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Moznosti sniZeni rizika otrav oxidem uhelnatym

Abstrakt

Téma bakalafské prace s nazvem Moznosti sniZeni rizika otrav oxidem uhelnatym jsem si
zvolil, protoZe na otravu oxidem uhelnatym zemfte ro¢né v Ceské republice az nékolik desitek
0sob, kdy toto ¢islo rozhodné neni zanedbatelné a je potieba se danou problematikou zabyvat.
Oxid uhelnaty je produktem nedokonalého hoieni, kdy v interiérech miiZze vznikat ve vysokych
koncentracich nedokonalym spalovanim, napt. zemniho plynu, ktery se pouziva k vytapeni
domacnosti u plynovych spotiebicli. Nebezpecnou vlastnosti tohoto plynu je, ze neni citit,
nedrazdi sliznice a zasazeny jeho pfitomnost v¢as nerozpozna. Cilem bakalaiské prace je najit
moznosti sniZeni rizika otrav oxidem uhelnatym, zejména sezndmit Sirokou vetejnost, jak
vznikd oxid uhelnaty a jak lze otravdm s timto spojenym piedejit. V piipad¢, Ze jiz k otravé

oxidem uhelnatym dojde, jak tuto otravu co nejlépe rozpoznat a jak se v této situaci zachovat.

Aplikacni ¢ast stavi primdrné na datech ziskanych z dotaznikového Setfeni mezi Sirokou
vetejnosti o povédomi o oxidu uhelnatém, z analyzy statistickych informaci o umrtnosti
na toxické ucinky oxidu uhelnatého a dale z dat poskytnutych od ndhodné vybranych ZZS
kraja. Bylo zjisténo, ze znalost vetejnosti o problematice oxidu uhelnatého komplexné neni
dostatecna, kdy 1 pfes relativné klesajici pocet umrti na toxické ti€inky oxidu uhelnatého se stale
jedna o velmi zadvazny problém, kterému je potieba v€novat pozornost a snazit se otravam CO

pfedchazet.

Ptinosem bakalafské prace je seznameni vetejnosti s problematikou otrav oxidem uhelnatym.
Dale miiZe bakalatska prace slouZzit jako pomocny studijni material pfi studiu zdravotné socialni
oblasti. Prace miiZe také slouzit jako informacni zdroj pro pfislusniky Hasi¢ského zachranného
sboru Ceské republiky, Policie Ceské republiky, ZZS jednotlivych kraji a dalsi subjekty

zabyvajici se rizikem otrav oxidem uhelnatym.
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oxid uhelnaty; zdroje CO; ptiznaky otravy CO; prvni pomoc pii otravé CO; detekce CO;

prevence otrav CO



The options to reduce the risk of carbon monoxide poisoning

Abstract

| chose the topic of Carbon Monoxide poisoning because of the people that perish from said
poisoning every year in Czech Republic. This number cannot be neglected and requires
attention. Carbon monoxide is created by imperfect combustions, most likely in interior areas,
for example natural gases used for warming houses and for devices using gases (ovens, stoves).
The most dangerous attribute of CO is lack of smell and colour, making it impossible to detect
without countermeasures. The goal of this Bachelor thesis is to attempt to find methods of
lowering the risk of the negative effects it has on living organisms, and also to familiarize the
wider audience with the effects and prevention of poisoning. And in the case of being already

poisoned, how to best recognize and handle the situation.

This application part is factually backed up by the data gained from the surveys about the public
knowledge about CO poisoning and symptoms, from the analysis of statistics of negative effects
of CO and also by the data obtained from several emergency medical services. It has been
shown that the public's general knowledge about effects and treatment of CO poisoning is for
the most part insufficient, despite the declining number of deaths due to the toxic effects of
carbon monoxide it still remains a major issue to present day and should recieve proper

attention.

The benefit of this bachelor thesis is introducing the public to the issue of CO poisoning. This
bachelor's thesis can also be used as additional study material for the field of health and social
care. Facts mentioned in my work may also beneficial for members of fire departments, Police

of Czech Republic, rescue team personnel or any other parties having an interest in this topic.

Key words
carbon monoxide; sources of CO; symptoms of CO poisoning; CO poisoning first aid; CO

detection; CO poisoning prevention
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Uvod

Otrava oxidem uhelnatym (dale CO), je vyznamnym zdravotnim, socialnim a ekonomickym
problémem ve vétSin€ vyspélych zemi svéta. Otrava CO zaujima prvni misto mezi ndhodnymi
otravami a jedno z prvnich mist mezi pfi¢inami toxikologickych umrti v Evropé i v USA.
V USA je kazdorocné 30 000 — 56 000 osob osetieno, 600 - 1000 osob zemie na nahodnou a
3000 — 6000 na tmyslnou otravu. Ve Velké Britanii je roén¢ osetieno 25 000 osob, Ve Francii
5000-8000 osob, v Polsku je hospitalizovano 46 500 osob. V Ceské republice incidence
po prudkém poklesu v 80. a 90. letech v posledni dobé opét mirné stoupa, celkové mnozstvi
pfipadi ro¢né je odhadovano na 1000 - 1500. Nahodné otravy jsou castéjsi ve studenych

mésicich (fjen - biezen) a v mistech se studeng&j§im klima (Sevela a Sev¢ik, 2011).

V evropskych i ¢eskych statistikach v 80 - 90 % jako hlavni zdroj dominuje porucha hoteni
ohfivaci vody nejCast&ji v koupelnach. Intoxikace CO v koupelndch muZze byt spojena
s tonutim ve vang, podchlazenim, nebo naopak s opafenim horkou vodou (Sevela a Sevéik,

2011).

Skute¢na cetnost otrav je podstatné vyS$$i, neZ je uvaddéna. V mnoha epidemiologickych
studiich bylo prokazano, ze minimalné 30 % piipadl neni béhem prvniho vysetfeni spravné
diagnostikovano. Nej¢astéji je mylné hodnoceno jako chiipkové onemocnéni, deprese, otrava
jidlem, gastroenteritida, mozkova piihoda, tnavovy syndrom, migréna nebo intoxikace

alkoholem (Sevela a Sev¢ik, 2011).

wewvr

toxikologickych umrti ve svété, proto je potieba se touto problematikou zabyvat, a seznamit

S ni Sirokou vetejnost.



1 Historie otrav oxidem uhelnatym

1.1 Starovék

Zminka o vlivech CO na lidsky organismus byla poprvé nalezena ve spisech feckého filozofa
Aristotela, ktery zil v letech 384 ptf. n. 1. - 322 pf. n. L., ve svych spisech varoval o vyparech
Z hoticiho uhli, které mohou zptsobit nepiijemny bolehlav a pii dlouhém vystaveni 1 smrt.
Ve staroveéku se tyto vypary pouzivali na tresty smrti. Trestanci byli nahnani do koupelen
s rozzhavenymi uhliky, pfivazani na kladu a poveSeni nad hotici ohen. Bud byli zabiti

uhofenim, nebo otravenim vypary (Grossman-Cooper, 1966; Penney, 1996).

Recky spisovatel a 1ékat Erasistratus (304 pf. n. l. — asi 250 pf. n. L), ktery je znam diky své
teorii o pneumatismu, se ve formé hypotézy vyjadtil o negativnich vlivech oxidu uhelnatého,
kde prohlésil, ze pfi styku s timto plynem jeho vypary maji nemaly dopad na dychaci cesty
amohou vést i ke smrtelné otravé. Recky lékat Galén (129-199 pi. n. 1) se domnival,
ze vdechovani vypart z ohné¢ mtize mit $patny vliv na lidsky organismus (Grossman-Cooper,

1966; Penney, 1996).

Jedinci se sebevrazednymi sklony v dobé starovékého Rima &asto hledé&li na oxid uhelnaty jako
jediné vysvobozeni; za vlady Cicera (106-43 let pt. n. 1.) byl také hojné pouzivan na popravu
véziu s trestem smrti. Ve spisech lékafe Caelia Aurelianuse (5. stoleti n.l.) je otupeni smyslt
a zhorSené schopnost pohybu jako hlavni znak otravy oxidem uhelnatym. N¢kteii védci se také
zabyvali vlivem otravy na mentalni zdravi otravenych, zejména tim, jaky efekt ma tento plyn

na lidsky mozek (Grossman-Cooper, 1966).

1.2 Stredovék a novovék

V 16. stoleti si zacali tehdejsi 1€kafi vSimat rozSiteni pfiznakl jako je zrudnuti pokozky ¢i
zpomaleny tep srdce. I pies pokroky piirodnich véd v dalSich stoletich bylo mnoho nahlych
smrti ¢i smrtelnych onemocnéni davano za vinu d’ablim a peklu, coz vétSina tehdejsi
spole¢nosti povazovala za daleko pohodlngj$i a jednodussi vysvétleni. V roce 1700 italsky lékar
Bernardino Ramazzini vydal knihu "De Morbis Arteficium Diatriba", ve které se zabyval
nemocemi a zdravotnimi problémy béznych pracujicich lidi. Ve své knize vénoval pozornost
nebezpecim, kterému jsou vystavovani pracovnici. Prosazoval nazor, Ze pracovat pobliz vypari
z hoticiho uhli je velmi nebezpecné zivotu a miize vést i k vazné nemoci ¢i smrti (Grossman-

Cooper, 1966; Penney, 1996).



Existuje také spoustu historek a poveésti tykajicich se tohoto tématu. Napiiklad prosluly 1ékaf
Friedrich Hoffmann z Halle v Némecku podal zdravotni hladseni o smrtelné nebezpecnych
vyparech z hoficiho uhli a jejich efektu na Glovéka. Na Stédry den v roce 1715 méli schiizku
dva farmafi a student v opusténém srubu. V ném se udajné pokouseli pii rozdélaném ohni
0 vyvolani nadpfirozenych bytosti, s virou, Ze jim pomohou pfi jejich hledani pokladu. Dalsi
den byli oba farmafti mrtvi a student prokazoval ptiznaky otravy. Nazor vetejnosti se shodoval
s tam&j$imi teologickymi autoritami; vinik byl samotny d’dbel a provedl tento tragicky Cin,
protoze se doty¢ni muzi rouhali. Lékai Hoffman m¢l avSak jiné vysvétleni, a to na svoji dobu
znaéné kontroverzni. Tvrdil, ze izolace uvniti srubu s velmi malym piivodem Cerstvého
vzduchu zpisobila, ze se vypary z uhli v kamnech zacaly akumulovat vevnitt srubu, a tim

zavinily dvé smrti a jednu vaznou otravu (Grossman-Cooper,1966; Penney, 1996).

V roce 1775, 1ékat z Nancy ve Francii se ve svych zapisech zminioval a popisoval pfiznaky
a metody léceni po otravé uhelnymi vypary. Bylo ziejmé, Ze dychani ¢istého vzduchu mélo
pozitivni u¢inky na otravené pacienty. NejCastejsi lé€bou bylo takzvané "pousténi zilou", tedy
odebirani "Spatné krve" pacienta, a vétSinou se pro tento proces pouzivaly pijavice (Penney,
1996).

V roce 1794 byla zminka v zdkonech Pruského statu o otravé uhelnymi plyny. Paragraf 731
hlasi nasledujici. "Nedbalé zachazeni s uhlim v uzavienych prostranstvich, jehoz vypary mohou
od tii do deseti Pruskych tolard, ¢i odnétim svobody na dobu neurc¢itou." Oxid uhelnaty byl
zaznamenan de Lassonem v roce 1776 pii zihani oxidu zinku s uhlim. Priestley (1733-1804)
popsal nékolik vlastnosti CO v roce 1779 a jeho chemicka struktura byla upfesnéna Daltonem

a Henrym o nékolik let pozdé&ji (Penney, 1996).

1.3 Moderni spolecnost

Pfi rozvoji metalurgie a prumyslu v 19. stoleti se rozvinul proces zplyfiovani uhli a spole¢né
s tim rapidné stoupl pocet otrav v fadach délnikl. V roce 1842 LeBlanc oficialné prohlasil CO
za hlavni toxicky komponent ve vyparech z uhli, a zaroven s jeho objevem nastala nova éra
védy v oboru toxikologie. Ohledy a vlastnosti vlivi CO byly poprvé popsany v roce 1857
Claudem Bernardem, a ve stejné dobé nezavisle na sobé také Hoppe-Seylerem. Bernard
prohlasil, ze CO s kombinaci hemoglobinu vytvaii hypoxii. Tento pevny svazek téchto dvou

slozek snizuje celkovou kapacitu kysliku v téle. Hoppe-Seyler se zabyval zménami v barvé krve

10



po otravé a zaznamenal zménu v hemoglobinu, ktera mu snizuje kapacitu kysliku pro pfenos

do lidské tkané (Penney, 1996).

Poté co byla hypoxie zaznamenana jako reakce na otravu CO, lécba kyslikem byla ta
Pti testech na mySich se dokazalo, ze otrava CO jim snizuje celkovou hladinu kysliku
V organismu, a je dulezité toto téma studovat vice do hloubky. Dosavadni znalosti piivedly
védce na zpusob 1éCeni otravy zvany Hyperbaricka oxygenoterapie, ve zkratce HBO. Smith
a Sharp byli prvnimi doktory na svété, ktefi tento proces podstoupili s lidskymi pacienty; 68
ze 70 pacientu se vylécilo (Penney, 1996).

1.4 Historie detekce oxidu uhelnatého

S objevem ohné si neni t¢zké predstavit, Ze si lidé pii své expanzi do neustdle chladnéjSich
oblasti brali pochodné s sebou do jeskyn ¢i jinych uzavienych prostorii. Kdyz nékteii lidé
ptes noc v téchto uzavienych prostorech ze smrtelnych davek CO umirali, ptezivsi zacali badat,
z jakého duivodu jejich spole¢nici zemieli, a jak by tomu mohli zabranit. Po dlouhych badanich,
se zacali blizit k vysvétleni této zdhady. Kdyz jeden ze skupiny potfadné udusa ohen
pted spanim, zachrani tim Zivoty ostatnich. Toto byl dilezity objev pro tehdejsi védu inhalaéni
toxikologie. Na symptomy otravy oxidem uhelnatym se postupem Casu zacalo divat s v&tsi
pozornosti, a byly urCeny zpusoby, jak poznat, zda je Clovék pod vlivem otravy. Jeden
z indikatora otravy byla barva kiize; kdyZ obyvatelim jeskyn¢ zacala rudnout ktize, bylo radno
vyjit na Cerstvy vzduch. Pokud se ovlivnénému ¢lovéku zacala pozdéji barva kiize preménovat
na tyrkysovou, usoudilo se, ze by se Vv jeskyni, kde pivodné dotyénému kiuze zrudla nemélo

piebyvat (Penney, 2000).

K detekci CO pomahali i ptaci, konkrétné kanarci. Ti byli umistovani v ¢asech Primyslové
revoluce do evropskych dolt a v ptipad¢ jejich smrti horniky upozornéni na nebezpeéi. Ptaci
podlehli otravé diive v disledku rychlejsiho metabolismu. Podobny zplisob se pouzival

i v Japonsku, av$ak misto opefencti se pouzivali mysi (Penney, 2000).

