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DOCASNA BEZKREVNOST KONCETIN V PROBLEMATICE
TUKOVE EMBOLIE

J. KROUPA, ]. UHER, F. UTRATA
Vyzkumny dstav traumatologicky v Brng (feditel: prof. dr. V1. NOVAK)

V chirurgickém pisemnictvi se objevily na za-
¢4tku tohoto stoleti préce zdaraziiujici mozZnosti
turniketu (Skrtidla) v ochrané organismu pfed
traumatickou tukovou embolii (Aberle, Bisgard,
Biirger, Caldwell, Biittner a Stich, Peltier, Sauer-
bruch, Watson-Jones aj.). V praxi se v3ak uve-
fejnénd doporudeni dosud zv1laSt nerozsifila.

Tuto otdzku jsme zkoumali pokusné v naSem
dstavu s tim, Ze jsme se chtéli presvédcCit také
o lloze néasledkl zaSkrceni v celkové odpovédi
organismu se zvlaStnim zfetelem na tukovou
embolii. JiZ dfive bylo zndmo, Ze po docCasné
umeélé bezkrevnosti jedné nebo vice koncetin
vznikne celd rfada zmén jak funkcnich (Kaul-
bach, Cegielski), biochemickych (Duncan, John-
son a Walstrom, Mallory a spol., Rosenthal aj.),
vznikaji poruchy v oblasti srde€n& cévni (zpo-
maleni ob&hu, vystup plazmy z Kkrevnich cest],
v oblasti dychéani, méni se teplota téla, porusuje
se vy3$8i nervov4 ¢innost atd. (Eufinger, Wiggers,
Kusko a spol., Paletta a spol., Rosenthal aj.).

V pokusech na kréalicich jsme si ovE&fovali od-
povéd na tyto otazky:

1. Objevi se tukové vmetky po uvolnéni
Skrtidla pfiloZeného na zdravou koncetinu po-
kusného zvifete?

2. Existuji vztahy mezi mnoZstvim tukovych
vmetkd a délkou bezkrevnosti zdravé koncetiny
pokusného zvifete?

3. Jak se projevuje rozdilnd zevni teplota bé-
hem docdasné bezkrevnosti konletiny a také pri-
padné ovliviiovdni koncetiny v dobé& bezkrev-
nosti — na mnoZstvi tukovych vmetkli v orga-
nismu?

K pokusim jsme vybrali kréliky, prevazné
samce, 0 vaze 2,5—3,2 kg, pribliZzné stejného
stari, vzdy do 5¢lennych — 10¢lennych skupin.
Krevni obéh jedné, popf¥ipadé obou dolnich kon-
Cetin jsme docCasné zastavovali staZenim 6 otoCek
gumového drénu o priméru 4 mm Esmarchovou
technikou. Teplota pokusné mistnosti byla udr-
Zovédna pri 200 C, popFipadé& cilen& vy3§i nebo
nizsi. Kralici byli pfivdzdni na mékce podloZené
pokusné prkno, vZdy dvé hodiny pred zaCatkem
pokusu. Akutni faze pokusu trvala vZdy 10 hodin
a kralici byli ddle pak sledovani nejméné 14 dni
za stejnych podminek. Béhem akutni fdze poku-
su kralici nedostali potravu.

Nejdrive jsme se zamérili na sledovani mist-
nich: i celkovych zmén po Skrceni jedné dolni
kondetiny na 2—10 hodin pfi teploté zevniho
prostfedi 19—210 C. Pfi ume&lé bezkrevnosti trva-

jici déle neZ 5 hodin jsme priikazné zaznamena-
vali riist paréz postiZené kondetiny a jejich pre-
trvdvdni nejméné po dobu 4 tydnd. V téche
skupindch se objevily také jednotlivé ztraty zvi-
fat uhynutim b&hem prvnich 24 hodin aZ 7 dni
po obnové Kkrevniho zdsobeni konéetiny. Sem
také patfi prirtistek vlhkych gangrén kondetiny.

Zvlastni diiraz jsme kladli na sledovani vykyvil
koZni teploty, méFfenych termistorovym teploms-
rem (Prema) na symetrickych bodech na obou
koncetindch, kde jsme zjiStovali rychlost spadu
teploty zaSkrcené kondéetiny ve vztahu k teploté
zevniho prostredi. NaSe vysledky ukazuji, Ze tep-
lotni spdd mé pfimy vztah k vychozi teplots téla
a zaroven k zevni teploté ovzdusi.

