie  

 MyglobinemieMyglobinemie      

  

 Tromboplastin v oběhu Tromboplastin v oběhu ––  riziko DICriziko DIC  



        
        Akutní renální selháníAkutní renální selhání  

  

 Myoglobin Myoglobin precipitujeprecipituje  v kyselém prostředí v renálních tubulech v kyselém prostředí v renálních tubulech --    

cytotoxický cytotoxický ––  akutní tubulární nekrózaakutní tubulární nekróza  

  

 MyoglobinurieMyoglobinurie  ––  tmavě hnědá močtmavě hnědá moč  

  

 OligoanurickéOligoanurické  renální selhánírenální selhání  



        

 Nejčasněji vzniká Nejčasněji vzniká ––  hyperkalémiehyperkalémie  

 Moţná časná manifestace arytmie při Moţná časná manifestace arytmie při hyperkalemiihyperkalemii, acidóze, acidóze  

 EKG EKG ––  změny hlavně ve V svodechzměny hlavně ve V svodech  

  

  

  

  

  

  

  

  

 Renální selhání, Renální selhání, kompartmenkompartmen  syndrom  syndrom  --  pozdější manifestacepozdější manifestace  



vyšetřenívyšetření  

  

 MonitoraceMonitorace  EKGEKG  

 Bilance tekutin Bilance tekutin ––  hodinová hodinová diurezadiureza  

  

  

  

  

 IontyIonty  

 KO, koagulaceKO, koagulace  

 Urea, Urea, kreatniekreatnie, myoglobin, CK, ABL, pH moči, kyselina močová, myoglobin, CK, ABL, pH moči, kyselina močová  



Management    Management      

 Časná Časná oxygenoterapieoxygenoterapie  a a volumosubstitucevolumosubstituce  ––  FRFR  

          (jiţ během vyprošťování),           6L / 24hod(jiţ během vyprošťování),           6L / 24hod  

  

          Ošetření Ošetření hyperkalemiehyperkalemie  

 Bolus FRBolus FR  

 NebulizaceNebulizace  ––  beta 2 sympatomimetikabeta 2 sympatomimetika  

 GlukozaGlukoza  + inzulin+ inzulin  

 NaHCO3NaHCO3  

 Dialýza Dialýza ––  anurie, anurie, hyperkalemiehyperkalemie  

  

  

  

  



    

          Management Management myoglobinémiemyoglobinémie  

 Dostatečná Dostatečná rehydratacerehydratace, korekce , korekce iontogramuiontogramu  a udrţení renálních a udrţení renálních 

funkcí do spontánního poklesu hodnot myoglobinufunkcí do spontánního poklesu hodnot myoglobinu  

 Sledování : ionty, Myoglobin, CK, pH moči, ABLSledování : ionty, Myoglobin, CK, pH moči, ABL  

  

 Roztoky 500Roztoky 500--1000 ml /hod1000 ml /hod  

 Diuréza 150Diuréza 150--200 ml/hod       ( 2ml/kg/hod)200 ml/hod       ( 2ml/kg/hod)  

  

          Při CK > 30 000Při CK > 30 000  

 pH moči pH moči ––  alkalizace NaHCO3  50ml á 6h    pH> 6.5alkalizace NaHCO3  50ml á 6h    pH> 6.5  

 Osmotická diuréza Osmotická diuréza MannitolMannitol    á 6 hodá 6 hod  

  

 hemodialýzahemodialýza  



        

        Ošetření měkkých tkáníOšetření měkkých tkání  

  

 AntiedematózníAntiedematózní  léčbaléčba  

 Sledování obvodu, klinického stavuSledování obvodu, klinického stavu  

 Sledování Sledování intrakompartmentovéhointrakompartmentového  tlaku   < 25 cm H2Otlaku   < 25 cm H2O  

  

 fasciotomiefasciotomie    

  

 amputace amputace   



      

      



  


