Oponentsky posudek disertacni prace

PhDr. Michal Masek: Hyperkapnie a difuse plynt v laviné

Téma a vyznam disertace

Vyzkumna prace si dala za cil prispét k vysvétleni mechanismd, které umoZriuji pfeZiti osob po zasypani
lavinou. Nebezpeci lavin jako pfitiny a mechanismu ohroZeni Zivota a zdravi patfi k nejobtizngji
ovlivnitelnému rizikovému faktoru zimnich hor. Pfi sou€¢asném Zivotnim zplsobu spole¢nosti mizeme
pfedpokladat, Ze se zdjem o zimni sporty ani navitévnost hor nesniZi, a tudi? problematika prevence
Graz( a umrti bude stale aktudlni.

Teoreticka aroven

Od zakladu jsou pFehledné vysvétlena teoretickd vychodiska respiraéni fyziologie zasypani lavinou resp.
fyziologie vzduchové kapsy (Ize uvést v rizném poradi): zévaZnost a disledky lavinového nebezpeéi a
padu laviny, statistiky pfi¢in Gmrtnosti, vznik a klasifikace lavin, moZnosti pfedvidani padu laviny, osud
a chovani lavinou strZené osoby, moZnosti lokalizace a zéchrany po zasypani, pouZivani zachrannych
prostfedk(i. Tyto maji charakter pomicek jednak brénicich Gplnému zasypani (Avalanche Air Bag
Systém (ABS), K2 Avalanche Ball), jednak prodluZujicich moZny pobyt pod snéhem, o jeho? délce
rozhoduje dychani (Avalung). Pomiicky prvni se snazi vzdorovat obrovskych pfirodnim silam, ty druhé
skytaji neméné elegantni a sofistikované feseni. Ududeni ve sn&hu, ktery mlze byt z poloviny a vice
tvofen vzduchem, je totiZ hlavni a nejéastéjsi pFiinou smrti.

Vzduch ve snéhu je k dychani nevyuZitelny, av3ak sloZeni snéhu umoZfuje difusi plynd. PFicinou
ududeni neni viak primarné nedostatek kysliku, nybrz hromadéni oxidu uhli¢itého (CO;) a hyperkapnie
s ndslednym bezvédomim a zdstavou 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 vyt&snén oxidem uhli¢itym. Ukazalo se navic,
Ze hyperkapnie urychluje pokles télesné teploty pfi zasypani snéhem (Grissom et al., 2004).

Ne zcela zodpovézenymi otazkami zlistavaji dynamika fyziologickych parametrt ventilace a vymény
dychacich plynd a doba, po kterou Ize v laviné dychat, tedy doba pfeiti do nalezu zasypané osoby a
vyprosténi.

Orientace autora v literarnich pramenech

Relevantni literaturu k danému tématu a problému Ize sté%i poéitat na desitky pramendi. Odhlédneme-
li pravdépodobné od prvnich experiment vyzkumnikd v Innsbrucku pied rokem 1990 (Haisjackl et al.
19917, Mair et al. 1991%, autor necituje) a nevydafenych pokusu na prasatech (Paal et al., 20134, 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 bezpe&nostnich a etickych divodd jsou moZnosti
vyzkumu na zasypanych osobdch 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“ by méla byt totozna s citaci Radwin 2001 pod Cislem 44.

V roce 2011 byla na www.cmaj.ca publikovdna analyza srovnavajici rozdilné pfeZiti zasypani lavinou
mezi kanadskymi a Svycarskymi statistikami (Haegeli et. al., 2011°). AniZ by se li3ily celkovou Gmrtnosti,
méla kanadska kfivka nadé&je na prefiti v prvnich 35 minutach strméjsi pribéh, k vétdiné nehod doslo
pod hranici lesa a smrt byla zplsobena ve vice neZ poloviné pfipad(i Grazem. V Alpdch byla vét3ina
nehod nad hranici lesa. Klima Severni Ameriky rozeznava zdpadni (pfimorsky) charakter (mokrejsi a
té%&i snih) s nejhorii prognézou pfefiti zasypdni lavinou, kontinentdini klima a prechodny charakter
klimatu.

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

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

2. Hypotéza 2 —Zasadni vyznam pro vyménu plynd pfi ventilaci pod snéhovou lavinou ma velikost
vzduchové kapsy.

Autor vypracoval podrobnou origindlni metodiku zamérné zvyhodrujici velikost uzavieného objemu 8
litrGl oproti vzduchové kapse 400 ml. Zndma zdravotni rizika’ specifickych podminek této specialni
experimentalni respiraéni fyziologie respektuje jiz pfi vybéru pokusnych osob, jejichz fyziologicke
charakteristiky (FVC, doba apnoe v inspiriu a exspiriu) se viak nelisi od norméini populace. Pribéh
experimentu zaji$tuje pFitomnosti lékafe a zdravotnikdl s technickym vybavenim a pribéZznym
sledovénim fyziologickych parametr(l a reakci.

Na rozdil od jinych studii zvolil odliénou polohu probandi — vleZe oblicejem dold. Vy3etfované osoby
subjektivné neshledavaly tuto polohu omezujici. MoZnou otdzkou zlistava ovlivnéni vysledkd.

Vysledky disertace a jejich pfinos k rozvoji oboru

Experiment potvrzuje, fe dychani ze vzduchové kapsy ve snéhu, na rozdil od dychani z uzavieného
objemu, poskytuje kontinudini pfisun O, a odvod CO;. Potvrzuji to kasuistiky® preZiti Uplného zasypani
&asto i po dvou hodinach zasypani s malou vzduchovou kapsou, dokonce aZ 44 hodin. S prodluzujici se
dobou zasypani stoupd vyznam tepelnych ztrat s rozvojem podchlazeni.