Dalsi generaci detektort CO v ovzdusi byly petrolejové lampy. Petrolejky byly prvni néstroje
na monitorovani toxicity ovzdusi v evropskych a americkych dolech. Kazdy hornik byl vybaven
svoji vlastni lampou. Lampy byly nastaveny venku na ¢erstvém vzduchu s plamenem ve stiedu
ramu. Pokud se plamen po ptfichodu dovnitt jeskyné zmensil, znamenalo to, Ze v ni neni

dostatek kysliku pro lidsky organismus na delsi dobu. Jestli se vSak plamen jesté vice roznitil,
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znamenalo to, ze v prostoru, kde se lampa nachazi se shromazd'uji hotlavé plyny a nastava
riziko vzplanuti i vybuchu. I kdyz jsou petrolejové lampy dnes velmi zastaralé, na svou dobu
byl tento vynalez nad¢asovy a zachranil spousty zivotl pied otravou ¢i smrti, zejména ve Spatné

vétranych prostorech (Penney, 2000).

Piesnéjsi nastroje na méfeni mnozstvi CO se zacaly vyvijet v 50. letech. Tyto nastroje uz byly
znacn¢ pokrocilé, a zobrazovaly hodnoty a informace v redlném Case, avSak jejich piesnost byla
pochybna. Vétsina z nich byla elektronické zatizeni. Z téchto vychézela dalsi generace piistroji
na monitoring CO ve vzduchu a smésicich plynti. Nejvyznamnéjsi pokrok této generace jsou
pasivni zafizeni na testovani ovzdusi, které¢ jsou daleko kompaktnéj$i a maji daleko mensi
tolerance detekce. Vétsina z nich uz nepotiebuje star§i modely na pumpovani vzduchu, ale spise
spoléhaji na pasivni difuzi molekul CO, které pfi styku s prodySnou membranou zaiizeni
vyvolaji reakci pristroje. Tento vyznamny krok kupfedu umoznoval shromazdéni daleko vice

vzorku (Penney, 2000).

Protoze potieba hlidat mnozstvi CO v ovzdusi, v domech, priimyslovych oblastech a jinych
prostfedich je stidle na misté, nespocet metod a pfistrojii bylo vyvinuto a stile se vyviji.

V budoucnu mize lidstvo ocekavat jesté¢ mnoho ndpadl a vylepSenych zatfizeni. Dnes uz jich

je prehrsel, a nemalo z nich je velmi kvalitnich, ale vZdy je moznost pro zlepSeni (Penney,
2000).

-.EF

Obrazek 1 — kanarek slouzici k ochrané
hornikt, zdroj: (Chapman, 2019)

e
Obrazek 2 - petrolejova lampa pouzivana
v dolech, zdroj: (National Museum of
American History, 2015)
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2 Vlastnosti oxidu uhelnatého

CO vznika hotenim uhliku v soustavé s nedostatkem kysliku. Je obsazen v koufovych plynech,
svitiplynu, koksarenském plynu, vyfukovych plynech motorti, v plynech po vybuchu vybusnin
aj. Reaktivity CO se vyuziva v hutnictvi pfi rafinaci kovového niklu. CO se dale pouziva
k vyrobé nékterych chemikalii. Za 2. svétové valky byl pouzit vyfukovy plyn dieslovych
motort k usmrceni véziitl v pojizdnych plynovych komorach a v koncentraénich taborech (Safr,

2014).

CO je hotlavy, bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu, nedrazdi dychaci cesty. Je hlavnim
produktem nedokonalého spalovani materidlii s obsahem uhliku. Lidskymi smysly je
nedetekovatelny a pro organismus ¢lovéka smrtelné toxicky. Ve vodé¢ je prakticky nerozpustny,
rozpousti se v fad¢ organickych rozpoustédel. Smés CO se vzduchem je vybusna. Pii reakci
s chlorem poskytuje fosgen. Ma pfiblizné€ stejnou hustotu jako vzduch, s kterym se snadno misi.
Hoti modrym plamenem (Patocka, 2004; Safr, 2014).
Zakladni fyzikalni vlastnosti:

e Bod tani: -205°C « Hutnota par: 0,967

e Bod varu: -191°C « Relativni molekulova hmotnost: 28,01
(HZS CR, © 2020)
Vznikd jako vedlejsi produkt parcidlni oxidace uhliku béhem nedokonalého spalovani latek,
které ve své molekule obsahuji vySe uvedeny prvek. Vznika tehdy, pokud je teplota spalovani
prilis nizka, ¢as hoteni je ptilis kratky nebo neni k dispozici dostatek kysliku. CO je priimyslové
vyrabén jako soucést tzv. syntézniho plynu nebo vznika pii parnim reformingu ropnych frakci.
CO je surovinou pro vyrobu methanolu, aldehydi, uhlovodiki, kyseliny mravenci a octové.

Pouziva se té7 jako redukéni Ginidlo k vyrobé fosforu z apatitu (Kassa, 2006; Sevela a Sevéik,

2011).

e Ptipravuje se rozkladem kyseliny mravenci:
HCOOH — CO + H20
e Vznika hotenim uhliku za nedostatku kysliku:

2C+02—2CO

e S kyslikem hoti namodralym plamenem na oxid uhli¢ity za uvolnéni zna¢ného mnozstvi
tepla:
2C0O + 02 — 2CO2
(Benesova et al., 2014)
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3 Zdroje oxidu uhelnatého

3.1 Prirodni

V atmosfére je CO bézné obsazen v koncentraci nizsi nez 0,001% (neboli 10 ppm— parts per
milion), pficemz ve venkovskych oblastech je koncentrace nizsi nez v méstskych aglomeracich.
Hlavnim pfirodnim zdrojem CO jsou vulkanické a bahenni plyny a lesni pozary, vyznamnym
zdrojem jsou rovnéz fotochemické reakce v atmosfére, pii nichz dochazi k postupné oxidaci
CO na COg. Piirodni zdroje se na produkci CO podileji piiblizné ze 40 %, kdy vétsi Cast
produkce CO je vlivem antropogenni ¢innosti (Obroucka, 2003; Hajek, 2009).

3.2 Antropogenni

Nejvyraznéjsi podil antropogenni produkce CO Vv soucasné dob& zpisobuje vypalovani
destnych pralesti (rozvojové zemé) a spalovani fosilnich paliv, pfedev§im ve spalovacich
motorech dopravnich prostiedka (vyspélé zemée), kdy vlivem vyfukovych plynt spalovacich
motortt zneCistuje zivotni prostiedi. Je také soucasti vyznamnych plynt: vodniho plynu

a generatorového plynu (Sevela a Sevéik, 2011; Streblova, 2013; Benesova et al., 2014).

Hlavnimi zdroji CO, pfi kterych nejcastéji dochazi k otravam, jsou poZary v domacnostech,
nedokonalé spalovani paliv (napt. dfevéné uhli, brikety, topny plyn, ropa), topné nebo
kuchynské zatizeni s nedostateénym vétranim nebo nespravnou udrzbou, vyfukové plyny
z vozidel vyuzivajicich spalovaci motory a primyslové nehody (slévarny zeleza, chemické

zavody) (Kinoshita et al., 2020).

3.2.1 Pozary v domacnostech

Mezi nejcastéjsi priciny téchto pozari patii nedbalost pfi koufeni nebo zachazeni s otevienym
ohném v domacnostech, napt. zapomenuté jidlo na sporaku, svicky ponechané bez dozoru
Vv blizkosti hotlavé latky nebo uziti benzinu pfi zapalovani kamen. Jednou z pfi¢in vysokého
poctu umrti pii pozarech je také neopatrnost osob pii vytapéni svych domovu. Pii provozu
topidel ne vzdy dodrzuji potiebnd bezpecnostni pravidla, mnohdy zanedbavaji drzbu topidel
a koufovodli. Domacnosti jsou v dne$ni dobé pfeplnény vybavenim z materidlt, které se
snadno vzniti a rychle hofi, pfi¢emz dochazi k tiniku velkého mnozstvi vysoce toxického koute
(napt. Calounény néabytek, matrace, bytové textilie). Nebezpe¢i muze plynout 1 z béznych
¢innosti v domacnosti jako je hra déti, vafeni, kutilstvi apod. Béhem poZaru miZe byt pti¢innou
smrti uduSeni a otrava CO v disledku vdechovani koufovych plyni. Nebezpecné je rovnéz

vdechovani jinych toxickych latek vznikajicich pii hofeni plastickych polymeri (kyanidy,
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fosgen, oxidy dusiku), které mohou byt nasledné prokazany v krvi a plicich (Stefan a Hladik,

2012; Kopacek, © 2021).

3.2.2 Nedokonalé spalovani paliv

CO jiz dlouho neproudi plynovym potrubim do domadcnosti, nebot’ svitiplyn, ktery ho
obsahoval, byl nahrazen plynem zemnim. K intoxikacim v domécnostech vSak dochazi i nyni,
a to tam, kde zemni plyn hofi v malych nevétranych mistnostech, spotfebovava kyslik,
Vv prostfedi s mensim obsahem kysliku za¢ina hotet nedokonale a uvoliiuje se CO. Typicky
k tomu dochazi ve $patné odvétranych koupelnach s plynovou karmou pii napousténi vany
teplou vodou, ptipadné v malych kuchynich pfi ptitdpéni plynovou troubou, pficemz plynové
hotdky mohou byt funkéné naprosto v poradku. Vétsina CO vznika pti nedokonalém spalovani
uhlikatych materiald, jako jsou pevna paliva (napft. uhli, koks a dievo), kapalna paliva (napf.
topné oleje, benzin a nafta) a plynnych paliv (napt. zemni plyn, zkapalnéné uhlovodikové plyny

- LPG) (Soucek et al., 2011; Burisin, 2014).

3.2.3 Vyfukové plyny z vozidel

Do této skupiny patti vyfukové plyny benzinovych ¢i dieslovych motora a jejich Cinnosti
V uzavieném nebo Spatné vétraném prostoru (garaze, vyrobni haly, studny, zimni stadiony pfi
poruse zafizeni vyroby ledu, vodni plochy pii zdvodech motorovych ¢luni). Vyfukové plyny
ze vznétového (naftového) motoru obsahuji ptfiblizn¢ 0,01 — 0,06 % CO a vdechovani
nezpusobuje smrtelnou otravu CO. Koncentrace CO ve vyfukovych plynech ze zazehovych
(benzinovych) motord se v poslednich letech zna¢né snizily zavedenim tficestnych
katalyzatortl. Casté jsou také sebevrazdy vyfukovymi plyny spusténého motoru v uzaviené
garazi nebo kabing automobilu, kam jsou vyfukové plyny piivedeny hadici z vyfuku (Stefan a

Hladik, 2012; Sev¢ik a Mat&jovi¢, 2014; Kinoshita et al., 2020).

3.2.4 Topné nebo kuchyriské zarizeni

V domadcnostech jsou nejcastéj§imi moznymi zdroji CO zafizeni pouzivana pro ohiivani
a vafeni. Hlavnimi palivy pro vafeni jsou zemni plyn a LPG, které jsou spalovany vétSinou
ve spotiebicich bez odvodu spalin. Spotiebice k pfipravé pokrml na pevna a kapalna paliva
jsou obvykle vybaveny koufovody. Velmi vysoké mnozstvi oxidu uhelnatého produkuji také
oteviené grily na dievéné uhli a mély by se proto pouZzivat pouze ve venkovnim prostiedi.

Do této skupiny patii také zafizeni na topeni nebo ohtev vody (Kassa, 2006; Burisin, 2014).
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3.2.5 Primyslové nehody

Nejcastéjsimi nehodami v primyslu byvaji tiniky nebezpecnych latek nebo ptipravki, které
mohou vést ke vzniku pozaru, vybuchu ¢i k toxickému rozptylu a nésledkem toho pak k Gjmé
na zdravi, poSkozeni zivotniho prostfedi nebo Skoddm na zafizeni ¢i majetku. Nehody
Vv prumyslu vznikaji obvykle béhem urcitého pracovniho procesu, resp. béhem jeho
jednotlivych fazi. K otravam CO dochazi predevsim v dasledku havarijnich situaci v dolech,
Vv tepelnych elektrarnach, v nékterych primyslovych provozech, u vysokych peci pii vyrobé
oceli, v koksovnach a v nedokonale odvétranych dilnich dilech (Kassa, 2006; Sev¢ik a
Matgjovi¢, 2014).

Tichy zabijak
potencidalni zdroje oxidu
vhelnatého u Véas doma
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Obrazek 3 — zdroje CO v domacnosti, zdroj: (SAFE HOME europe, © 2019)

Mimo vyse uvedeného se na produkci CO podili také endogenni produkce neboli produkce CO
vlivem fyziologickych dé&jti v naSem téle. Hlavni zdroj endogenni produkce CO je degradace
hemu prostfednictvim hemoxygenaz. Mnozstvi CO, které takto vznik4, neni natolik velké, aby
mohlo dojit k projeviim otravy CO, ackoli vznikl ptedpoklad, Ze za urcitych okolnosti se mtize
spolupodilet spoleéné s vdechovanym CO. Endogenni produkce CO ziskala v poslednich
desetiletich rostouci védecky zajem a CO je dnes povazovan za plynnou signalni molekulu
spolu s oxidem dusnatym a sirovodikem, ktera je schopna spoustét bunécné stresové reakce

ve slozitych organismech (Ublova, 2018; Stucki a Stahl, 2020).

16



4 Uginky oxidu uhelnatého na lidsky organismus

4.1 Uginky CO na hemoglobin

CO prakticky nepronikd pokozkou, pfevdznou expozi¢ni cestou je inhalace (vdechovani).
Toxicita CO je dana tim, Ze znemozinuje/omezuje pienos kysliku z plic do tkani. Difazi se CO
rychle dostava z plic do krve, kde se vaze na zelezo v krevnim barvivu hemoglobinu za vzniku
karbonylhemoglobinu (COHb) a omezuje tak kapacitu krve pro pienos kysliku (afinita
hemoglobinu k oxidu uhelnatému je 200 - 250x vyssi nez ke kysliku). Tato vysoka afinita proto
za normalni koncentrace kysliku ve vzduchu (21 %) zpusobi, ze jiz 0,1 % koncentrace CO
pfeméni béhem nékolika minut 50 % hemoglobinu na COHb, ktery neni schopen pfenaSet

kyslik (SZU, © 2007; Klener, 2011).

Hlavnim uc¢inkem CO je hypoxie (nedostatek kysliku) tkdni. Hypoxie tkani zptisobend CO
ovliviiuje vice organt. To zahrnuje otok mozku s neurologickymi pfiznaky a poruchami
védomi; plicni edém s respiraénim selhdnim; snizené kontraktilita myokardu, arytmie a srde¢ni

selhani; a selhani ledvin (Kinoshita et al., 2020).

Vdechnuti oxidu
uhelnateho (CO)
do krevniho —=> Y8

Oxid uhelnaty
opousti krev
a vstupuje
do tkané

Obrazek 4 — cesta vstupu oxidu uhelnatého do lidského organismu, zdroj: (SAFE
HOME europe, © 2019)
Toxicita CO je ovlivnéna nékterymi faktory, jako je koncentrace ve vzduchu, dale pak celkova
doba expozice, dechovy objem, srdecni vykon, aktualni narok tkani na zasobeni kyslikem (napf.
pii télesné ndmaze). Lidé trpici anémii (chudokrevnosti) maji nizsi prah pro toxicky efekt CO
ve srovnani s normdlni koncentraci hemoglobinu. Déti jsou obecné vnimavéjsi k toxickym

ucinklim CO ve srovnani s dospélymi (Patocka, 2004).
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4.2 Ug¢inky CO na myoglobin

Mimo hemoglobinu se CO vaze na myoglobin v myokardu a kosternim svalu, coz zptsobuje
nefunkéni transport kysliku ve tkédni. M4 také pfimé ucinky tim, Ze inhibuje aktivitu enzymi,
jako je cytochrom dychacich fetézct v mitochondriich (Liillmann et al.,2004; Kinoshita et al.,
2020).