Pravy sloupec tab. 1 ukazuje zajimavou sku-
teCnost, kterd spocdiva v tom, Ze imrtnost kralikd
nestoupd v primé zavislosti na dob& bezkrevnosti
koncetiny. VSechna zviFata, jimZ byl priloZen
turniket na 4 hodiny na jednu dolni kondcetinu,
pfeZivaji. Nejvétsi dmrtnost je u zvirat s Sesti-
hodinovym =zaSkrcenim jedné dolni kondetiny.
Toto pozorovani je statisticky vyznamné (na 5%
stupni vyznamnosti), pokud pfipustime moZnost
uZitou statistickou metodou porovndvat mensi
Cisla vyjadfovand v procentech. V kaZzdém pfFipa-
dé vSak zde zdlraziiujeme ndpadny podetni roz-
dil). ZaSkrti-li se koncetina na dobu delSi neZ
6 hodin, je potom umrtnost zase nizs§i. Tento pa-
radoxni jev vysvétlujeme tak, Ze po delSi dobg
zaSkrceni dojde ve vétSi mife k trombo6zadm cév,
hlavné v oblasti Zilniho FecCiSté, je poruSen odtok

Tab. 1

DOCASNA UMELA BEIKREVNOST

Jedné dolni’ kondetiny (2 -10 hodin)
dola vylucovani fluorecceiny i presingyi’ 1hand
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Tab. 2 Zaskrceni jedné dolni kongetiny kraliki.
Rozdily v pokusnych skupindch v zavislosti na teplot& pokusné mistnosti.
5 T Vyluéovani -
KOZNI TEPLOTY flirorestaini Otoky koncetin Véaha
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Statistické zhodnoceni pfisluSnych tdaji v tabulce pod ¢€isly v krouZcich a vzdjemné srovnani vyznamnosti rozdild
a) adaji na 1. fadku k tdajim 2. a 3. ¥fadku, b) tdaji 2. Ffadku k 3. Fadku pomoci t-testu na 5% hlading vyznamnosti.

Cisla v zavorkach oznacuji hodnoty t-testu.

la : 1b nevyznamny rozdil (1,66)
la : 1c vyznamny rozdil (3,08)
1b : 1c vyznamny rozdil (2,58)
3a : 3b statisticky i poCetné

3a : 3c nevyznamné

3b : 3¢ rozdily

5a : 5b nevyznamny rozdil (1,89)
5a : 5¢ vyznamny rozdil (2,82)
5b : 5¢ nevyznamny rozdil (1,99)
7a : 7b statisticky i pocetné

7a : 7c nevyznamné

7b : 7c rozdily

z koncetiny a tim je také poruSeno odvadéni roz-
padovych produktli a jinych nox, které plisobi
nepfiznivé na celkovy vyvoj pourazové odezvy
organismu.

Urcéitou informaci o stavu ob&hu v obdobi
bezprostiedné& po uvolnéni Skrtidla a v pribéhu
dalsich dn@i ndm déava vylucovéni 2,5% fluores-
ceinu vstifikovaného do svalu v oblasti docasné
bezkrevnosti koncetiny v mnozstvi 0,2 ml vzdy 10
minut pfed uvolnénim Skrtidla. Sloupec na levé
strané tabulky ukazuje, Ze vylutovani fluores-
ceinu se opoZduje v pifimé zavislosti na dobé
docasné bezkrevnosti statisticky vyznamné od-
liSné aZ ve skupinach s prodlouZenim doby bez-
krevnosti nad 6 hodin, a to nejen mérenym
nastupem vylutovani, ale také prodlouZenym
vyluovanim aZ do 48 hodin po uvolnéni Skrtidla
ve skupindch, v nichZ jsme docasné zastavili
obéh v koncetiné na dobu delSi neZ 6 hodin.

Déale jsme se zamérili ve svych pokusech na
standardni dobu Skrceni 6 hodin. Pritom jsme
postupovali stejné, jak je popsano shora, ale
udrzovali jsme b&hem akutni fdze pokusu zevni
teplotu na tfech rtznych drovnich (159 C, 200 C
a 25 C).

Na tab. €. 2 pfedvadime nékolik tdaji, z nichZ
vyplynou rozdily v rychlosti poklesu teploty pri
Skrceni a v rychlosti vzestupu koZni teploty po

2a : 2b nevyznamny rozdil (1,61)
2a : 2c vyznamny rozdil (6,54)
2b : 2c rozdil na hranici v§znamnosti (2,08)
4a : 4b vyznamny rozdil (5,50)
4a : 4c vyznamny rozdil (2,25)
4b : 4c rozdil na hranici vyznamnosti (2,23)
6a : 6b statisticky nehodnoceno

6a : 6c pro menSi pocty

6b : 6c preZivajicich zvifat

povoleni 8krtidla, rozdily v maxim4lnich rozmé-
rech otokll a rozdily doby, za niZ je vylucovan
fluorescein.

Pokles teploty koncetiny zbavené docasné
krevniho ob&hu odpovidd obecné& tomu, co bylo
FeCeno shora. Zvlasté vynika rychlost a mira
vzestupu teploty po obnové Kkrevniho zdsobeni.
Nejlépe reaguji koncetiny pfi zevni teploté 15
stuprifi, nejlinéji pri zevni teploté vzduchu
25 stupiid.