Hodnoceni vyznamu velikosti vzduchové kapsy pro vyménu plyn{ pfi ventilaci pod snéhovou lavinou
neni jednoznaéné. Brugger et al. (2003) uvadéji, e pokles saturace (Sp0;) 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
pfipady pfeZiti v laviné bez nalezu vzduchové kapsy za pfedpokladu préichodnych dychacich cest.

Pro Casté obtiZe pfi prokazovani pfitomnosti vzduchové kapsy pfi vyprostovéni obéti lavin byl tento
krok z algoritmu Mezinarodni komise pro zachranu v horédch (IKAR) o pomoci pfi zachrané zcela
vypustén (Brugger 2011°).

Autor prokazuje, Ze mala vzduchova kapsa klade zvy3ené naroky na dechovou praci zasypané osoby
(grafy €. 10, 11 a 12) a limitujicim faktorem pfisunu kysliku je zfejmé vy&erpéni s naslednou hypoxii a
narustajici hyperkapnii.

Realizovanad vyzkumnd prace ma vyznam pro dalsi studium problematiky preZiti v laviné. Teprve
navazujici experimenty a dal3i prace budou schopny obsahnout daldi podrobnéjii informace a
moznosti, jak uvddi autor, detailné vysvétlit zmény ventilaéné-respiraénich parametrd, fyziologickych
procesli a kompenzacnich mechanism{ organismu zasypaného v nejen simulované snéhové laviné
v zavislosti na Case a proménlivosti snéhovych podminek. Nasledné& pak i k formulaci preventivnich
opatfeni.

Uroven statistického zpracovani. Statistické zpracovani je vyhovujici, bez pfipominek.

Prednosti a nedostatky prace, konkrétni pfipominky

Prace se zabyva malo prozkoumanou problematikou ddleZitou z hlediska prevence Gmrti pFi zasypani
lavinou a autor pro sviij vyzkum vypracoval naro¢nou originalni metodiku.

Formdlni nedostatky jsou uvedeny v seznamu ,,Pfeklepy, chyby, nepfesnosti, navrhy”.

Dodrzovani védecko-etickych standard a doporuéeni
Byly dodrZeny védecko-etické standardy a doporuceni.

Formalni droven, pfesnost a jednotnost zpracovani

Prace ma dobrou grafickou Gpravu a je psana srozumitelné. Je v ni nékolik pFeklepl a nepfesnosti
(moiZnost opravy — Errata?). Grafy jsou ndzorné s vysvétlujicim komentafem, v pFilohach jsou i tabulky
s naméfenymi daty.

V lvodu postradam zékladni informace a definice & uvedeni pojmd dudeni, asfyxie, hypoxie,
hyperkapnie. Vycet metod ke stanoveni rizika lavinového nebezpeti (od strany 11) by zasluhoval uvést
vétou (i titulkem ve smyslu ,,metody stanoveni rizika lavinového nebezpeti“. V Gvodu kapitoly 2.5 by
se sluselo upfesnit Ze , Gvodni kapitoly byly vénovany zésadam chovéni ve vysokohorském prostiedi...”
z hlediska ¢i zaméfeni na lavinové nebezpedi.

Zavér
Disertace splnila stanovené cile a doporucuiji ji k obhajobé.
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Priloha: Pfeklepy, chyby, nepfesnosti, ndvrhy:

strana/fadek

11
12

spravné: Werner Munter (i v bibliografii)

Tabulka 1: znaménko ,-, pred polozkou by si nékdo mohl vykladat jako minus

19F. 2 prot citace 19 u tak obecného tvrzeni (odkaz na pfedchozi préci?)

23
24
27
28
29

30

31
33
45
66
74
75

87

(ne)vhodnost odkazi formou adres URL (?), zvla$té dlouhych (text tfisti a rudi, i dale v textu);
v normach a jejich vykladech jsem nenalezl Zadny konkrétni prakticky pfiklad

Byla by mozna klasifikace lavin dle denzity s uvedenim hodnot v kg/m?* a klimatu?

k &islici pfidat slovo ,,stuper”

garky v souvétich (i jinde déle)

eliminovat z éeho (?), co (?)

ad 9) getrna manipulace i z dGvodu rizika after-dropu pfi podchlazeni

pro Udaj 54 % neni citace, u ostatnich procentudlnich a Easovych Udajl je citace Masek 2006
spravné: od 15, (18.), 35.

citace doporuceni ke kfideni by méla byt jiz moderni, dle doporuéeni ILCOR 2010

citace Madek-Sieger 2011 neni plvodni

v grafu: misto ,,bod” ,¢as” nebo , T €i ,t“ (?)

membréna o objemu (?, jde o plastic mesh air pocket, kapsa s membranou o objemu...?)

spravné: Lékaiska komise Ceského horolezeckého svazu

v komentafi grafu €. 3: misto ,pie” spravné ,pres”

spravné: v Innsbrucku

spravné end tidal carbon dioxide, end tidal oxygen

inspiratory — téZ inspired

GNU neni General Public License, cela zkratka je GNU GPL — GNU General Public License
(,véeobecnd vefejna licence GNU*, http://cs.wikipedia.org/wiki/GNU_General_Public_License)

spravné: deska, jeZ utésnila, radeji utésnuijici
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