Myoglobin je cytoplazmaticky protein obsahujici jednu hemovou skupinu, ktery se vyskytuje
v cytoplazmé bunék myokardu a kosterniho svalstva. Jeho hlavni funkci je pfenos kysliku
Z cytoplazmy do mitochondrii. Na rozdil od hemoglobinu mtize vézat pouze jednu molekulu
kysliku (nebo oxidu uhelnatého). Afinita myoglobinu k CO je pfiblizné¢ 2540 krat vétsi nez
jeho afinita ke kysliku. Vazbou oxidu uhelnatého na myoglobin dochézi k zastaveni ptenosu
kysliku k mitochondriim svalovych bunék, coz vede ke svalové ischemii. Dochdzi ke zhorSeni
srde¢ni kontraktility, snizeni srde¢niho vydeje a komorovym arytmiim. Na kosternich svalech
se vliv CO v pocateénich fazich otravy projevuje svalovou chabosti az nemoznosti volniho

pohybu. V pozdé&jsi fazi intoxikace dochazi k rozvoji tonicko-klonickych kie¢i (Ublova, 2018).

4.3 Uginky CO na cytochromy

Cytochromy jsou vyznamné membranové proteiny obsahujici hemovou skupinu. Jejich hlavni
funkci je ptenos elektront prostiednictvim redukce a oxidace Zeleza. Jejich vyfazeni z funkce
pti expozici CO se miize podilet na projevech a nasledcich otravy. Pro poskozenou osobu mtize
byt podstatné zejména vytfazeni cytochrom c oxiddzy (neboli cytochromu aa3), kterd je
dillezitym enzymem dychaciho fetézce. Jeji funkcei je redukce molekularniho kysliku. Vazbou
CO na cytochrom ¢ oxiddzu vznikd mimo jiné vyznamné mnoZstvi superoxidi, které mohou
nasledné interferovat s procesem tkanového dychani a tim dale prohlubovat stav hypoxie. CO
se v téle vaze 1 na dalsi proteiny se skupiny cytochromi (napt. cytochrom P450). Ovlivnéni

téchto enzymi vSak hraje pti hodnoceni a pribéhu intoxikace CO zanedbatelnou roli (Ublova,
2018).
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5 Priznaky otravy oxidem uhelnatym

K otravé dochdzi pti vdechovani zamotfené atmosféry s relativné malou koncentraci CO
(koncentrace 4,6 mg/l CO vede po 30minutové expozici ke smrti zasazeného). Klinicky prab¢h
otravy se rozviji pod obrazem "kyslikového hladovéni". Intoxikace zacina pocitem "tézkého
dechu" a "zadychavanim", zv1asté pfi té¢lesné namaze, pokracuje bolestmi hlavy s pocitem tlaku
a buseni ve spancich. Pokud vdechovani CO pokracuje, prechdzi stav v unavu, zavraté,
zmatenost. N¢kdy je pfitomna tuzkost, jindy pfedrazdéni a neadekvatni agresivni reakce. Stav
vyusti v neschopnost pohybu, pozdé¢ji ptichdzi bezvédomi, tachykardie, koma a smrt.

Piedsmrtné miize byt uvolnéni svéradu (Stétina, 2000; Hirt a Vorel, 2016).

Anamnesticky je nutno patrat, zda zdravotnim problémim neptedchazely problémy se
spotiebi¢em, karmou, kotlem, krbem (neodborna oprava spotiebict ¢i koufovodl, neobvykly
zapach, narudl¢é zabarveni plamene), poptipad€ prace se strojem na benzinovy ¢i naftovy pohon
v uzavieném a nevétraném prostoru. Pokud je postiZena vice nez jedna osoba s podobnymi
ptiznaky (nebo nalezena vice nez jedna mrtvola v obytném prostoru) je vzdy nutno vyloucit
hypotézu otravy CO. Nezjisténi diagnozy otravy CO mize mit katastrofalni dopad na pacienta

i dalsi piislusniky domacnosti (Sevéik a Mat&jovié, 2014).

Klinické projevy otravy CO jsou nespecifické a souvisi s koncentraci CO ve vdechnuté smési,
délkou expozice, aveolarni ventilaci, télesnou aktivitou a individudlni vnimavosti. Neni
korelace mezi klinickymi projevy a hladinou COHbD v krvi. Obvyklé jsou mirnéjsi pfiznaky,
jako bolesti hlavy (v 85 %), zavraté (v 90 %), zvraceni, nevolnost, bolest na hrudi, slabost,
psychické ptiznaky. Pokracujici expozice CO miize zpusobovat ataxii, zmatenost, euforii,
stupni pfistupuji neurologické p¥iznaky a dochézi k poruse védomi riizného stupné (Sevéik a

Matéjovic¢, 2014; Zadak a Havel, 2017).

PFiznaky otravy oxidem uhelnatym

II o Jt 20 | :

BOLEST HLAVY  NEVOLNOST DUSNOST ZHROUCENI ZAVRAT :g:::‘i

Obrazek 5 - ptiznaky otravy CO, zdroj: (Novak, 2018)
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Rozdé€leni otrav dle zavaznosti na stadia I-IV, hodnotici klinické ptiznaky v jednotlivych

organovych systémech bez ohledu na konkrétni hladinu COHb, zndzortiuje "Ostravska

klasifikace" (Sevela a Sevéik, 2011).

Stadium |  Védomi Neurologicky | Vegetativni Obéh Dychani
nalez poruchy
l. pfi védomi negativni bolest hlavy, | beze zmén beze zmén
nauzea,
zvraceni
Il. pii védomi pozitivni bolest hlavy, | beze zmén beze zmén
extrapyramidové nauzea,
a pyramidové zvraceni
ptiznaky
. somnolence pozitivni zvraceni hypertenze, | hyperventilace
sopor extrapyramidové tachykardie
a pyramidové
pfiznaky
V. koma pozitivni nelze hypertenze, | hypoventilace
extrapyramidové tachykardie,
a pyramidové hypotenze,
ptiznaky bradykardie,
asystolie

Tabulka ¢. 1 — Ostravska klasifikace, zdroj: (Sevela a Sevéik, 2011)

Pfi hladindich COHb do 5 % (jsou bézné napi. u lehich kurdkli a osob pohybujicich se
na frekventovanych ulicich) nebyvaji ptfiznaky patrny. Pfi akutnich otravach malymi
koncentracemi (COHb od 5 do 10 %) se objevuji bolesti hlavy a mirna dusnost, slabost, zavrateé.
Akutni otrava CO miize byt nasledovana rozvojem riznych neurologickych abnormalit az po
dobu jednoho roku od otravy. Nejcastéji se jedna o kognitivni deficit (od mirné zmatenosti az
po tézkou demenci) a parkinizmus. Tyto komplikace se nej€astéji objevuji po protrahované
(vice nez 24hodinové) expozici CO, u pacientll s poruchou védomi a u pacientl s hladinou

COHD nad 25 % (Soucek et al., 2011; Zadak a Havel, 2017).

Hladiny od 10 do 30 % mohou vyvolat silné bolesti hlavy, zavraté slabost, dusnost
S hyperventilaci, pfedrazdénost, hyperreflexii, zmatenost, dezorientaci, poruchy vidéni (Soucek

et al., 2011; Safr, 2014).

Pti tézkych otravach prechazi postizeny do bezvédomi, v némz se mohou nejprve objevit kiece,
pozd¢ji bezvédomi hluboké. Tep je rychly, nitkovity, dech je nepravidelny. V tomto stavu mize
nastat smrt. Velmi vysoka koncentrace oxidu uhelnatého miize zpusobit smrt v nckolika
sekundach. Intoxikace organismu miiZze byt komplikovand nebezpefim aspirace zvratkl

S naslednym uduSenim, zancty plicni tkan€, poSkozenim centralniho nervového systému a
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plicnim adémem. Pfi otravach s hladinou COHb nad 50 % nastavd koma, kiece (extrémni
hypoxie vede k otoku mozku a ptipadné hyperpyrexii), itlum dychani, kardiovaskularni selhéni
s edémem plic az srdecni zastava a smrt. Obcas uvadéné rizové zabarveni kiize zplisobené
velkym mnozstvim COHb byva neobvyklé, snad az na vyjimky u extrémné zavaznych otrav.
Cyanodza a bledost kize byvaji obvyklejsi. Vysledkem tkanové hypoxie mohou byt kozni
puchyie, ¢astéji na mistech vystavenych tlaku (Soudek et al., 2011; Safr, 2014).

Akutni G¢inky:

e Dbolest hlavy, zavrat’ (20 % COHb)

e nauzea, zvraceni, akéni neschopnost (30 % COHDb)

e zmatenost, porucha védomi az kéma (40-50 % COHDb)
e hluboké koma, smrt (nad 60 % COHDb)

Chronické tcinky:

e nasledky po akutni otravé: pseudoneurastenicky syndrom, toxickd encefalopatie

(poruchy paméti, zmény osobnosti), extrapyramidova symptologie
(Pelclova, 2014)

Klasifikace intoxikace a stanoveni tize onemocnéni podle namétené koncentrace COHb v krvi
nejsou presné, protoze hodnota COHb nemusi odrazet klinickou zdvaznost intoxikace.
Pro naslednou 1é¢bu i prognézu ma klinicky obraz a hodnoceni jednotlivych organovych
systémtl daleko vétsi vyznam. Z praktického hlediska je tedy daleko vhodné&jsi tzv. ostravska
klasifikace (viz tabulka vyse), ve které jsou hodnoceny stav védomi, neurologické ptiznaky,

vegetativni, respiradni a kardiovaskularni systém (Sevéik a Matgjovié, 2014).
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6 Diagnéza otravy oxidem uhelnatym

Otrava CO je idedlné diagnostikovéana klinickou triadou: 1. piiznaky shodné s otravou CO,
2. historie nedavné expozice CO; a 3. zvySena hladina COHb. V nejednoznacnych piipadech
mohou byt uzitetné hladiny okolniho vzduchu CO, stejn¢ jako znalost potencidlnich zdrojt
otravy CO. Na diagnézu otravy CO je nutno myslet pfi inhalaci koufe (napf. pii pozarech,
U popalenych osob), pfi ndlezu bezvédomého v uzavieném prostoru s bézicim spalovacim
motorem. Casto viak situace nebyva tak ziejma a klinicky nalez je nespecificky. Podezieni je
nutno pojmout zejména v zimnich mésicich, v situacich, v nichz naptiklad hotel plynovy
spotiebi¢ v hiife vétrané mistnosti, a pacienti byli nalezeni v bezvédomi nebo se znamkami
srdeCni ischemie, arytmie, se zménami mentalniho stavu, s bolestmi hlavy, slabosti,
chiipkovymi ptiznaky. Je potfeba zeptat se nalezci obéti (policie, sousedé, tym RZP) na pocit
vydychaného vzduchu nebo pietopené mistnosti (Soucek et al., 2011; Zadak a Havel, 2017;
Rose et al., 2017).

K zékladnim laboratornim vySetfenim patii stanoveni hladiny COHb z krevniho vzorku tzv.
CO-oxymetrii (princip spektrofotometrie), vyuzivajici absorpce svétla v Sesti riznych vinovych
délkach. Jedn4 se o rychlou a piesnou metodu. Bylo zji§téno, Ze vice neZ tfetina nemocnic v CR
nemd moznost provedeni tohoto vySetfeni. Krevni vzorky pacientli s podezienim na otravu CO
jsou odesilany do nejblizsi laboratofe s dostupnosti CO-oxymetrie, ¢imz dochazi k oddaleni

diagnostiky i definitivni 16¢by (Sevéik a Matgjovié, 2014).

Dals§i moznosti zjisténi hodnoty COHD je tzv. neinvazivni pulzni CO-oxymetrie. Jedna se
0 transportni ptistroj k meéfeni COHb, fungujici také na principu spektrofotometrie. Metoda je
pfinosna v prednemocni¢nich podminkach v sanitnich vozech i na pfijmovych ambulancich,
resp. urgentnich piijmech v nemocnici. M4 uspokojivou piesnost méteni s odchylkou 5-10 %
ve srovnani se spektrofotometrii laboratorni. Bohuzel stale neni jasné, zda je presnost samotné
pulzni CO oxymetrie ve srovnani s COHb méfené spektrofotometricky z laboratorniho CO
oxymetru dostatecnd, a proto by mély byt hodnoty pulzni CO oxymetrie potvrzeny

laboratornimi méfenimi (gevéik a Matéjovic, 2014; Rose et al., 2017).

Dal8i moznost je ur¢eni COHb z vydechu, k ¢emuZ se vyuziva detekéni trubicka, ktera je
jednoduchd a levnd, ale jedna se pouze o orienta¢ni metodu a pro nemocni¢ni uziti je méné

vhodna (Sevéik a Matg&jovic, 2014).
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K dal$im doporucenym vySetienim patii analyza krevnich plyni, krevni obraz, kompletni
biochemicky screening vcetné hodnoty glykémie a myoglobinu, toxikologicky screening
Z moci a arterialni laktat, ktery byva neztidka zvySen a je spojovana s dlouhou expozici a horsi
prognozou. Vhodné je provést vySetteni na Tnl (troponin I) a EKG. Doporucené je také
neurologické vysetfeni, k odhaleni zvySeného rizika PNP (polyneuropatie), nesmi vSak vést

k vyraznému oddaleni definitivni 1é¢by (Sevela a Sevéik, 2011; Sevéik a Matgjovié, 2014).

e PN

Obrazek 6 - pfenosny pulzni CO Oxymetr, zdroj: (HZS Kralovehradeckého kraje, © 2021)

23



7 Prvni pomoc pri otravé oxidem uhelnatym

Vzhledem k obrovskému riziku, ze CO miize otravit i samotného zachrance, je tieba vzdy
maximaln¢ dbat také na vlastni bezpecnost. Je tfeba byt velmi opatrny a nesnazit se v mistnosti
nadechovat. Sta¢i nékolik malo nadechnuti a zachrance je bez védomi (Bezpecnost prace.info,

© 2013).
Zasady prvni pomoci:

e zachrance se ujisti, ze jemu ani postizenému na misté nehrozi Zadné dalsi nebezpeci

e pokud se zachrance rozhodne vstoupit do zasazeného prostoru, zajisti predtim pokud
mozno otevieni vSech oken a dvefti

e zachrance co nejrychleji vynese postizeného na Cerstvy vzduch

e v piipad¢ bezvédomi postizeného jej ulozime do klidové polohy, hlavné musime dbat
na to, aby m¢l volné dychaci cesty

e je-li postizeny pii védomi, umozni mu zachrance zaujmout polohu, ktera mu nejlépe
vyhovuje

e zachrénce sleduje postizené¢ho do piijezdu zdravotnické zachranné sluzby

(ZZMV, © 2020)

" PRVNi POMOC PRI OTRAVE OXIDEM UHELNATYM

@ Pii zachrané postizeného ze zamoreného prostoru zajistime svoji
vlastni bezpeénost!