V dalSi C¢4sti prdce jsme vySli z téchto rela-
tivné nejhorsich vysledkli, dosaZenych pri Sesti-
hodinovém 3krceni pfi 250 C zevniho vzduchu.
Pokus jsme upravili tak, Ze u dvou skupin zvirat
jsme chladili koncetinu pod Skrtidlem v dobé
bezkrevnosti, jednak nepfetrZitym proudem vody
z vodovodu rozvadénym hadickami z umélé hmo-
ty, jednak opakované vymérnovanymi vacky s le-
dem. Tab. 3 ukazuje vysledky priznivého ovliv-
néni, zvlasté na otocich koncetin a na zkraco-
vani doby vyludovani fluoresceinu. V téchto
pokusnych skupindch se sniZily také ztraty zvirat
uhynutim b&hem pokusu a rovnéZ se zmensSil
pocet, popfipadé rozsah koZnich nekr6z v misté
priloZeni Skrtidla. JeSté lepSich vysledkd jsme
dosahli, kdyZ jsme prodlouZili dobu chlazeni
vacky s ledem jeSté o dalSi hodiny po uvolnéni
Skrtidla.
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Tab. 3 Zaskrceni jedné dolni konéetiny kraiikil.
Rozdily v pokusnych skupindch v zévislosti na chlazeni zaSkrcené kondetiny.
Teplota pokusné mistnosti 25 °C.
1 Vyludovéani o
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Statistické zhodnoceni prisluSnych tdaji v tabulce pod ¢€isly v krouZcich a vzdjemné srovnani vyznamnosti rozdild
a) udaji na 1. Fadku k ddajim 2. a 3. fadku, b) ddaji 2. Faddku k 3. Fddku pomoci t-testu na 5% hlading vyznamnosti.

Cisla v zavorkach oznaduji hodnoty t-testi.

la : 1b rozdil na hranici vyznamnosti (2,21)
la : 1c vyznamny rozdil (2,28)
1b : 1c rozdil na hranici v§znamnosti (2,21)
3a : 3b statisticky i poCetné

3a : 3c nevyznamné

3b : 3c rozdily

5a : 5b nevyznamny rozdil (1,27)
5a : 5¢ nevyznamny rozdil (1,18)
5b : 5¢ nevyznamny rozdil (1,16)
7a : 7b statisticky i poCetné&

7a : 7c mnevyznamné

7b : 7c rozdily

Ochlazeni koncetin sniZilo vyménu latkovou
v postiZenych koncetinach, vyvolalo urcity stu-
per anestézie, zpomalilo krevni obéh a tim také
zpomalilo a p¥iznivé ovlivnilo transport rozpado-
vych produktdi z postiZzené koncetiny do celého
obé&hu.

V dalsi sérii pokusi jsme si ovéiovali vlivy
Sestihodinového zaSkrceniobou dolnich kondcetin
pfi 300 C zevni teplot& v pokusné mistnosti. Pro
srovndani jsme zatadili do této série také skupinu
kralikii s docasnou bezkrevnosti obou dolnich
konCetin pfi zevni teploté pokusné mistnosti
200 C.

Pokusnéd zvirfata chovand béhem akutni faze
pokusu pfi zevni teploté vzduchu 300 C jsme roz-
délili do tfi skupin, z nichZ dvé byly ovlivnény,
a to jednak pfikladanymi vacky s ledem po dobu
docasné zastavy krevniho ob&hu v koncetindch
a dalSich 5 hodin po uvolnéni krevniho ob&hu
jednak VisSnévského obalovou blokadou 15—20
minut prfed uvolnénim obé&hu.

V8echny ¢tyfi skupiny zvirat dostaly b&hem
akutni fdze pokusu, tj. béhem 11 hodin, 3 injekce
izotonického roztoku 0,9% NaCl v davce 5 ml/kg
vahy pod kiZi mimo oblast zaSkrceni (Ctvrta
skupina dostala 2 injekce roztoku).

2a : 2b nevyznamny rozdil (1,35)
2a : 2c vyznamny rozdil (5,07)
2b : 2c¢ vyznamny rozdil (3,46)
4a : 4b vyznamny rozdil (2,86)
4a : 4c vyznamny rozdil (6,89)
4b : 4c vyznamny rozdil (3,33)
6a : 6b nehodnoceno pro mensi

6a : 6c pocet pieZivSich zviFat

6b : 6c nevyznamny rozdil (0,33)

Tab. 4 ukazuje v procentech piezivani kralikl
v jednotlivjch 6¢lennych pokusnych raddch za
48 hodin a za 14 dni. Nejhorsi vysledky jsme za-
znamenali ve skupiné, kde akutni fdze pokusu
probihala za teploty zevniho prostifedi 300 C.
Statisticky vyznamné odliSné vysledky jsme
zjistili v té skupiné, kde jsme chladili dolni kon-
Cetiny v dob& umélé bezKkrevnosti opakované
priklddanymi vacky s roztluCenym ledem. Sta-
tisticky podobné vysledky jsme zaznamenali ve
skupiné ovlivnéné ViSnévského obalovou bloka-
dou 0,25% prokainem v mnoZstvi 5 ml/kg vahy.
Prokain jsme rozredili v teplém, hypotonickém
Visnévského roztoku (5,0 g NaCl, 0, 125 g CacClz,
0,075 g KC1 na 1 litr destilované vody s piimési
1 ml adrenalinu 1:1000) a vstrikli ze dvou vpi-
chi aZ do tésné blizkosti okostice stehenni kosti
nad Skrtidlo a navic jeSté v prouZku do podkoZi
celého objemu koncetiny nad Skrtidlem. Uvedené
vysledky jsme hodnotili nejen podle procenta
preZivani, ale také podle teplotnich ukazateld,
podle doby zacatku vyluCovani fluoresceinu a
doby pfetrvdavani jeho vylucCovani, podle velikosti
otokli a podle koZnich nekréz, popripadé gan-
grén casti koncetiny.

Celkovy obraz zmén ndm dokreslilo histologic-



ROCNIK XXXIII. &. 2,1964

VOJENSKE ZDRAVOTNICKE LISTY 55

Obr. 1

Za 12 hod. jsou na tuk pozitivni latky v menS$ich cévach
a kapilarach. V blizké cévé vidime hromadéni a kupeni
polynukleart a erytrocyti pobliZ mist, kde kapilary jsou
vyplnény na tuk pozitivnimi ldtkami. Barveno olejovou
cerveni a hematoxylinem. ZvétSeno 160krat.

ké sledovani ¢asnych i pozdnich tkaitiovych obra-
z8. Na plicich v prvnich hodindch a dnech po
uvolnéni Skrtidla vidime obraz néasledki posko-
zené cévni propustnosti s vystupy tekutych ¢asti
krve do intersticia a do alveold. K témto zmég-
nam pozdé&ji pristupuje vyraznd polynukledrni a
lymfocytédrni reakce. Na ledvindch v prvnich
hodindch vidime zndmky zbobtnadni Bowmanno-
va vaCku a celkové prekrveni kory ledvin. V dal-
Sich hodindch a dnech se projevuji zmény také
ve dfeni. V mozkové tkani zastihneme v nékte-
rych téZSich pripadech perivaskularni a perice-
lularni otok. Zmén pribyva se stoupajici dobou
zaSkrceni, v zdvislosti na stoupajici teploté zev-
niho prostfedi a v zédvislosti na rozsahu zaSkrce-

Obr. 2

Na jiném misté stejného prepardtu jsou na tuk pozitivni
latky ve vét3i cévé s prosdklou, rozvolnénou intimou. Po-
bliZe jsou na tuk pozitivni latky v kapildrach, misty i v in-
tersticiu a jsou i v alveoldrnich epiteliich. V pravém dolnim
rohu je zmnoZend lymfatickd tkan. ZvétSeno 160krat.

nych tkéni. Histologicky obraz potvrdil, Ze ochla-
zovani koncetin a pouZiti ViSnévského blokady
jeou vhodné opatfeni na zmirnéni celkovych
Skod organismu po uvolnéni Skrtidla.

Latky na tuk pozitivni jsme nachédzeli v plic-
nich kapildrach, v intersticiu, v alveolarnich
burikdch a také v alveolech pfibliZzné do 7 dni
po uvolnéni Skrtidla. Ndlez tukovych latek pfe-
trvava deéle v zavislosti na poSkozeni cév a pa-
renchymovych struktur po uvolnéni Skrtidla.

V druhém oddilu préace jsme chtéli ziskat
podklady pro odpovéd na dalsi otdzky:

1. Sleduje embolizace tukovych ¢asti zlomeni-
ny stehennich kosti pokusnych zvifat?

2. MiZe zabranit Skrtidlo vniknuti tukovych
C4sti po zlomeniné& kosti do parenchymatéznich
organa?

3. Jak se o0d sebe odliSuji nélezy tukovych
vmetk® u pokusnych zvifat se zlomeninami ste-
hennich kosti v oddilech se sou¢asnym Skrcenim
obou dolnich koncetin a bez tohoto Skrceni?

Z4akladem této CAsti prace byly pokusy na 51
kralicich. Jedné Casti pokusnych zvifat jsme
v éterové narkoze zlomili ob& stehenni kosti pa-
Cidlem tak, aby vznikaly kominutivni zlomeniny.
Druhé ¢asti pokusnych zvifat jsme pfed zlome-
nim koncetin pfiloZili nad mista zlomenin
Skrtidla na dobu 3—5hodin. Tato doba byla vy-
brédna po rozboru vysledkli pokusd uvedenych
v prvni Casti této prace jako doba, p¥i niZ sice
dochézi k vyraznym Skoddm na organismu po-
kusnych zvifat po uvolnéni Skrtidla, ale zarovern
jsou tyto Skody takového rozsahu, Ze se v pri-
béhu 3—4 tydnl upravi. DalSi ¢asti pokusnych
zvifat jsme priloZili samotnd Skrtidla. Posledni
skupina pokusnych zvifat slouZila za kontrolu.

Kralici ve 3¢lennych — Sesti¢lennych skupi-
néch byli zabiti v thiopentalové narkéze vykrva-
cenim za 3,5 hodin, 12 hodin a 48 hodin po za-
¢atku pokusu.

V uvedenych pokusnych skupinach jsme sledo-
vali zmény dechu, tepu, koZni teploty, vnitini
prostredi, histologické obrazy plic, mozku a led-
vin a u Céasti zvirat také zmény na ekg.

NejvyraznéjSi zmény po strance frekvence te-
pu a dechu, po strdnce vykyvi koZni teploty
vykazovaly skupiny kralikdi po uvolnéni Skrtidel
i v oddile samotnych Skrtidel, i v woddile, kde
byly zlomeny stehenni kosti a také priloZena
Skrtidla.