@ Postizeného co nejrychleji vyneseme ze zamoreného prostiedi.

@ Postizeného, pokud je v bezvédomi, ihned uloZime na zada, nejlépe
na zem. Pokud nedycha, zprichodnime dychaci cesty. Zaklonime mu
hlavu, a to tiakem na ¢elo a tahem za bradu. Volame 155.

@ Nezaéne-li postizeny dychat, zahédjime masaZ srdce! Napjatyma
rukama rytmicky stlacujeme dolni polovinu hrudni kosti (t. asi mezi prsy)
do hloubky nejméné 5 cm (u dospélého), frekvenci nejméné 100x
zaminutu (asi 2x za sekundu). (Zachranci vySkoleni v resuscitaci kombinuji
masaz srdce a umélé dychani stfidanim komprese hrudniku a umélych
vdechlvpoméru30:2.)

@ V otivovani pokradujeme az do pfijezdu zachranné sluiby.
Resuscitaci ukoncime jen tehdy, pokud se postizeny probouzi a zacina
reagovat. POZOR! Ojedinélé lapavé nadechy nejsou znamkou
probouzeni, v resuscitaci v tomto pfipadé pokratujeme!

@ Postizeného vzdy pfevezeme do nemocnice, a to i v pfipadé lehCi
otravy, kdy je postizeny pfi védomi.

\\

v

www.tabulky.eu JABULKYJ) BLANSKO 87 785

Obrazek 7 - prvni pomoc pii otravé CO, zdroj: (Bezpecnostni tabulky, © 2021)
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8 Lécba otravy oxidem uhelnatym

Lécba na misté¢ otravy spociva v okamzitém vytazeni pacienta ze zamotené¢ho prostiedi
za respektovani vlastni bezpec¢nosti. Vysetieni pacienta a zhodnoceni stavu by mélo zahrnovat
1 neurologické vysetfeni a vySetfeni piipadného zevniho poranéni a interni zatéze (zejména
diabetes a ischemicka choroba srde¢ni - ICHS). Nasleduje zahajeni symptomatické 1écby dle
klinického stavu (tekutinova resuscitace, inotropni podpora, zahdjeni kardiopulmonalni
resuscitace - KPR v ptipad¢ zastavy ob¢hu) a 1é¢ba kyslikem. Kyslik je nutno podat tésnici
maskou se zdsobnim vakem s vysokym pratokem (15 1/min), v pfipadé poruchy védomi je
indikovana orotrachealni intubace a UPV (uméla plicni ventilace) s FiO2 (inspira¢ni koncentraci
kysliku) 1,0 a uzitim pfetlaku na konci vydechu (PEEP) (Sevela a Sevéik, 2011; Sevéik a
Matgjovi¢, 2014).

Nemocnicni 1écba spociva v 1é¢bé kyslikem za normalniho atmosférického tlaku (normobaricka
oxygenoterapie, NBO), nebo tlaku vyssiho, nez je tlak atmosféricky (hyperbaricka
oxygenoterapie, HBO). Soucasti 1écebné-osetiovatelského piistupu je komplexni intenzivni

terapie véetnd tekutinové resuscitace a organové podpory (Sevéik a Matgjovig, 2014).

NBO je aplikace 100 % kysliku za normalniho atmosférického tlaku vzduchu (100 kPa). Je
vyclenénd pro leh¢i piipady s nevyraznou symptomatologii nebo subjektivnimi ptiznaky
(odpovida 1. stupni Ostravské klasifikace). Aplikace kysliku je doporucena po dobu minimalné
12 hodin zpsobem, ktery 1ze dosahnout FiO2 blizici se 1,0, a to bud’ prutokovym systémem
(obli¢ejova maska s rezervoarem a vysokym prutokem kysliku 15 1/min), nebo systémem bez
zpétného vdechovani (té€snici oblicejova maska, CPAP maska nebo CPAP helma, Rubeniv
ventil & jeho modifikace) s nadechovou a vydechovou chlopni (Sevela a Sevéik, 2011; Sevéik

a Mat&jovic, 2014).

HBO se rozumi aplikace 100 % kysliku za podminek vyssiho tlaku, neZz je tlak atmosféricky
(zpravidla 200-300 kPa). Béhem HBO dochazi k urychleni disociace COHb z 90 minut béhem
NBO na 22 minut béhem HBO a urychleni zajiSténi dodavky O2 do perifernich tkani a likvidace
tkanové hypoxie. Prakticky to znamena dychani jednoduchou maskou pro nos a tsta po dobu
120 minut (jedenkrat denné€) s minimalnim poctem 8-10 opakovani. Lécba probihd v prostoru
tlakové komory, coZ je uzaviend mistnost masivni konstrukce s okénky a malym, ale
dostateCnym vnitinim prostorem. Na zdklad¢ riznych fyzikalnich procest a charakteristice
jednotlivych sezeni dochazi ke zvySeni nabidky kysliku organizmu. Nabidka mtZe byt piti HBO

az 15x vy$si nez pti dychani vzduchu za normalnich podminek. Dochazi k plnému dosyceni

25



krevniho barviva (hemoglobinu) ¢ervenych krvinek kyslikem a zejména k mnohonasobnému
zvySeni obsahu rozpusSténého kysliku v krevni plazmé. AZ 4 nasobné se tak rozSifuje oblast
Siteni kysliku do tkani. Kromé zvysené dodavky kysliku, ma hyperbaricky kyslik fadu dalSich
specifickych efektii (zmenSeni velikosti bublin plynu, snizeni otoku ve tkanich, zlepsSeni
imunitnich funkci v boji proti infekci, snizeni priabehu nésledného postizeni po nedokrveni
(ischemicko-reperfuzniho  syndromu), stimulace hojeni ran ristem novych cév
(neovaskularizace) a riistem vaziva (fibroblastova proliferace) a podobné (Sevela a Sevdéik,

2011; Sevéik a Mat&jovié, 2014; ULZ, © 2021).

1. Praha VEN 2 4 P=z=n-Bory 2
Praha Na Homolce 1 5. MNbst 6
Praha Ustav 6. Usti nad Labem 16
leteckého 7. Hronov 2x1
zdravotnictvi 5 8. Pardubice 2x1

2. Kladno 12 9. Hostinné 6

3. Ceske Budgjovice 2 10. Osfrava 10

11. Liberc 1

Obrazek 8 - seznam pracovist' s HBO v CR s poctem mist, zdroj: (Ceska spoleénost
hyperbarické a letecké mediciny CLS JEP, © 2021)

Vétsina studii doporucuje co nejcasnéjsi zahdjeni HBO, optimalné do 6, resp. do 4 hodin. Tzv.
Weareuv protokol je nékterymi autory piijiman jako zlaty standard 1écby-spociva v aplikaci tii
expozic HBO béhem 24 hodin. Sumplementarni aplikace NBO mezi 1é€ebnymi expozicemi
HBO neni doporucovéana. Zahajeni HBO po 24 hodinach u asymptomatickych pacientli neni

doporucovano. Jak evropska, tak americka odborna spole¢nost doporucuje pouzit HBO
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u tézkého stupné otravy a vysokym rizikem PNP. Rovnéz v zavérech VII. Evropské
konsensualni konference v hyperbarické mediciné 2004 je doporucena aplikace HBO u otravy
CO v téchto ptipadech: ztrata védomi na misté nehody ¢i v nemocnici, abnormalni neurologicky

nalez a u téhotné Zeny (Sevela a Sevéik, 2011; Sevéik a Mat&jovic, 2014).

Potencidlni obét® otravy CO

Pritomnost 1 z kritéril : ¢ lnicidlni l6¢ha 100%:
« COHb nad 10% a 02

soufasné s Zjistit hodnotu COHb
s Bervéidomi na misté « EKG, ABR

¢i v nemocnici ¢ hiochemie, KO
* abnormilni - » s toxikologie

neurologicky nilez e neurologické vySetfeni
* T¢hotnd Zena
AND NE

| L 4
Bolest hlavy, nauzea,
Zajistit HBO zvraceni, zivraté nebo COHb
nad 10%
AND NE

l

NBO po 12 hodin do
poklesu COHb pod 10% propudténi
a vymizeni priznaki

X

Obrézek 9 - vyvojovy diagram diagnostiky a 1é¢by otravy CO, zdroj: (Hajek, 2009)

Systematicka analyza z roku 2019 ukazala, ze HBO je G¢inna ve stiedné rizikovych a vysoce
rizikovych situacich a méla by byt zvolenou terapii, aby se zabranilo néasledkiim, zejména
neurologickym. Tento typ 1é¢by je v poslednich desetiletich uzite¢ny diky svému silnému
ucinku proti toxicité CO, protoze vyrazné snizuje polocas rozpadu COHb v krevnim fecisti
a snizuje jej na méné nez Ctvrtinu jeho normalniho fyziologického stavu. Je vSeobecné znamo,
ze ne kazdé 1ékarské zatizeni ma hyperbarické komory kviili jeho cen€ a odbornosti, proto 1ze
NBO povazovat za Zzivotaschopnou terapeutickou moznost, kterd ve srovnani s HBO

predstavuje pfijatelné vysledky (Casillas et al., 2019).
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9 Detekce oxidu uhelnatého

K detekci CO se pouzivaji detektory CO, které vydavaji poplach, kdyz v prabéhu casu

zaznamenaji urCité mnozstvi oxidu uhelnatého. Jsou pouze doplitkovym bezpecnostnim

opatfenim, které prispiva ke sniZzeni uvedenych rizik. Detektory, funguji na nasledujicich

principech:

Biometricky senzor: funguje na principu gelu, ktery je uvniti detektoru, pokud detektor
absorbuje oxid uhelnaty tak zméni barvu, a tato zména barvy spusti alarm

Polovodic z oxidu kovu: funguje na principu ¢ipu z oxidu kiemicitého, ktery detekuje oxid
uhelnaty tim, ze snizi elektricky odpor v detektoru a tato zména spusti alarm
Elektrochemicky senzor: funguje na principu elektrody v chemickém roztoku, které
snimaji zmény elektrickych proudt pii kontaktu s oxidem uhelnatym, kdy tato zména spusti
alarm.

(Carlsen, 2021)

Dle CSN EN 50292 ed. 2 ,.Elektricka zafizeni pro detekci oxidu uhelnatého v obytnych

budovach, karavanech a na lodich — Névod pro vybeér, instalaci, pouziti a udrzbu®, rozliSujeme

dva typy zafizeni na detekci oxidu uhelnatého:

Detekéni zafizeni typu A — zajist'uje vizudlni a zvukovou vystraznou signalizaci a vystupni
funkci ve formé vystupniho signélu, ktery miize plisobit pfimo nebo nepiimo na vétraci
zafizeni nebo jiné pomocné zatfizeni. Je to zafizeni, které ma vétSinou vSechny své Casti
trvale instalovany, s vyjimkou vymeénitelnych baterii. Napdjeni tohoto zatizeni mlze byt
zaji$téno pomoci vymeénitelnych baterii nebo ptimo ze sité.

Detekéni zaFizeni typu B — zajistuje pouze vizudlni a zvukovou vystraznou signalizaci.
Jedna se o detektory, ¢asto zvané jako hlasi¢e CO, obvykle plastové konstrukce s nebo bez
LCD displeje, které vystraznym tonem signalizuji zvySenou koncentraci CO, nebezpecnou
lidskému zdravi. Mohou byt s pevnou i pfenosnou instalaci. Obvykle je to zafizeni napdjené
pouze z baterie.

(Burisin, 2014)

9.1 Instalace detektoru CO

Pozadavky na spravnou a bezpe¢nou instalaci je vyrobce povinen uvést v navodu. Detektor by

m¢l byt instalovan v kazdé mistnosti se spotiebiCem paliv. Dalsi zafizeni ma byt instalovano:
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* v mistnostech, ve kterych travi jejich uzivatel delsi dobu po probuzeni a z nichZ nemusi byt
slySet vystrazna signalizace ze zatizeni umisténych v jinych ¢astech budovy;

* ve vSech loznicich.

Je-1i v budové obyvaci loznice (jedna mistnost, slouZzici jako obyvaci pokoj a loznice), mé byt
zafizeni umisténo co nejdal od kuchynského sporaku, avsak co nejblize mistu, kde spi osoby.
Detektor by mél byt instalovan v kazdé mistnosti, pfes ktery koufovod prochazi. Zatizeni

pro detekci oxidu uhelnatého nema byt instalovano:

* v uzavieném prostoru (napt. v ptiborniku nebo za zaclonou)

* kde muze byt zakryto (napt. nabytkem)

* piimo nad vylevkou

* V blizkosti dvefi nebo okna

* v blizkosti odsévaciho ventilatoru nebo digestote

» v blizkosti vétracich otvori nebo podobnych otvort pro vétrani

* v prostoru, kde mtze teplota poklesnout pod —10 °C nebo ptekrocit 40 °C, pokud neni
pro tato prostiedi zatfizeni navrzeno

* v mistech, kde prach a Spina mohou narusit funkci snimace

* ve vlhkém nebo mokrém misté

* v té€sné blizkosti kuchyiiského sporaku

Pfi instalaci zafizeni v mistnosti se spotiebi¢em paliv je tieba si uvédomit, ze ptestoze ma CO
podobnou hustotu jako okolni vzduch, bude jako sloZka teplé smési plynli mit tendenci stoupat.
Proto ma byt v pfipad¢ instalace na stén¢ umisténo pod stropem, ne bliZze nez 150 mm, vzdy
vSak vySe nez jsou horni okraje dveti nebo oken. Je-li zafizeni instalovano na strop¢, ma byt
umisténo alespont 300 mm od jakékoliv stény. Zafizeni ma byt umisténo horizontalné
ve vzdalenosti mezi 1 m a 3 m od hrany nejbliz§iho potencialniho zdroje oxidu uhelnatého.
Jsou-li v mistnosti pticky, mé byt zafizeni umisténo na stejné strané piicky jako potencialni
zdroj. Detektory oxidu uhelnatého v mistnostech se Sikmym stropem se umist'uji na vyssi strané

mistnosti. Detek¢ni zafizeni instalované v loZnicich nebo prostorach vzdalenych od spotiebice

paliv mé byt umisténo v blizkosti dychaci zony uZivateld.
(Burisin, 2014)
Hlavni volba pii vybéru detekéniho zafizeni bude mezi zatizenim typu A nebo typu B (to je

zafizeni s vystupni funkci nebo bez vystupni funkce).
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Zatizeni typu A je vhodné v prostorech uzivanych osobami s n¢jakym télesnym omezenim,

které miize znemoznit nebo ztizit manudlni zdsah pfi vystrazné signalizaci. Je vhodné

ptedevsim pro stabilni instalace.

Zatizeni typu B je urceno jak pro stabilni, tak i mobilni instalace. U mobilnich instalaci je

zafizeni témet vylucné napajeno pouze bateriemi. Je tieba si téz uvédomit, Ze zafizeni pracuje

preruSovang.