Tep pri probuzeni z nadrkdézy lehce stoupl, po-
tom se vSak zpomaloval. Ve tfeti hodiné& po pfi-
loZeni 8krtidla opét se ¢astecné vracel k vichozi
hcdnoté, aby po uvolnéni Skrtidla opét klesl ve
své frekvenci. Hodnoty dechu v prvnich hodi-
nach pokusi stoupaly a jenom pomalu se upra-
vovaly. Na elektrokardiogramech jsme zastihli
zndmky ischémie pravé komory v oplosténych
T11, 111 po 30 minutdch po uvolnéni Skrtidla.

Ve skupindch pokusnych zvitat, jimZ byly zlo-
meny ob& stehenni kosti, jsme nenachézeli tak
vyznamné zmeény, jaké jsme popsali v predché-
zejicim odstavci.
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Obr. 3

Lipofdgy v alveolech a prosdkld interveoldrni septa. Bar-
veno olejovou €erveni a hematoxylinem. ZvétSeno 320krat.

Ve skupindch pokusnych zvifat se samotnymi
Skrtidly popisujeme v histologickych wobrazech
tyto zmény:

a) Plice — cévni propustnost je poSkozena.
Dochézi k alveolarnimu a intersticidlnimu otoku.
U jednotlivych pripadd zjiStujeme i vystup
erytrocytli (hlavné v obdobi 12 hodin). PoSkoze-
ni intimy cév vede k hojnym tromb6zam.

b) Ledviny — zmény vidime aZ za 12 hodin
a pozdéji ve formé prekrveni a prosdknuti glo-
merulii a zmnoZeni lymfocytd v glomerulech.

c) Mozek — v mozkové tkdni nachdzime zndm-
ky otoku, zvl4Sté patrné v obdobi 12 hodin.

Ve skupinach pokusnych zvifat se samotnymi
zlomeninami stehennich kosti popisujeme tyto
zmény:

Obr. 4

Na tuk pozitivné se vybarvujici latky v menSich cévéach a

kapildrach. (12 hod.). Okolni septa jsou hojné prosakla,

zpfetrhand, misty s vystupem bilkovin a erytrocytii do

alveolii a s deskvamaci alveoldrnich vystelkovych buné&k.

V septech je kulatobuné&&ny infiltrdt a ojedin&lé polynuk-

ledry. Barveno olejovou &erveni a hematoxylinem. ZvétSeno
60krat.

Obr. 5

Monoalveolarni pneumonicka loZiska. Barveno hematoxylin
eozinem. Zvé&tSeno 160krat.

a) plice — v plicnim parenchymu je jen lehky
intersticidlni otok. Pozdéji se zmnoZuji poly-
nukleéary v septech;

b) ledviny — teprve za 12 hodin je v ledvin-
ném parenchymu ndpadnéjSi prekrveni kory a
zbobtnani Bowmannovych vackl. Na tuk pozitiv-
ni latky nachéazime prevazné v plicich a ojediné-
le také v ledvinach. Maximum nélezu (+++++)
v plicich je za 12 hodin po zlomenindch, avSak
jeSté za 48 hodin je v plicich znaény nélez
(++++). Latky na tuk pozitivni jsou v kapila-
rach, v intersticiich, v alveolech, ale jsou také
jiz fagocytovany v lipofdzich a nachdazeji se také
v lymfatickych uzlinich. Qbr. 1, 2, 3.

Ve skupindch pokusnych zvifat se zlomenina-
mi stehennich kosti a se soucasné priloZenymi
§krtidly popisujeme tyto zmény (z&vaZné&jsi co
do vyskytu i co do doby pfetrvani téchto zmén):

a) plice — cévni propustnost je poSkozena;
dojde k intersticidlnimu otoku. Ojedinéle vystu-
puji bilkovinné hmoty do alveold. Jenom vyiji-
mecéné nachdzime v alveolech erytrocyty. Tento
obraz se vyvine jiZ v prvnich hodindch a déle
pak pietrvava. Obr. 4. V septech nachédzime za

Tab. 4

DOCASNA UMELA BEIKREVNOST
obou dsinich Ronletin (6 hodin)