(Burisin, 2014)

9.2 Zasady po spusténi vystrazné signalizace

V pfipad¢ spusténi vystrazné signalizace piitomnosti oxidu uhelnatého se doporucuje provést

nasledujici ¢innosti:

zachovat klid a otevienim dvefi a oken zajistit intenzivni vétrani (to neplati v ptipad¢, kdy
jsou zdrojem oxidu uhelnatého vyfukové plyny z dopravnich prostiedki — zvlasté
za chladného pocasi)

odstavit z provozu vSechny spotiebice paliv

pokud se i pies tato opatfeni vystrazna signalizace nevypne, je nutno opustit budovu; okna
a dvefte se ponechaji oteviené; do budovy je mozno vstoupit, az dojde k vypnuti vystrazné
signalizace; u budov s vice byty je nutno varovat vSechny uzivatele

zajistit 1ékarskou pomoc; zdravotniky informovat o ptredpokladané intoxikaci oxidem
uhelnatym

zajistit opravu spotiebicli; pokud nebyl poplach jednoznacné faleSny, je mozno zacit
pouzivat spotiebi¢e paliv aZ po jejich prekontrolovani a vyciSténi pro dal§i pouziti
kompetentni osobou podle narodnich piedpisti (v CR je to u plynovych spotiebici servisni
technik)

zvlastni pozornost je nutno vénovat zafizenim napéajenym z baterii, protoze k vypnuti
vystrazné signalizace mliZe dojit v disledku vybiti baterii dfive, neZ dojde ke sniZeni Grovné
oxidu uhelnatého v ovzdusi; do budovy by se mélo po ukonceni poplachu v tomto piipadé

vstupovat s velkou opatrnosti a az po kontrole koncentrace oxidu uhelnatého

Zatizeni na detekci oxidu uhelnatého je nutno povazovat pouze za dopliikkové bezpecnostni

zatizeni. Instalaci detek¢éniho zafizeni nejsou odstranéna rizika zplsobend vadnou instalaci

spotiebice paliv, jeho nespravnym pouzivanim a neprovadénim jeho udrzby.

(Burigin, 2014)
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Obrazek 10 — detektor CO s displejem, zdroj: (HP TRONIC, © 2017)

4 e a——
N

Napajeni
Chyba
Vétrejte

A C70 Detektor oxidu uhelnatého J

Obrazek 11 — detektor CO bez displeje, zdroj: (HP TRONIC, © 2017)

Obrazek 12 - moderni kombinovany detektor kouie a CO, zdroj: (Mironet, © 2019)
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10 Prevence otravy oxidem uhelnatym

10.1 Pravidelna udrzba a revize kotlid a kominu

Dulezitou prevenci pted unikem CO ve vnitinich prostorech je spravné provedena a odborné
zpusobilou osobou provéfend instalace vSech spotfebic¢l paliv (kontrola, popf. revize)
a dodrzeni pozadavkd a doporuCeni vyrobce pro jejich provoz, véetné¢ provadéni jeho

pravidelné a spravné udrzby (Cisténi a kontrola servisnim pracovnikem) (Carlsen, 2021).

Pfi pouzivani plynového kotle na ohfev vody a vytapéni, je potieba dodrzet lhlity pravidelnych

kontrol plynovych spotiebici, a to jednou ro¢né, jak o tom hovofi:

e § 4 nafizeni vlady ¢. 378/2001 Sb. natizeni vlady, kterym se stanovi blizsi pozadavky na
bezpeény provoz a pouzivani strojl, technickych zatizeni, pfistroji a naradi

o devata Gast vyhlasky ¢. 48/1982 Sb. Ceského tfadu bezpednosti prace, kterou se stanovi
zakladni pozadavky k zajisténi bezpecnosti prace a technickych zatizeni

e Ixro¢n¢ se musi nechat udélat kontrola spalovaciho mechanizmu. M¢lo by dojit k vycisténi

hotéaki a kontrole pojistného ventilu a termostatu

Pravidelné¢ je tfeba Cistit také komin, aby mél dobry tah a nedochazelo ke Spatnému spalovani,
pii kterém vznika CO. Cisténi, kontrolu a revizi tzv. spalinové cesty jste povinni provadst dle
§ 3 vyhlasky €. 34/2016 Sb. Lhity ciSténi a kontrol spalinovych cest jsou uvedeny v tabulce
v ptiloze €. 2 vyhlasky ¢. 34/2016 Sb.

(Bezpecnost prace.info, © 2013)

10.2 Dostatecny privod vzduchu ke kotli

Je dulezité, aby vSechny plynové spotiebice mély dostatecny a pravidelny pfisun Cerstvého
vzduchu. Tam, kde se nachazi napt. kotel by mély byt pooteviené¢ dvefe nebo alespoi
mikroventilace. Ptisun Cerstvého vzduchu mize v nékterych novych budovach ptedstavovat
velky problém, protoze jsou piili§ utésnéné a neprodysné. Maji totiz silnou tepelnou izolaci a
Casto také plastova okna, ktera nepropusti dostatek vzduchu. Nékdy se dokonce stava, ze
odvétravaci miizky jsou také utésnéné nebo zastavéné nabytkem (Bezpecnost prace.info, ©

2013).

10.3 Podtlak

Nekterda zafizeni mohou Vv byté zplisobovat podtlak. Napt. digestof v kuchyni nebo vétrak
na toaleté. Pokud je v provozu napft. plynovy kotel v plné topné sezéné, a do toho se pouziva
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i digestof a pfitom zistane zaviené okno, mize v mistnosti dojit k podtlaku, ktery zajisti
nasavani spalin, které jsou bohaté na CO, a za¢ne spaliny vracet do mistnosti. Je tedy potieba
mit vzdy oteviené okno, aby dochazelo k neustdlému odvétravani mistnosti (Bezpecnost

prace.info, © 2013).

10.4 Uzavrené mistnosti

Obecné plati, Ze v uzavienych mistnostech se nikdy nema: rozdélavat ohen, pouzivat grily
na dievéné uhli nebo propan-butanové varice ani zadné naftové generatory. Stejné tak nezapinat
Vv uzavienych mistnostech jakékoliv zatizeni se spalovacim motorem, jako jsou napt. motorové
pily, sekacky na travu, frézy a v garazi nikdy nenechavat zapnuty motor auta nebo motorky,
ato ani v piipad¢, ze jsou oteviena vrata, i pfes to muze dojit k otravé CO (Bezpeénost

prace.info, © 2013).

10.5 Porizeni detektoru CO

Velmi G¢innym prosttedkem v ochrané proti CO jsou riizné detektory a ¢idla, ktera dokazi CO
rozpoznat a v€as na né&j upozornit. Detektor se doporucuje se pouzivat vSude tam, kde dochazi
ke spalovani zemniho plynu, uhli, dieva, biomasy a topného oleje. Tzn. tam, kde se pouziva
kotel, kamna, krb, karma, plynovy spordk, krbova kamna nebo krbova vlozka a jina topna
zafizeni. Neopomenutelné je také to, ze CO se muze dostat do nasi domacnosti 1 od sousedl.
Pro takové piipady je vzdy lepsi mit detektor oxidu uhelnatého také v byté (Bezpecnost
prace.info, © 2013).
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11 Cil prace

Cilem prace je najit moznosti snizeni rizika otrav oxidem uhelnatym. Zejména seznamit Sirokou
vetejnost, jak vznika oxid uhelnaty a jak lze otravam s timto spojenym predejit. V piipadé, ze
jiz k otravé oxidem uhelnatym dojde, jak tuto otravu co nejlépe rozpoznat a jak se v této situaci

zachovat.
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12 Vyzkumna otazka a metodika vyzkumu

12.1 Vyzkumna otazka

Pro vypracovani této prace na téma, moznosti snizeni rizika otrav oxidem uhelnatym, byla

stanovena vyzkumna otazka:

Jaké jsou moznosti snizeni rizika otrav oxidem uhelnatym?

12.2 Metodika vyzkumu

Metodika vyuzitd ke zpracovani této bakalarské prace spocivéd ve shromazd’ovani informaci a
jejich nasledné analyze, zejména z pravnich predpisii, technickych norem, odborné literatury,

elektronickych zdroju v oblasti problematiky tykajici se oxidu uhelnatého.

Vyzkumna cast je zpracovana prostfednictvim dotaznikového Setfeni sméfovaného mezi
Sirokou veftejnost, analyzou umrtnosti na toxické ucinky oxidu uhelnatého od roku 2010 do
soucasné doby a analyzou ziskanych statistickych informaci od ndhodné vybranych ZZS kraji
k oSetfeni (popftipad¢ transportu) osob do nemocni¢nich zafizeni na diagnézu T 58 — toxické

ucinky oxidu uhelnatého.

Analyza statistiky imrtnosti na toxické U€¢inky oxidu uhelnatého byla provedena od roku 2010
do roku 2019, na rok 2020 prozatim nebyla statistika vydana. Byla provedena analyza kazdého
jednotlivého roku, kdy byla zpracovana tabulka rozdélend na umrti muzi a Zen a na celkovy
pocet umrti. Zavérem byl zpracovan celkovy graf k porovnani jednotlivych rokli a ke zjisténi,
zda umrti ma klesajici nebo stoupajici tendenci nebo zda stagnuje a graf K porovnani mrti

muzud a Zen.

Analyza statistickych udaji poskytnutych od ndhodné vybranych ZZS kraji (konkrétné
Stiedoceského, Karlovarského, Olomouckého kraje a kraje Vysocina) byla provedena se
zaméefenim na oSetfeni (popiipadé transport) osob do nemocni¢nich zatizeni v jednotlivych
krajich na diagnézu T 58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého. K zajisténi piehlednosti jsou
vypracovany tabulky. Zavérem budou analyzovana data u kazdého kraje shrnuta v ptehledném
grafu pro porovnani jednotlivych roktt v ramci kraje. Nasledn¢ budou také porovnany roky
2018, 2019 a 2020 v ramci kraji.

Cilem dotaznikového Setteni bylo zjistit iroven znalosti o oxidu uhelnatém v urcitych oblastech

a stanovit ty oblasti, u kterych respondenti v pfevdzné vétSin€ nejvic chybovali. Dotaznik
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obsahoval 2 demografické otazky a 15 uzavienych testovych otazek, zaméfenych na ovéfeni

znalosti 0 oxidu uhelnatém.

Otazky byly sestaveny tak, aby zahrnovaly komplexni znalosti, které jsou dulezité k rozeznani
nebezpeci, které CO predstavuje. V dotazniku byly otazky, ve kterych se nachéazely 4 varianty
moznych odpovédi, z nichz u nékterych byla jedna odpovéd spravna u nékterych vice a
u nekterych vsechny. Déle se zde nachazely otazky, kde se nachazely dvé varianty moznych
odpovédi, ze kterych byla vzdy jen jedna spravna. Dotazniky byly anonymni a uréeny pro

Sirokou vefejnost. Dotaznik je uveden v piiloze A.

Vyplnéno bylo celkem 206 dotaznikli, z nichz zadny nebyl vyfazen. Dotaznikové Setieni
probihalo v obdobi mésicti biezen a duben 2021. Vysledky dotaznikového Setfeni jsou
vyjadfeny pomoci grafi, které znazornuji celkové hodnoty zodpovézenych variant

Vv jednotlivych otazkach u vSech 206 respondentt celkem.
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13 Vysledky

V této ¢asti bakalarské prace jsou interpretovany vysledky dotaznikového Setfeni, a to v podobé
vyhodnoceni kazdé otdzky z dotazniku. K zajiSténi piehlednosti jsou vypracovany grafy.
V kazdé otdzce je spravna odpovéd’ oznacena tuénym pismem (v nékterych otdzkach je vice
spravnych odpovédi).

Otazka ¢. 1: VEék respondenti

Vyzkumny soubor byl rozdélen do vékovych skupin. Nejvice byla ve vyzkumu zastoupena
vékova skupina 18-26 let. Vékové skupiny do 18 let, 27-35 let, 36-45 let a 46-55 let byly
zastoupeny mén¢é. Nejméné respondentl méla vékova skupina nad 55 let.
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80
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40
20 10 14 9
o . B e '

do18let 18-26let 27-35let 36-45let 46-55let nad 55 let

Graf ¢. 1 — VéEk respondenttl, zdroj: vlastni

Otazka ¢. 2: Pohlavi respondentu

Z celkového poctu 206 respondenttli se dotaznikového Setieni zucastnilo celkem 88 muzl, coz
predstavuje podil 43 %. Zeny maji vétsi zastoupeni. Do Setfeni se jich zapojilo celkem 118, coz
tvoti podil 57 %.

B muzi

mZeny

Graf ¢. 2 — Pohlavi respondentti, zdroj: vlastni
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Otazka ¢. 3: Jakého skupenstvi je oxid uhelnaty
a) plynného
b) kapalného
c) pevného
d) plazma
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Graf ¢. 3 — Jakého skupenstvi je oxid uhelnaty, zdroj: vlastni

Graf 3 vyjadfuje, ze na otazku ¢. 3 spravné odpovédélo 198 respondentii s variantou
,plynného*“. Naopak 5 respondentti odpovédélo chybné variantu ,,pevného*, 2 respondenti

odpovédéli chybné ,kapalného* a jeden respondent odpovédél chybné variantu ,,plazma“.
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Otazka €. 4: Jaky ma oxid uhelnaty zapach

a) pripominajici pot
b) Zadny (je bez zapachu)
C) piijemny

d) pfipominajici zkazena vejce
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a) b) c) d)

Graf ¢. 4 — Jaky ma oxid uhelnaty zapach, zdroj: vlastni

20 12

Graf 4 vyjadiuje, ze na otazku €. 4 spravné odpoveédélo 162 respondentti s variantou ,,zadny (je
bez zapachu)“. Naopak 31 respondentii odpovédélo chybné variantu ,,pfipominajici zkazena
vejce®, 12 respondentti odpovedelo chybné ,,pfipominajici pot a jeden respondent odpovédél

chybné variantu ,,pfijemny*.
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Otazka €. 5: Jakou mé oxid uhelnaty barvu

a) Sedou
b) zelenou
c) modrou

d) Zadnou (je bezbarvy)
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Graf ¢. 5 — Jakou ma oxid uhelnaty barvu, zdroj: vlastni

Graf 5 vyjadiuje, Ze na otazku ¢. 5 spravné odpovédélo 185 respondentti s variantou ,,zadnou
(je bezbarvy)“. Naopak 17 respondentd odpovédélo chybné variantu ,,Sedou”, 3 respondenti

odpovédéli chybné ,,zelenou® a jeden respondent odpovédél chybné variantu ,,modrou*.
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Otazka ¢. 6: Kde se bude v mistnosti oxid uhelnaty hromadit

a) U stropu (je leh¢i nez vzduch)
b) u podlahy (je téz8i nez vzduch)
c) nebude se hromadit nikde

d) bude rovnomérné rozptylen po mistnosti (je priblizné stejné tézky jako vzduch)
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a) b) c) d)

Graf ¢. 6 — Kde se bude v mistnosti oxid uhelnaty hromadit, zdroj: vlastni

Graf 6 vyjadiuje, ze na otazku €. 6 spravne odpoveédélo pouze 80 respondenti s variantou ,,bude
rovnomérné rozptylen po mistnosti (je pfiblizné stejné tézky jako vzduch)“. Naopak 74
respondentli odpoveédélo chybné variantu ,,u stropu (je leh¢i nez vzduch)®, 51 respondentd
odpovédélo chybné variantu ,,u podlahy (je t€Z8i nez vzduch)*“ a jeden respondent odpovédél

chybn¢ variantu ,,nebude se hromadit nikde®.
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Otazka ¢. 7: Kdy vznika oxid uhelnaty (vice spravnych odpovédi)

a) pfi $patném spalovani v uzavienych prostorach, kde neni trvaly pfisun vzduchu
b) kdyz je teplota spalovani pfili§ nizka nebo kdyz je éas hofeni pfFili$ kratky
c) kdyz je v prostoru pfili§ mnoho ¢erstvého vzduchu

d) vznika nahodné a nepiedvidatelné
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a) b) C) d)
Graf ¢. 7 — Kdy vznika oxid uhelnaty, zdroj: vlastni