Kraker predivay’ 16 dni
%Y

Kralicr predivaji 48 hod.
(v%7)
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Tab. 5 Prim&rné hodnoty nékterjch ukazatelii ve vnitfnim prost¥edi kralikii.
(Hodnoty nahofe v séru, dale v plicni tkéni.)
=}
@ g
g g g 5 &
Kralici @ © 3 > g = 3
9¢lenné - o 2 5 2 g 35 o ~§ !
skupiny o= =3 [ 0 = 2 Ss= = i =
2 2, ] [e) = =9 S — o 2
. = o a “ g o, o
3 A & 2 8 z CE i gg
8 . ] &) 3] H =T ST TR 8
406,7 0,069 275,0 9,3 1,90 1,41 0,23
kontrolni skupina | = 118,9 125,0 + 0,02 161,0 158,6 += 56,6 + 6,29| =« 0,76| = 0,29| =0,05
(6&lennd) 357,3 | = 50,8 0,043 | = 243 | = 36 351,6 494,0 301,0 145,0 0,043
= 72,3 = 0,008 . + 49,6 = 299 = 153 «= 66 + 0,004
464,4 0,067 239,5 8,5 0,94 1,47 0,278
zlomeniny obou + 140,5 1999 | = 0,01 108,0 1578 | = 479 [+« 11 | = 0,28| = 0,12| =0,099
stehennich kosti 301,9 | = 43 0,035 = 8,1 = 38 250,4 410 345,2 74,7 0,045
= 15,7 = 0,008 + 331 | =£1205 | = 454 | = 14 + 0,014
docasnéa 556,3 0,124 95,7 31,6 0,74 1,64 0,231
bezkrevnost = 84,4 361,0 | = 0,036 127,0 229,2 = 22 = 57 + 0,11 ( = 0,21 =0,097
obou dolnich 3250 | =170 0,040 | = 384 = 109,1 241,0 475,0 260,0 78,0 0,245
kondetin = 487 = 0,009 + 515 | 1232 | = 60,0 | = 151 | = 0,001
kombinace 520,2 0,124 126,1 13,19 0,63 1.87 0,200
zlomenin a + 184,3 303,8 | = 0,03 129,1 2056 | + 292 | =« 64 | = 05| = 0,21 0,048
docCasna 303,0 | = 115,2 0,045 += 16,7 += 49,2 246,7 381,1 347,2 88,1 0,044
bezkrevnost + 22,1 | += 0,01 = 41 = 79 | + 46,2 | = 18,4 | = 0,008

12 hodin zmnoZeni lymfocyti a bunék fibroblas-
tického charakteru. Lymfatickd tkan je aktivo-
vand. Cévni zmény jsou na intimé& a také na
adventicii. Za 48 hodin jsou v plicnim parenchy-
mu monoalveoldrni a nékde i lobuldrni pneumo-
nickda loZiska. Obr. 5. .

b) ledviny — jiZ v asném tdobi za 3,5 hodiny
po povoleni Skrtidel nachdzime piekrveni glo-
meruldl a lymfocyty v glomerulech;

c) mozek — v mozkové tkéni je patrny otok
jiZz v ¢asném tdobi po uvolnéni Skrtidel. Na tuk
pozitivni 1atky nachdzime jenom v plicich s maxi-
mem za 12 hodin (++4+). Tyto latky setrvavaji
jeSté za 48 hodin v kapilarach, v intersticiich,
C4st se dostdva do alveolt.

Biochemickym sledovdnim jsme si chtéli ob-
jasnit, do jaké miry se méni obsah tuklli v séru
a v plicnich tkénich a jak se vzdjemné méni né-
které jiné ukazatele.

Tab. 5 ukazuje na prumérnych hodnotdch
zndmky poruSeného metabolismu (kvantitativni
zmény metabolismu a zmény aktivit, popFipadé
i mnoZstvi enzymi), odstupiiované ve vzestupné
Fadé za sebou: zlomeniny, Skrtidla, Skrtidla a
zlomeniny. Uvedené zmény vidime:

1. Na vzestupu celkovych tuki, fosfolipidd,
SPV a zvlasté také beta-lipoproteidfi at jako na-
sledku poruSeného transportu nebo odbourdvani
tuk®i anebo zmény enzymatickych aktivit.

Ve zvySeni beta-lipoproteidd a fosfolipid mi-
Zeme vidét priliv pfirozenych emulgétori, jako
odpovéd organismu na vznikly tuk.

2. V poklesu tributyrinazy, signalizujicim téZky
stav organismu, zvla5té po poSkozeni Skrtidly.
V této souvislosti upozoriiujeme také na sniZeni
plazmatického vapniku.

3. Ve sniZeni alkalické fosfatdzy v séru. Toto
sniZzeni je moZnym ekvivalentem poSkozeni ja-
terni buiiky. Soudasné zjiStujeme zvySenou hla-
dinu anorganickéhp fosforu v séru.

4. Ve vzestupu ceruloplazminu. Vzestup jeho
hladiny provadi v naSich sledovanich v pokuse
i v klinice zdvaZné odpovédi na poSkozeni.

Celkovy obsah tukd v plicni tkdni meukazuje
napadnéjsi rozdily. Aktivita tributyrinazy v plic-
ni tkani je proti kontroldm mnizs$i, zvlasté ve
skupindch s docasnou bezkrevnosti kondetin.
Z ostatnich hodnot méfenych v plicni tkdni nés
obzvlasté zaujaly alkalickd fosfatdza a laktiko-
dehydrogenaza (LD). Oba tyto fermenty jsou
pravidelné zvySeny ve skupinach po zlomenindch
kosti. Snad jde o specifickou odpovéd plicni
tkdné v souvislosti s embolizovanym tukem.

NaSe pokusy dovoluji odpovédét na vSechny
uvedené otazky:

1. DocCasné bezkrevnost dolni koncCetiny mé za
néasledek mirny stupeil embolizace plic tukovymi
kapénkami. Embolizace nastdvd aZ po povoleni
Skrtidla. Nalez tukovych vmetkd v plicich je
v analogickych pokusech vétSi v zavislosti na
mnoZstvi tkdné s docasné vyfazenym krevnim
obghem (ndlezy tukovych vmetkd jsou vétSi po
priloZeni Skrtidel na obé dolni koncetiny).