Graf 7 vyjadtuje, Ze na otdzku €. 7 spravné odpovédelo 169 respondentil z 206 s variantou ,,pii
Spatném spalovani v uzavienych prostorach, kde neni trvaly pfisun vzduchu‘ ale pouze 46
Z 206 respondentl spravné odpovédélo ,.kdyz je teplota spalovani pfili§ nizka nebo kdyz je Cas
hoteni pfili§ kratky*. Naopak 7 respondentti odpovédélo chybné variantu ,,kdyz je v prostoru
ptili§ mnoho cCerstvého vzduchu®, a zadny respondent neodpovédél chybné variantu ,,vznika

nahodné¢ a nepfedvidatelné®.
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Otazka €. 8: Oxid uhelnaty miiZe vznikat p¥i (vice spravnych odpovédi)

a) ucpaném nebo blokovaném kominu
b) nastartovani vozidla v garazi
c) grilovani

d) hofeni di'eva v otevireném krbu
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Graf ¢. 8 — Oxid uhelnaty mtize vznikat pii, zdroj: vlastni

Graf 8 vyjadiuje, ze na otazku ¢. 8 spravné odpovédélo 142 respondentti z 206 s variantou
,sucpaném nebo blokovaném kominu®, 128 z 206 respondentll spravné odpovédélo
,hastartovani vozidla v garazi“, ale pouze 32 z 206 respondentl odpovédé€lo spravné variantu

(13

Hgrilovani “, a pouze 17 z 206 respondenti odpovédél spravné variantu ,hofeni dfeva

V otevieném krbu‘.
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Otazka €. 9: Kde nejcastéji vznika oxid uhelnaty (vice spravnych odpovédi)

a) V koupelnach s pritokovym ohfivac¢em vody (karma)
b) v garazich
¢) V dobie vétranych prostorech

d) ve vyrobnich halach nebo primyslovych provozech
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Graf ¢. 9 — Kde nejc¢astéji vznika oxid uhelnaty, zdroj: vlastni

Graf 9 vyjadiuje, ze na otazku ¢. 9 spravné odpovédélo 104 respondentti z 206 s variantou
,V koupelnach s priatokovym ohiivaéem vody (karma)“, 93 z 206 respondentid spravné
odpovédélo ,,v gardzich® a 91 z 206 respondentli odpovédélo spravné variantu ,,ve vyrobnich
halach nebo pramyslovych provozech “. Zadny respondent neodpovédél chybné variantu

,,v dobfe vétranych prostorech®.
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Otazka ¢. 10: Jak se primarné dostava oxid uhelnaty do lidského organismu

a) inhalaci (vdechnutim)
b) prostiednictvim potravy
C) pokozkou

d) kontaktem s kontaminovanou krvi
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Graf ¢. 10 — Jak se priméarné€ dostava oxid uhelnaty do lidského organismu, zdroj: vlastni

Graf 10 vyjadiuje, Ze na otazku €. 10 spravné odpovédeélo 193 respondentti s variantou ,,inhalaci
(vdechnutim)“. Naopak 7 respondentti odpovédélo chybné variantu ,,pokozkou, 4 respondenti
odpoveédéli chybné variantu ,,prostiednictvim potravy* a dva respondenti odpovédéli chybné

variantu , kontaktem s kontaminovanou Kkrvi®.
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Otazka €. 11: Pro¢ je oxid uhelnaty nebezpecny

a) je karcinogenni, mize zpusobit rakovinu plic
b) napada centralni nervovou soustavu
C) vaze se pevné na ¢ervené krevni barvivo hemoglobin, brani pi‘enosu kysliku

d) zpisobuje neplodnost
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Graf ¢. 11 — Proc je oxid uhelnaty nebezpe¢ny, zdroj: vlastni

Graf 11 vyjadfuje, Ze na otdzku €. 11 spravné odpovédélo 144 respondentt s variantou ,,vaze
se pevné na Cervené krevni barvivo hemoglobin, brani ptenosu kysliku®“. Naopak 46
respondentl odpovédelo chybné variantu ,,je karcinogenni, mtize zplsobit rakovinu plic*, 15
respondentll odpovédélo chybné variantu ,,napada centrdlni nervovou soustavu® a jeden

respondent odpoveédél chybné variantu ,,zpisobuje neplodnost “.
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Otazka €. 12: Co ovliviiuje uc¢inky oxidu uhelnatého na lidsky organismus

a) mimo jiného koncentrace oxidu uhelnatého ve vzduchu a celkova doba expozice
b) vzdalenost od zdroje oxidu uhelnatého
C) mnozstvi hemoglobinu v téle

d) ptitomnost dalsich osob v okoli
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Graf ¢. 12 — Co ovliviiuje U€inky oxidu uhelnatého na lidsky organismus, zdroj: vlastni

Graf 12 vyjadtuje, Ze na otazku €. 12 spravné odpovédélo 159 respondentti s variantou ,,mimo
jiného koncentrace oxidu uhelnatého ve vzduchu a celkovd doba expozice®. Naopak 31
respondentll odpovédélo chybné variantu ,,mnozstvi hemoglobinu v téle*, 15 respondentl
odpovéd€lo chybné variantu ,,vzdalenost od zdroje oxidu uhelnatého* a jeden respondent

odpovédél chybné variantu ,,pfitomnost dalSich osob v okoli*.
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Otazka €. 13: Jaké jsou priznaky otravy oxidem uhelnatym (vice spravnych odpovédi)

a) bolest hlavy a nevolnost (spojena se zvracenim)
b) ztrata védomi
C) duSnost

d) zavraté
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Graf €. 13 - Jaké jsou ptiznaky otravy oxidem uhelnatym, zdroj: vlastni

Graf 13 vyjadfuje, Ze na otazku ¢. 13 spravné odpovédélo 133 respondentti z 206 s variantou
,bolest hlavy a nevolnost (spojend se zvracenim)®, 120 z 206 respondentd spravné odpoveédélo
»Ztrata védomi®, ale pouze 62 z 206 respondentli odpovédé€lo spravné variantu ,,dusnost”, a

pouze 54 z 206 respondentt odpoveédél spravné variantu ,,zavraté®.
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Otazka ¢. 14: Jaka je prvni pomoc pri otravé oxidem uhelnatym

a) zajisténi teplotniho a klidového stavu osoby

b) osobu zanecham v zamofeném prostoru a kontroluji zivotni funkce (tlak, tep..)

C) Vyneseni osoby ze zamoieného prostoru, uvolnéni dychacich cest (pokud nedycha
masaz srdce)

d) podani dostate¢ného mnozstvi tekutin
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Graf ¢. 14 - Jaka je prvni pomoc pii otravé oxidem uhelnatym, zdroj: vlastni

Graf 14 vyjadfuje, Ze na otazku ¢. 14 spravné odpovédélo 199 respondenti s variantou
,vyneseni osoby ze zamoifené¢ho prostoru, uvolnéni dychacich cest (pokud nedychd masaz
srdce)“. Naopak pouze 5 respondentii odpovédélo chybné variantu ,,0sobu zanecham
Vv zamotfeném prostoru a kontroluji zivotni funkce (tlak, tep..), 2 respondenti odpovédéli
chybné variantu ,,zaji$téni teplotniho a klidového stavu osoby*. Zadny respondent neodpovédél

chybné variantu ,,podani dostatecného mnozstvi tekutin®.
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Otazka €. 15: Mezi prevenci otravy oxidem uhelnatym patfi (vice spravnych odpovédi)

a) potizeni detektoru koute
b) pravidelné vétrani v domacnosti
C) pravidelna revize a udrzba kotli a komini

d) porizeni detektoru oxidu uhelnatého
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Graf €. 15 - Mezi prevenci otravy oxidem uhelnatym patii, zdroj: vlastni

Graf 15 vyjadiuje, Ze na otazku ¢. 15 spravné odpoveédélo 164 respondentti z 206 s variantou
,pravidelna revize a udrzba kotli a komint“, 134 z 206 respondentii spravné odpoveédélo
,porizeni detektoru oxidu uhelnatého* a 100 z 206 respondentd odpovédelo spravné variantu
,pravidelné vétrani v domacnosti*“. Naopak 31 z 206 respondentti odpovédélo chybné variantu

,»pofizeni detektoru koute*.
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Otazka ¢. 16: Kde v domé spravné umistit detektor oxidu uhelnatého (vice spravnych
odpovédi)

a) ve sklepé

b) v loznici

C) V mistnosti, kde miZe dojit k tvorbé oxidu uhelnatého (nap¥. u plynového kotle)
d) na balkoné

250

200 197

150

100

50
31
21

2

a) b) c) d)

Graf ¢. 16 - Kde v domé¢ spravné umistit detektor oxidu uhelnatého, zdroj: vlastni

Graf 16 vyjadtuje, Ze na otazku ¢. 16 spravné odpovédélo 197 respondentii z 206 s variantou
,,v mistnosti, kde miize dojit k tvorbé oxidu uhelnatého (napft. u plynového kotle)* ale pouze 31
z 206 respondentti spravné odpovédélo ,,v loznici*. Naopak 21 respondentti odpovédelo chybné

variantu ,,ve sklepé®, a dva respondenti neodpovedéli chybné variantu ,,na balkoné®.
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Otazka €. 17: Je povinnost mit v domacnosti (objektu) detektor oxidu uhelnatého

a) ne
b) ano
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Graf ¢. 17 - Je povinnost mit v domécnosti (objektu) detektor oxidu uhelnatého, zdroj: vlastni

20

Graf 17 vyjadiuje, Ze na otazku €. 17 spravné odpovédélo 189 respondentti s variantou ,,ne*.

Naopak pouze 17 respondentti odpovédelo chybné variantu ,,ano®.
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Analyza statistickych adaja

V této Casti bakalaiské prace jsou zanalyzovany statistické udaje k umrtnosti na otravy oxidem
uhelnatym v CR, a to v podobé vyhodnoceni kazdého roku od roku 2010 do soucasnosti. K
zajisténi prehlednosti jsou vypracovany tabulky. Zavérem budou analyzovana data shrnuta

Vv ptehledném grafu pro porovnani jednotlivych rok.

Rok 2010

pri¢ina amrti pohlavi celkem

4 e ) ) muzi zeny
toxicky ucinek oxidu uhelnatého 112

94 18

Tabulka &. 2 — pii¢ina smrti rok 2010, zdroj: (CSU, 2011)

Tabulka €. 2 vyjadiuje, ze v roce 2010 na toxicky uc¢inek oxidu uhelnatého zemielo celkem 112

0sob, z toho bylo 94 muzu a 18 Zen.

Rok 2011

pri¢ina umrti pohlavi celkem

muzi zeny 113

90 23

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

Tabulka ¢. 3 — pii¢ina smrti rok 2011, zdroj: (CSU,2012)

Tabulka €. 3 vyjadiuje, ze v roce 2011 na toxicky uc¢inek oxidu uhelnatého zemielo celkem 113

0sob, z toho bylo 90 muzt a 23 Zen.

Rok 2012

pri¢ina umrti pohlavi celkem

muzi zeny 100

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

78 22
Tabulka ¢&. 4 — pii¢ina smrti rok 2012, zdroj: (CSU,2013)

Tabulka ¢. 4 vyjadiuje, ze v roce 2012 na toxicky uc¢inek oxidu uhelnatého zemtelo celkem 100
0sob, z toho bylo 78 muzu a 22 Zen.
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Rok 2013

pri¢ina umrti

pohlavi

celkem

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

muzi

zeny

74

19

93

Tabulka &. 5 — pii¢ina smrti rok 2013, zdroj: (CSU,2014)

Tabulka ¢. 5 vyjadiuje, ze v roce 2013 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemielo celkem 93

0sob, z toho bylo 74 muzi a 19 Zen.

Rok 2014

pri¢ina umrti

pohlavi

celkem

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

muzi

zeny

56

19

75

Tabulka ¢&. 6 — pii¢ina smrti rok 2014, zdroj: (CSU,2015)

Tabulka €. 6 vyjadiuje, ze v roce 2014 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemielo celkem 75

0sob, z toho bylo 56 muzu a 19 Zen.

Rok 2015

pri¢ina umrti

pohlavi

celkem

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

muzi

zeny

61

22

83

Tabulka ¢&. 7 — pii¢ina smrti rok 2015, zdroj: (CSU,2016)

Tabulka €. 7 vyjadtuje, ze v roce 2015 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemfielo celkem 83

0sob, z toho bylo 61 muzt a 22 Zen.

Rok 2016

pri¢ina umrti

pohlavi

celkem

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

muzi

zeny

53

24

77

Tabulka ¢&. 8 — pii¢ina smrti rok 2016, zdroj: (CSU,2017)

Tabulka ¢. 8 vyjadtuje, ze v roce 2016 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemfielo celkem 77

0sob, z toho bylo 53 muzu a 24 Zen.
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Rok 2017

pri¢ina umrti pohlavi celkem

muzi zeny

toxicky ucinek oxidu uhelnatého 79

70 9

Tabulka &. 9 — pfi¢ina smrti rok 2017, (CSU,2018)

Tabulka €. 9 vyjadtuje, ze v roce 2017 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemftelo celkem 79

osob, z toho bylo 70 muzii a 9 Zen.

Rok 2018

pri¢ina umrti pohlavi celkem

muzi zeny 55

37 18

toxicky ucinek oxidu uhelnatého

Tabulka &. 10 — piigina smrti rok 2018, zdroj: (CSU,2019)

Tabulka ¢. 10 vyjadiuje, ze v roce 2018 na toxicky ucinek oxidu uhelnatého zemtelo celkem 55
0sob, z toho bylo 37 muzu a 18 Zen.

Rok 2019

pri¢ina amrti pohlavi celkem

muzi zeny

toxicky ucinek oxidu uhelnatého 49

36 13
Tabulka &. 11 — pfi¢ina smrti rok 2019, (CSU,2020)

Tabulka ¢. 11 vyjadiuje, ze v roce 2019 na toxicky uc¢inek oxidu uhelnatého zemielo celkem 49
0sob, z toho bylo 36 muzu a 13 Zen.
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Celkova analyza od roku 2010 do roku 2019

112 113
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83
75 779
55
I 49

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Graf ¢. 18 — celkova analyza imrti na otravu CO dle jednotlivych rokt, zdroj: (CSU, 2020)
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Z grafu €. 18 je patrné, Ze nejvétsi umrtnost na toxicky ucinek oxidu uhelnatého byla v roce
2011 a to konkrétné s poctem 113 tmrti. Naopak nejmensi imrtnost na toxicky uc¢inek oxidu
uhelnatého byla v roce 2019 a to konkrétné s poctem 49 tmrti. Na rok 2020 nebyla prozatim
statistika vydana. Obecné Ize tedy prohlasit, ze umrtnost na toxicky ucinek oxidu uhelnatého

ma relativné klesajici tendenci.

Emuzi ®Zeny

Graf ¢. 19 — znazornéni umrti muZd a Zen od roku 2010 do roku 2019, zdroj: (CSU, 2020)

Z grafu ¢. 19 je patrné, Ze v umrtnosti na toxické uc¢inky oxidu uhelnatého jednoznacné
prevazuji muzi, a to konkrétné se 78 % a celkovym poctem 649 timrti. Naopak Zeny v porovnani
S muzi v imrtnosti na toxické Gcinky oxidu uhelnatého dosahuji pouze 22 % s celkovym
poctem 187 umrti. Je tedy jednoznacné, Ze muzi umiraji na toxické ucinky oxidu uhelnatého

vice.
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Analyza statistickych udaju ZZS kraju

V této Casti bakalafské prace jsou zanalyzovany statistické udaje poskytnuté od nahodné
vybranych ZZS kraji k oSetfeni (popiipad¢ transportu) osob do nemocni¢nich zafizeni
na diagnozu T 58 — toxické uc¢inky oxidu uhelnatého, a to v podob¢ vyhodnoceni jednotlivych
rokil. Neexistuje jednotna statistika widaji vramci CR. K zajisténi piehlednosti jsou
vypracovany tabulky. Zavérem budou analyzovana data u kazdého kraje shrnuta v prehledném
grafu pro porovnani jednotlivych rokli v ramci kraje. Dale budou porovnany jednotlivé ZZS

podle jednotlivych let, a to konkrétné za rok 2018, 2019 a 2020.
ZZS Stiredoceského kraje

Statisticka data byla ve Stfedo¢eském kraji ziskana od tiskové mluv¢i ZZS Stiedoceského kraje,
ktera byla velice ochotna a potfebna data vyhledala a v kratkém intervalu poskytla. Byla ziskdna
data od roku 2018 do roku 2020, kdy jiné roky bohuzel z technickych divodi nebylo mozno

dohledat. Jednotlivé roky a pfipady jsou uvedeny v tabulce nize.

diagnoza rok pocet osob
2018 19
T 58 - toxické ucinky oxidu uhelnatého 2019 15
2020 14

Tabulka €. 12 - statisticka data ZZS Stredoceského kraje od roku 2018 do roku 2020, zdroj:
(ZZS Stredoceského kraje, 2021)
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Graf ¢. 20 — porovnani jednotlivych rokli ve Stfedoceském kraji, zdroj: (ZZS Stifedoceského
kraje, 2021)

Z grafu €. 20 je patrné, Ze nejvice ptipadil s diagndézou T58 — toxické U€¢inky oxidu uhelnatého
bylo ve Stiedoceském kraji v roce 2018 a to konkrétné s poctem 19 piipadi. Naopak nejméné

ptipadl s diagnozou T58 — toxické Gc€inky oxidu uhelnatého bylo ve Stiedoc¢eském kraji roce

2020.
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ZZS Karlovarského kraje

Statistickd data byla ziskana od vedouci vzdé€lavaciho a vycvikového strediska, ktera byla

velice ochotnd a obratem potiebnd data zaslala. Byla ziskéna data od roku 2017 do soucasné

doby, kdy jednotlivé roky a piipady jsou uvedeny v tabulce nize.

diagnoza rok pocet osob
2017 12
2018 9
T 58 - toxické uc¢inky oxidu uhelnatého 2019 8
2020 18
2021 (ke dni 21.04.2021) 3

Tabulka ¢. 13 — statisticka data ZZS Karlovarského kraje od roku 2017 do soucasnosti, zdroj:
(ZZS Karlovarského kraje, 2021)
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Graf ¢. 21 — porovnani jednotlivych rokl v Karlovarském kraji, zdroj: (ZZS Karlovarského

kraje, 2021)

Z grafu €. 21 je patrné, Ze nejvice piipadil s diagndézou T58 — toxické G€inky oxidu uhelnatého

bylo v Karlovarském kraji v roce 2020 a to konkrétné s po¢tem 18 piipadt. Naopak nejméné

ptipada bylo v roce 2021, kdy vsak toto neni smérodatné z diivodu, Ze data jesté nejsou tplna

a nejméné piipadd s diagnézou T58 — toxické UCinky oxidu uhelnatého bylo tedy

v Karlovarském kraji v roce 2019 s poctem 8 piipadu.

58



ZZS kraje VysocCina

Statistickd data byla ziskana od tiskového mluvéiho ZZS kraje Vysocina, ktery byl velice
ochotny a vstiicny, kdy potfebnd data vyhledal a ve velmi kratkém intervalu poskytl. Byla
ziskana data od roku 2016 do roku 2020. Po¢ty se mohou mirnég liSit v zavislosti na uvedené

hlavni diagnéze (ne vzdy je uvadéna hlavni diagnoéza T 58). Jednotlivé roky a piipady jsou

uvedeny Vv tabulce nize.
diagnéza rok pocet osob
2016 23
2017 20
T 58 - toxické G¢inky oxidu uhelnatého 2018 36
2019 12
2020 14

Tabulka ¢. 14 — statisticka data ZZS kraje Vysocina od roku 2016 do roku 2020, zdroj: (ZZS
kraje Vysocina, 2021)
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Graf ¢. 22 — porovnani jednotlivych rokt v kraji Vyso€ina, zdroj: (ZZS kraje Vysocina, 2021)

Z grafu €. 22 je patrné, Ze nejvice piipadi s diagnézou T58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého
bylo v kraji Vysocina v roce 2018 a to konkrétné s poctem 36 piipadii. Naopak nejméné piipadi
s diagn6zou T58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého bylo v kraji Vysocina v roce 2019 s poctem

12 ptipadu.
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ZZS Olomouckého kraje

Statisticka data byla ziskana od vedouci vzd€lavaciho a vycvikového stiediska, kterd byla velice
ochotnd a obratem potiebna data zaslala. Byla ziskana data od roku 2018 do soucasné doby,

kdy jednotlivé roky a piipady jsou uvedeny v tabulce nize.

diagnoza rok pocet osob
2018 7
2019 10
T 58 - toxické ucinky oxidu uhelnatého
2020 20
2021 (ke dni 28.04.2021) 1

Tabulka ¢. 15 — statisticka data ZZS Olomouckého kraje od roku 2018 do soucasnosti, zdroj:
(ZZS Olomouckého kraje, 2021)
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Graf'¢. 23 — porovnani jednotlivych roki v Olomouckém kraji, zdroj: (ZZS Olomouckého kraje,
2021)

Z grafu €. 23 je patrné, Ze nejvice ptipadl s diagnézou T58 — toxickée Gi¢inky oxidu uhelnatého
bylo v Olomouckém kraji v roce 2020 a to konkrétné s poctem 20 piipadi. Naopak nejméné
piipadi bylo v roce 2021, kdy vSak toto neni smérodatné z diivodu, Ze data jeSté nejsou uplna
a nejmén¢ piipadd s diagnozou T58 — toxické ucCinky oxidu uhelnatého bylo tedy

vV Olomouckém kraji v roce 2018 s poctem 7 ptipadi.
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Porovnani ZZS za rok 2018
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Graf ¢. 24 — porovnani ZZS za rok 2018, zdroj: (ZZS kraja, 2021)

Z grafu €. 24 je patrné, Ze nejvice piipadi s diagnézou T58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého
z analyzovanych krajii bylo v roce 2018 v kraji Vysocina, a to konkrétné€ s poctem 36 ptipadii

naopak nejméné pripadli bylo v Olomouckém kraji s poctem 7 piipadi.

Porovnani ZZS za rok 2019
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Graf ¢. 25 — porovnani ZZS za rok 2019, zdroj: (ZZS kraja, 2021)

Z grafu €. 25 je patrné, Ze nejvice piipadd s diagnozou T58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého
Z analyzovanych kraji bylo v roce 2019 ve Stfedoceském kraji, a to konkrétné€ s poctem 15

piipadii naopak nejméné piipadi bylo v Karlovarském kraji S poctem 8 piipadu.

61



Porovnani ZZS za rok 2020
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Graf ¢. 26 — porovnani ZZS za rok 2020, zdroj: (ZZS kraja, 2021)

Z grafu €. 26 je patrné, Ze nejvice piipadi s diagnézou T58 — toxické ucinky oxidu uhelnatého
Z analyzovanych krajii bylo v roce 2020 v Olomouckém kraji, a to konkrétné s poc¢tem 20
ptipadl naopak nejméné piipadl bylo shodné ve Stiedoc¢eském kraji a kraji Vysocina s poctem

14 piipadd.
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14 Diskuze

Dotaznikové Setieni

Dle grafického zndzornéni jednotlivych otdzek dotazniku je patrné, Ze nejvetsi nedostatky
respondentl tvoii otazka €. 6, ktera byla cilena na to, kde se bude CO v mistnosti hromadit.
Chybné odpovédélo celkem 126 respondent (61 %) a pouze 80 respondenti (39 %)
odpovédélo spravné. 74 respondentit si myslelo, zZe CO se bude hromadit u stropu a
51 respondentti, Ze se bude hromadit u podlahy, kdy vSak toto neni pravda, protoze CO je

piiblizné stejné té€zky jako vzduch, a proto bude v mistnosti rovnomeérné rozptylen.

Dalsi otazkou, ve které respondenti nejvice chybovali je otazka €. 8, kterd byla zamétena na to,
kdy mutze vznikat CO. V této otdzce byly celkem 4 mozné odpovédi, kdy vSechny ctyii byly
spravné. 142 respondentd (69 %) odpovédélo spravné, ze pii ucpaném nebo blokovaném
kominu, dale 128 respondentti (62 %) odpovédelo spravné, ze pii nastartovani vozidla v garazi,
kdy vSak pouze 32 respondentt (15 %) odpovedélo spravné, ze pii hofeni difeva v otevieném
krbu a pouze 17 respondentt (8 %) odpovédélo spravné, ze pti grilovani, kdy je potieba si
uvédomit, ze CO miize vznikat u kazdé z téchto uvedenych Cinnosti a je tedy vzdy tfeba jednat

obezfetné.

Tteti otazkou, kde respondenti nejvice chybovali je otazka €. 9, ktera byla zamétena na to, kde
miuize nejcastéji vznikat CO. V této otazce byly cekem 4 mozné odpovédi, kdy tfi z nich byly
spravné. 104 respondentll (50 %) odpovédélo spravné, Ze v mistnostech s pritokovym
ohfivaéem vody (karmou), ale pouze 93 respondentii (45 %) odpovédélo spravné, Zze
ve vyrobnich haladch a primyslovych provozech a jen 91 respondenti (44 %) odpovédélo
spravné, ze v garazich. Vyse uvedené spravné odpovédi jsou mista, kde ¢asto dochazi k tvorbé
oxidu uhelnatého a je velice zadouci se na tato mista zaméfit a vzniku oxidu uhelnatého

predchazet.

Dalsi z mého pohledu velice dalezitou otdzkou, ve které se také pomerné hodné chybovalo je
otazka €. 13, kterd byla zamétena na to, jaké jsou ptiznaky otravy CO. V této otazce byly celkem
4 mozné odpovédi, kdy vSechny Ctyii byly spravné. 133 respondent (65 %) odpovédélo
spravné ztrata védomi, 120 respondentd (58 %) odpovédélo spravné bolest hlavy a nevolnost
(spojena se zvracenim), avSak pouze 62 respondentll (30 %) odpoveédélo spravné dusnost a

54 respondentit (26 %) odpovédélo spravné zéavraté. Z mého pohledu je toto jedna

vvvvvv
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nedostacujici, protoze je velice dilezité, co nejdiive otravu rozpoznat, a praveé zavraté a bolest

hlavy spojena se zvracenim patii k prvotnim ptiznakiim otravy CO.

Dalsi z urc¢itého thlu pohledu neuspokojiva otazka je otdzka ¢. 16, ktera byla zamétena na to,
kde v dom¢ spravné umistit detektor oxidu uhelnatého. V této otazce byly celkem 4 mozné
odpovédi, kdy pouze dvé byly spravné. Na jedné stran€ 197 respondentt (96 %) odpovédélo,
7e v mistnosti, kde mize dojit k tvorbé oxidu uhelnatého (napft. u plynového kotle) ale na druhé
stran¢ pouze 31 respondentd (15 %) odpovédélo spravné v loznici. Umisténi detektori
Vv domécnostech neni dané zdkonem, nicméné V mistech, kde je ptedpoklad vzniku oxidu
uhelnatého, by mél byt v domacnosti minimalné jeden detektor umistén v misté, kde mize dojit
k tvorb¢ CO napi. u kotle a dalsi v misté nejcastéjsiho vyskytu 0sob v domé napi. v jiz
zminované loznici, popfipadé v obyvacim pokoji. Potizeni detektoru CO patii dle mého
pohledu Kk velice dulezitému prvku prevence otravy, protoze sice tvorbé CO nezabrani ale

dokaze na ptitomnost CO v¢as upozornit a zachrénit timto lidské zivoty.

Dalsi otazkou, ve které se nejvice chybovalo je otazka ¢. 7, kterd byla zaméfena na to, kdy
vznikd CO. V této otdzce byly celkem 4 mozné odpovédi, kdy pouze dvé byly spravné.
169 respondentit (82 %) odpovédélo spravné, Ze pii Spatném spalovani v uzavienych
prostorach, kde neni trvaly pfisun vzduchu ale pouze 46 respondentti (22 %) odpovédélo

spravné kdyz je teplota spalovani pfili$ nizké nebo kdyz je ¢as hoteni prili$ kratky.

Posledni otazkou, u které se nejvice chybovalo je otazka ¢. 15, ktera byla zaméfena na to, jaké
jsou moznosti prevence otravy CO. V této otazce byly cekem 4 mozné odpovédi, kdy tfi z nich
byly spravné. 164 respondenttli (80 %) odpovédé€lo spravné pravidelnd udrzba a revize kotla a
komind, 134 respondentt (65 %) odpovédélo spravné potizeni detektoru oxidu uhelnatého ale
pouze 100 respondenti (49 %) odpovédelo spravné pravidelné vétrani v domdacnosti. Prevence
vzniku oxidu uhelnatého je velice dulezita, kdy je dulezité nebrat ji na lehkou vahu a co nejvice

se snazit vzniku CO predejit.

Obecné mohu vzhledem k vyse uvedenému prohlasit, ze otazky, u kterych nebyla u spravnych
odpovédi uspésnost respondenti vice jak 50 % (minimaln¢ 103 respondentl) lze znalost

problematiky oxidu uhelnatého povazovat za nedostatecnou.

Naopak otazky, u kterych byla uspésnost respondentti minimalné 70 % a vice lze povazovat za
dostatecné, mezi tyto otdzky patii otdzka €. 11, kterd byla zaméfena na to, pro¢ je CO

nebezpecny, kdy 144 respondentt (70 %) odpovédélo spravné. Dale sem patii otazka ¢. 12,
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kterd byla zaméfend na to, co ovlivituje ucinky, kdy 159 respondentt (77 %) odpovédélo
spravné a otazka €. 4, kterd byla zaméfend na to, jaky ma CO zdpach, kdy 162 respondentti

(79 %) odpoveédelo spravné.