2. Tukovych vmetkd pribyva v zivislosti na
dobé& doCasné bezkrevnosti (v naSich pokusech
do 6 hodin).

3. Celkova reakce organismu na docasné vy-
razeni kondcetin z krevniho obé&hu se projevuje
plné v dobé po uvolnéni Skrtidel, a to tim zavaz-
né&ji, ¢im je doba Skrceni del$i a ¢im je vySSi
teplota zevniho prostfedi. V primé zavislosti na
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téchto tdajich jde také stuperl embolizace plic
tukovymi kapénkami.

4. Chlazeni postiZené koncetiny v dobé po pfi-
loZzeni Skrtidla, béhem Skrceni a po uvolnéni
Skrtidla mé vyznamny vliv na sniZeni celkovych
nasledkli v odpovédi organismu na zaSkrceni.
V této souvislosti nachdzime také menSi mnoZ-
stvi tukovych vmetkd v plicich.

5. Po zlomenindch stehennich kosti pokusnych
zvirat nachazime na tuk pozitivni 14tky v plicich
a ojedinéle také v ledvindch. Nélezy téchto la-
tek jsou v téchto skupindch podstatné Cetné&jsi
neZ ve skupindch se samotnymi Skrtidly. Tyto
latky se objevuji v plicich jiZ v prvnich minutéach
po zlomenindch (v naSich pokusech za 30 mi-
nut) a dosahuji maxima za 12 hodin po zlomeni
stehennich kosti.

6. DoCasné zastaveni obéhu na koncCetindch
pokusnych zvifat ma ochranny ucinek proti em-
bolizaci tukovych kapének v plicich a v jinych
parenchymaté6znich orgdnech. Tento protektivni
vliv kles4, stoupé-li doba Skrceni koncetiny nad
3 hodiny v pokuse.

7. Prvni zndmky reakce na embolizovany tuk
v tkédnich jsou patrné za 12 hodin po embolizaci.
V dobé krat$§i neZ 12 hodin nelze reakci tkani na
iraz oddélit od reakce na embolizovany tuk.
Tkanové zmény jsou vyjadieny vice u zvifat,
jimZ byla priloZena zaroveil Skrtidla.

8. Souvislost mezi vyskytem a poCtem tukovych
vmetkd a mezi tkdniovym poSkozenim v zgvislosti
na cévni reakci po Skrceni koncetin u pokusnych
zvifat po zlomenindch stehennich kosti neni néa-
hodné. Ukazuje se tzky vztah mezi odpovédi or-
ganismu na Skody vyvolané Skrtidlem a poSkoze-
nim vyvolanym tukovymi vmetky jednak v dobé&
bezprostiedng po traze, jednak v dob& pozdéji
po uraze (v naSich pokusech nalezy pneumo-
nickych loZisek za 48 hodin po zlomeni stehen-
nich kosti se soudasnym docasnym vyrazenim
ob&hu v oblasti dolnich koncetin).

Pokusy zpracované v této praci majl néko-
likery prakticky dosah, ktery dale formulujeme
v druhém bodég, také na zdkladé zhodnoceni pi-
semnictvi a dosavadni praxe.

1. Z hlediska naSich pokusnych vysledkl je
nutno prehodnotit nalezy tukovych vmetkd v pli-
cich poranénych zemfelych po tdrazu. Histolo-
gické mnalezy z ustavii patologické anatomie
potvrzuji skute¢nost, Ze tukové vmetky, tiebas
v malé mife, doprovézeji prakticky kaZdy vétsi
draz spojeny se zlomeninami nebo s otfesem
kosti, popiipad& se zhmoZdénim tukovych tkani.
Samotny nédlez malého poctu vmetkli znamena
sdm o sob& pomérné méalo. I maly takovy histo-
logicky nadlez ma vSak vétSi vyznam v té€ch pii-
padech, kdyZ se setkad s cévni a tkailovou reakci,
odrazejici celkové poSkozeni organismu po
uaraze.

V prvnich hodindch po trazu nelze ovSem
rozdélit 3kody vzniklé z celkové potrazové
odezvy od $kod, jejichZ pfi¢inou by mohly byt
prokazané tukové vmetky. Uzkd souvislost mezi

celkovou potirazovou odezvou a tukovou embolii
vSak nekon¢l ani v prvnich hodindch po urazu.
Na mohutnosti této odezvy v pfimé zavislosti na
reaktibilité organismu totiZz také zaleZi, jak se
rozvine dale priibéh tukové embolie.

2. Setrné priloZené 8krtidlo, nejlépe nafuko-
vaci manZetou, je dlileZitym preventivnim opatre-
nim pred moZnymi tukovymi vmetky:

a) pri vykonech na kostech, zvlaSté pfi znam-
kéach kostni osteoporézy po tydnech a meésicich
pfi poruSeném hojeni zlomené kosti,

b) pfi vSech ostatnich chirurgickych vykonech
na kostech, prfi nichZ chirurg uZivd hrubSich
néstroji (zvlasté pri osteotomiich]),

c) pFi nésilné upravé nevyhodného 0sového
postaveni Glomk kosti, ‘

d) v téch pripadech béhem doléCovani nésled-
ki po drazech, kdy chirurg pouZivd znacné sily
k uvolnéni pohybu ztuhlych, popiipadé castecné
ztuhlych kloubii v souvislosti s 1é¢enim zlomenin
a poranénych kloubi,

e) jako soucdst opatreni po excizi podezielych
nddord na koncetindch.

Skrtidlo neméa byt pfiloZeno déle neZ 12 ho-
diny. Pred pfiloZenim Skrtidla je vyhodné pro-
vést Visnévského obalovou blokddu. Skrtidlo je
tifeba pomalu uvoliiovat jeSté pfed chirurgickym
uzavienim rany. Je velice vyhodné po sundéni
gkrtidla chladit koncetinu opakované priklada-
nymi vaky s ledem nejméné& 6—12 hodin. Skrtidlo
v uvedenych doporucenich se hodi p¥i vykonech
v oblastech kolenniho a loketniho kloubu a
distdlné od tdchto kloubf. Je nevyhodné prikla-
dat 3krtidla souCasn& anebo v kratké dob& po
sob& na dvé a vice koncetiny. Konecné je nebez-
pecné piiklddat Skrtidlo na koncetiny s poru-
chami cévniho zdsobeni a pii kornaté&ni tepen
na koncetinéch.

Souhrn

V pokusech na 201 krélicich byla zkouména tloha
nasledkft dogasné bezkrevnosti jedné i obou dolnich
kondetin pro mistni i celkové zmény na organismu,
se zvlastnim zFetelem na tukovou embolii. Byl pro-
k&zan Gzky vztah mezi celkovou reakci organismu
na skody zplisobené $krtidlem a mezi reakci orga-
nismu na tukové vmetky. Mistni i celkova reakce or-
ganismu po doéasné bezkrevnosti koncetin je p¥imo
amérna délce této bezkrevnosti (aZ do 6 hodin).
Mistni i celkovou reakci organismu se podafilo utlu-
mit mistnim ochlazovanim kond&etin pod $krtidlem,
bshem do&asné bezkrevnosti a po uvoln&ni ob&hu
v konéeting. Mistni a celkové $kody rostou amérng
se zvysovanou teplotou zevniho prostiedi.

Soudasné priloZeni $krtidel na koncetiny s pokus-
nymi zlomeninami stehennich kosti zabrénilo popfi-
pad& podstatn& omezilo pocet tukovych vmetkd prova-
zejicich samotné zlomeniny v pokuse. Tohoto poznat-
ku je moZno pouZit v otevienych i zavienych vyko-
nech na kostech a kloubech v souvislosti s Gprava-
mi potrazovych nasledki po zlomeninach a porané-
nich kloubd (repozice a fixace kostnich tdlomki pii
soutasnych znadmkéach kostni osteoporozy, osteoto-
mie, uvoltiovani hybnosti kloubd apod.).
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Pesiome

B onniTax Ha 201 KpoJsMKe H3ydyaJHCb MeCTHble M OGuiHe
H3MEHEeHHsl 0PraHH3Ma, Pa3BHBAIOILIMECS HOCJHE BPEMEHHCTO
06eCKpPOBJINBaHHUS OJHOH MM 06eNX HHKHHUX KOHEUHOCTel,
¢ 0cOOBIM YUYeTOM KMpOBOH 3MO0/MH. Drlja BHIsIBIeHA TecHad
cBsA3b MeXKJIY OOllell peakijuell opraHM3Ma Ha NOBPEKAEHHS,
BBI3BAHHBIE JKI'YTOM-3aKDYTKOH, M MeKJAy peakiued opra-
HH3Ma Ha JKHpoBhle 3MOOJBL. MecTHast M o6umas peaxuus
opraHM3Ma Ha BpeMeHHOe 00ecKpOBJIMBaHHE KOHEYHOCTEH mpo-
NOpUHOHAJbHA [JIHTENbHOCTH OOECKPOBJIHBaHMs (CPOKOM [0
6 yacoB). MecTtHylo M 00llyl0 peakUMIO OPraHM3Ma YAanoch
0cabHTh MYyTEM MECTHOTO OXJaMKIEeHHs KOHEUHOCTEH HHKe
MeCTa HaJIOMKEHHsl KTYTa, OCYIUECTBJSEMOr0 B TEUEHHE Bpe-
MeHHOTO 00eCKDOBJIHBaHHS H MOCJe BOCCTAHOBJEHUS KDPOBO-
o6pamieHnss B KoHeyHocTH. MecTHble M O6LHe NMOBpEXRAEHUS
BO3PAcTAlOT IMPOMOPIUHOHANbHO MOBHIILIEHHIO TeMmepaTyphl
OKpYKaloleH cpeibl.

Summary

In experiments on 201 rabbits followed the author
the sequences of transient ischemia of one or both
lower extremities causing local or general organic
changes in connection with fat embolies. A close
relation between the general reactions of the orga-
nism to damages caused by tourniquet and the re-
actions of organism caused by fat embolies was
found. The local and general reaction of the orga-

nism after a transient ischemia of the limbs is in di-
rect proportion to its length (until 6 hours). They
succeeded to suppress the local and general reaction
of the organism through local refrigeration of the
limb below the tocurniquet during the transient ische-
mia and after releasing the circulation in the limb.
The local and general lesions increase directly with
the raise of the temperature of the external envi-
ronment.
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