Mezi otazky, které¢ byly vyhodnoceny jako nejlépe zodpovézené jednoznacné patii otazka €. 5,
kterd byla zaméfend na to, jakou ma CO barvu, kdy 185 respondentt (90 %) odpovédélo
spravng, otazka ¢. 17, ktera byla zaméfena na to, zda je povinnost mit v domacnosti (objektu)
detektor oxidu uhelnatého, kdy 189 respondentii (92 %) odpovédelo spravné, otazka ¢. 10, ktera
byla zamétena na to, jak se priméarné dostava CO do lidského organismu, kdy 193 respondentt
(94 %) odpovédelo spravné, otazka €. 3, ktera byla zamétena na to, jakého skupenstvi je CO,
kdy 198 respondentt (96 %) odpovédelo spravné a nejlépe zodpovézend otdzka byla otazka
¢. 14, ktera byla zaméfena na to, jaka je prvni pomoc pii otravé CO, kdy 199 respondentii (97

%) odpovédelo spravne.

Vysledky dotaznikového Setfeni bych zhodnotil tak, ze nékteré otdzky z dotazniku Siroka
vefejnost znd a rozumi dané problematice, nicmén¢ v nékterych otazkach jednoznacné
ptfevazuje neznalost vefejnosti. Podle mého nazoru ma vefejnost o problematice CO nedostatek
znalosti, poptipadé hrozbé CO neptikladaji takovou dilezitost. DalSim nedostatkem je, Ze si
lidé neuvédomuji, Ze CO mize vznikat i pfi béznych ¢innostech jako je napt. grilovani, hotfeni
dieva v otevieném krbu, parkovani vozidla v garazi atd. Velice dulezita je také problematika
zabyvajici se prevenci vzniku CO, zejména pravidelna udrzba a revize kotlt a komind, zajisténi
dostate¢ného ptivodu vzduchu ke Kkotli a v neposledni fad¢ také pofizeni detektoru oxidu
uhelnatého. Myslim, Ze je potfeba se problematice zabyvajici se CO vice vénovat a cilené se

zamé&fit na vychovné ¢innosti, které ptispé&ji K vyssi znalosti vefejnosti.

Vyzkumnou otézku l1ze vyhodnotit takto: Mezi moZnosti snizeni rizika otrav oxidem uhelnatym
jednoznac¢né patii znalost fyzikalnich vlastnosti oxidu uhelnatého, dale znalost, kde, za jakych
okolnosti, a pfi jakych ¢innostech mize CO vznikat, aby se vzniku CO dalo snaze ptedejit,
v neposledni fad¢ je velmi dilezité znat ptiznaky otravy CO, aby mohlo dojit ke spravnému
rozpoznani otravy CO. Velice dllezita je také prevence vzniku CO, mezi kterou patii pravidelna
udrzba a revize kotlt a komind, zajisténi dostate¢ného piivodu vzduchu ke kotli a také potizeni
detektoru CO (minimalné dva v domdcnosti, jeden k mistu moZzného vzniku CO a druhy
do mista nejcastejsiho vyskytu osob v domacnosti, napt. do loznice nebo obyvaciho pokoje.
Také je nutné dodrzovat zisady, mezi které napt. patii nerozdélavat ohent v uzavienych

prostorach, nenechavat v uzavienych mistnostech nastartovana vozidla nebo zafizeni se
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spalovacim motorem (napf. sekacky, pily..). Velmi dilezita je také metodicky vzdélavaci

¢innost ve Skolach a mezi Sirokou vetejnosti.

Statistické Setreni k umrtnosti osob na toxické ucinky CO

Dle grafického znazornéni statistickych udaji k umrtnosti na otravy oxidem uhelnatym v CR,
od roku 2010 do roku 2020 je patrné, Ze jednoznaéné nejveétsi umrtnost na toxicky ucinek oxidu
uhelnatého byla v roce 2011 a to konkrétné s poctem 113 umrti, nasledoval rok 2010 s poctem
112 umrti a tieti nejhorsi rok v umrtnosti na toxicky u¢inek oxidu uhelnatého byl rok 2012
s poctem 100 umrti. Naopak nejmensi umrtnost na toxicky ucinek oxidu uhelnatého byla
jednoznacné v roce 2019 a to konkrétné s poctem 49 umrti, nasledoval rok 2018 s poctem
55 umrti a tfeti nejlepsi rok v umrtnosti na toxicky ucinek oxidu uhelnatého byl rok 2014
S poctem 75 tmrti. Na rok 2020 nebyla prozatim statistika vydana. Obecné lze tedy prohlasit,
ze umrtnost na toxicky ucinek oxidu uhelnatého ma relativné klesajici tendenci az na rok 2011
spoctem 113 umrti, kde dosSlo k nartstu oproti roku 2010 o 1 umrti, rok 2015 s poctem
85 umrti, kde doslo k nartistu oproti roku 2014 o 8 umrti a na rok 2017 s poctem 79 umrti,
kde doslo k nartstu oproti roku 2016 o 2 umrti. Dale bylo graficky porovnano umrti muzt
V porovnani s zenami, kdy z analyzovaného obdobi od roku 2010 do 2019 vyplynulo, ze muzii
na toxicky uéinek oxidu uhelnatého zemielo celkem 649 (78 %) a Zen 187 (22 %). Umrti muzd

tedy jednoznaéné prevysuje nad imrtim Zen.

Statistické Setreni k toxickym ac¢inkam CO v ramci vybranych ZZS kraji

Dle grafického znazornéni statistickych udaji od ndhodné vybranych ZZS kraji k oSetfeni
(poptipadé transportu) osob do nemocni¢nich zafizeni na diagnézu T 58 — toxické uc¢inky oxidu
uhelnatého vyplynulo, Ze v ur¢eném jednotném obdobi od roku 2018 do roku 2020 bylo celkem
ve vybranych krajich diagnostikovdno 182 osob na diagndézu T 58 — toxické UcCinky oxidu
uhelnatého, ztoho vroce 2018 bylo diagnostikovano 71 osob, vroce 2019 bylo
diagnostikovano 45 osob a v roce 2020 bylo diagnostikovano 66 osob. V roce 2018 byla
nejhorsi situace v kraji VysoCina s poctem 36 piipadi naopak nejlepsi situace byla
V Olomouckém kraji s poctem 7 ptipadd. V roce 2019 byla nejhorsi situace ve Sttedoceském
kraji spoctem 15 piipadi naopak nejlepsi situace byla v Karlovarském kraji s poctem
8 ptipadl. V roce 2020 byla nejhorsi situace v Olomouckém kraji s poctem 20 piipadi naopak

nejlepsi situace byla shodné v kraji Vysocina a Stfedoceském kraji s poctem 14 piipadi.
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15 Zaver

Tato bakalatska prace je zaméfena na moznosti sniZeni rizika otrav oxidem uhelnatym. Cilem
prace bylo nalézt moznosti snizeni rizika otrav CO a komplexné s problematikou spojenous CO
seznamit Sirokou veiejnost. Cil prace byl splnén, kdy navrh moznosti snizeni rizika otrav CO

byl zpracovan v prehledné tabulce a je pfiloZen jako ptiloha B v bakalatské praci.

Po celkové analyze dotaznikového Setfeni byl vyvozen zévér, Ze znalost vefejnosti
0 problematice CO neni dostatecnd, kdy vefejnost obecné hrozbé CO neptiklada takovou
dualezitost. Dalsim nedostatkem je, Ze si lidé neuvédomuji ze CO muliZze vznikat i pfi béznych
¢innostech. Z tohoto divodu byl vytvofen navrh moZznosti snizeni rizika otrav CO, ktery
vychézel z vysledkti dotaznikového Setfeni. Po zhodnoceni statistickych udaju k umrtnosti
na toxick¢ ucinky CO lze konstatovat, ze uUmrtnost ma relativné klesajici tendenci a
jednoznacné prevySuje umrti muzl nad Zenami. Z vyhodnocenych udaji od vybranych ZZS
krajii k oSetfeni (transportu) osob do nemocni¢nich zatfizeni s diagn6zou T 58 — toxické u€inky
oxidu uhelnatého vyplynulo, Ze mezi ptipady a jednotlivymi kraji neni Zddna pfima imernost,
kdy se neda presné specifikovat, zda komplexné dochazi k poklesu nebo narlstu, protoze se

to u kazdého kraje lisi.

Vyzkumna otazka byla provedenym vyzkumem zodpovézena, Ze mezi moznosti snizeni rizika
otrav CO patii znalost fyzikalnich vlastnosti oxidu uhelnatého, znalost kde, za jakych okolnosti
a pii jakych ¢innostech muze CO vznikat, znalost pfiznakid otravy CO, prevence vzniku a

V neposledni fadé také metodicky vzdélavaci ¢innost ve Skolach a mezi Sirokou vefejnosti.

Bakalarskd prace byla zpracovéana tak, aby c¢tenat po jejim piecteni mél zakladni piehled
0 vlastnostech oxidu uhelnatého, o jeho zdrojich, o ti€incich na lidsky organismus, o pfiznacich,
diagnoze a 1é¢bé otravy, o prvni pomoci pii otravé, ale také o detekci CO a o prevenci vzniku

otravy CO. Vysledky prace budou nabidnuty k vyuziti za¢astnénym ZZS krajti a HZS CR.
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Seznam zkratek

§ paragraf

CO oxid uhelnaty

CO2 oxid uhlicity

COHb karbonylhemoglobin

CPAP continuos positive airway pressure (spontanni dychani pfi trvalém

ptetlaku v dychacich cestach)

¢. ¢islo
CR Ceska republika
CSN EN Ceska technickd norma, kterd zavadi do soustavy &eskych norem

evropskou normu

CSU Cesky statisticky tfad

EKG elektrokardiografie

FiO: inspiracni koncentrace kysliku
HBO hyperbarické oxygenoterapie
HZS CR Hasi¢sky zachranny sbor Ceské republiky
ICHS ischemicka choroba srde¢ni
kPa kilopascal

KPR kardiopulmonalni resuscitace
I/min litry za minutu

LPG zkapalnény ropny plyn

mg/l miligram na litr

n.l. naseho letopoctu

napf. napftiklad
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NBO normobaricka oxygenoterapie

02 kyslik

PEEP positive end exspiration pressure (pozitivni tlak v respiracnich cestach)
PNP polyneuropatie

ppm jedna miliontina celku

pi.n. . pied naSim letopoctem

RZP rychld zdravotnickd pomoc

Sh. sbirka

SzU Statni zdravotni Gstav

Tnl troponin |

tzv. takzvany

ULZ Ustav leteckého zdravotnictvi

UPV um¢la plicni ventilace

USA Spojené staty americké

ZZMV Zdravotnické zafizeni Ministerstva vnitra
Z7S Zdravotnické zachrannd sluzba
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Pfilohy
Seznam pfiloh:
Ptiloha A - dotaznik pro vefejnost........................

Pt#iloha B - moZnosti sniZeni rizika otrav CO v tabulce
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Priloha A

Dobry den,

jsem studentem 3. roéniku na Jiho&eské univerzité v Ceskych Budgjovicich, Zdravotné socialni
fakulty, obor Ochrana obyvatelstva se zaméfenim na CBRNE. Rad bych Vas touto cestou
pozadal o vyplnéni dale zminovaného dotazniku. Cely dotaznik je zcela anonymni a v kazdé

otazce je urceno, zda je jedna nebo vice spravnych odpovédi.

1) Vék
do 18 let
18-26 let
27-35 let
36-45 let
46-55 let
nad 55 let

2) Pohlavi:
muz
zena

3) Jakého skupenstvi je oxid uhelnaty?

a) plynného
b) kapalného
C) pevného
d) plazma

4) Jaky ma oxid uhelnaty zapach?

a) pripominajici pot

b) Zadny (je bez zapachu)

C) piijemny

d) pfipominajici zkazena vejce

5) Jakou ma oxid uhelnaty barvu?

a) Sedou
b) zelenou
c) modrou
d) zadnou (je bezbarvy)

6) Kde se bude v mistnosti oxid uhelnaty hromadit?
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7)

8)

9)

a) u stropu (je leh¢i nez vzduch)

b) u podlahy (je tézsi nez vzduch)

¢) nebude se hromadit nikde

d) bude rovnomérné rozptylen po mistnosti (je ptiblizné stejné té€Zky jako vzduch)

Kdy vznika oxid uhelnaty? (vice spravnych odpovédi)

a) pfi Spatném spalovani v uzavienych prostorach, kde neni trvaly pfisun vzduchu
b) kdyz je teplota spalovani piili§ nizka nebo kdyz je ¢as hoteni prili§ kratky

¢) kdyz je v prostoru pfili§ mnoho ¢erstvého vzduchu

d) vznika nahodné a nepiedvidatelné

Oxid uhelnaty muze vznikat pfi (vice spravnych odpovédi):

a) ucpaném nebo blokovaném kominu
b) nastartovani vozidla v garazi

c) grilovani

d) hofeni dieva v otevieném krbu

Kde nejéastéji vznika oxid uhelnaty? (vice spravnych odpovédi)

a) V koupelnach s pratokovym ohtiva¢em vody (karma)
b) v garazich
c) V dobfie vétranych prostorech

d) ve vyrobnich halach nebo primyslovych provozech

10) Jak se primarné dostava oxid uhelnaty do lidského organismu?

a) inhalaci (vdechnutim)
b) prostifednictvim potravy
C) pokozkou

d) kontaktem s kontaminovanou krvi

11) Pro¢ je oxid uhelnaty nebezpeény?

a) je karcinogenni, mize zpusobit rakovinu plic
b) vaze se pevné na Cervené krevni barvivo hemoglobin, brani pfenosu kysliku
C) zpusobuje neplodnost

d) napada centralni nervovou soustavu

12) Co ovliviuje ucinky oxidu uhelnatého na lidsky organismus?

a) mimo jiného koncentrace oxidu uhelnatého ve vzduchu a celkova doba expozice
b) wvzdalenost od zdroje oxidu uhelnatého
C) mnozstvi hemoglobinu v téle

d) ptitomnost dalich osob v okoli
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13) Jaké jsou ptiznaky otravy oxidem uhelnatym? (vice spravnych odpovédi)

a) bolest hlavy a nevolnost (spojena se zvracenim)
b) ztrata védomi

C) duSnost

d) zavraté

14) Jaka je prvni pomoc pfii otravé oxidem uhelnatym?

a) zajisténi teplotniho a klidového stavu osoby

b) osobu zanecham v zamoifeném prostoru a kontroluji zivotni funkce (tlak, tep..)

C) vyneseni osoby ze zamoieného prostoru, uvolnéni dychacich cest (pokud nedycha
masaz srdce)

d) podani dostate¢ného mnozstvi tekutin

15) Mezi prevenci otravy oxidem uhelnatym patii (vice spravnych odpovédi):

a) porizeni detektoru kouie

b) pravidelné vétrani v domacnosti

C) pravidelna revize a Gdrzba kotlti a komint
d) pofizeni detektoru oxidu uhelnatého

16) Kde v domé spravné umistit detektor oxidu uhelnatého (vice spravnych odpovédi)?

a) ve sklepé

b) v loznici

C) V mistnosti, kde mtize dojit k tvorbé oxidu uhelnatého (napft. u plynového kotle)
d) na balkon¢

17) Je povinnost mit v domécnosti (objektu) detektor oxidu uhelnatého?

a) ne

b) ano
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Priloha B

Moznosti snizeni rizika otrav CO
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