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PODPORA KRIZOVEHO RIZENI A OBRANY CESTOU
HOSPODARSKYCH OPATRENI PRO KRIZOVE STAVY

Ing. Jifi Halaska, Ph.D., Prof. Ing. Gustav Safr, DrSc.
Ing. Miroslav Stépan, Ing. Denisa Ralbovska

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Prace pojednava o moznych formdach dal$iho rozvoje hospodafskych opatfeni pro
krizové stavy se zaméfenim na efektivitu a raciondlnost téchto opatfeni a jejich
provazanost sukoly krizového fizeni, obrany a ochrany obyvatelstva. Cilem je
analyzovat mozné priority, zdroje  a postupy pro zabezpeceni rozvoje hospodafskych
opatfeni pro krizové stavy v mimofadnych a krizovych situacich s vyuzitim vSech sil a

schopnosti statu a firem.

Prace se déle zabyva moZnosti vyssi efektivity hospodarskych opatfeni pro krizové
stavy s vyuzitim synergie komplexniho pojeti, tedy rozvoj technologicky, legislativni,
informacni, logisticky a vzdélavaci. Cilem prace je mimo jiné poukazat na skutecnost,
Ze rozvoj hospodaiskych opatfeni pro krizové stavy musi byt pfipravovan perspektivné

a komplexné a musi odrazet aktudlni rizika a moznosti daného statu.

Klicova slova: hospodirskd opateni pro krizové stavy, krizové ¥izeni, Integrovany zdchranny

systém, obrana.

Abstract

The Statement deals with possible forms of further development of Economic Measures
for Crisis Situations, focusing on the effectiveness and rationality of these Measures and
their coherence with the tasks of Crisis Management, Defence and Civilian Protection .
The aim is to analyse possible priorities, resources and procedures to ensure the
development of Economic Measures for Crisis Situations in Emergencies and Crises

using all forces and capabilities of the State and Companies.



The Statement deals with the possibility of greater efficiency of Economic Measures for
Crisis Situations using the synergy and comprehensive conception, i.e. technological,
legislative, information, logistic and educational development. The aim of the work is
to highlight the fact that the Development of Economic Measures for Crisis Situations
must be prepared in a perspective and comprehensively and reflect the current Risks

and Capebilities of the State.

Keywords: Economic Measures for Crisis Situations, Crisis Management, Integrated rescue

System, Defence.

Uvod

Hospodarska opatteni pro krizové stavy (HOPKS) 1ze charakterizovat jako soubor
materidlnich a podptrnych cinnosti a postupti vécné pfrislusnych organt, dalSich
subjektti, sméfujicich k minimalizaci dopadi mimofadnych udalosti a krizovych situaci

na zivoty a zdravi obyvatelstva, majetek a Zivotni prostredi.

Sirf a komplexni chapéani problematiky HOPKS propojuje tuto ¢innost s celym
spektrem ukolt statu v oblasti krizového fizeni, bezpecnosti, obrany statu a umoznuje
spolupraci a synergii pfi plnéni téchto tkoli. Skuteény rozmér a vyznam HOPKS je
legislativné podchycen zejména v zdkoneé 241/ 2000 Sb. o hospodatskych opatfenich pro

krizové stavy, protoze pravé HOPKS vytvarfeji podminky pro realizaci opatfeni

krizového a havarijniho planovani v praxi.

Systém HOPKS je v CR dlouhodobé pouZivanym a dobfe fungujicim zésadnim
podptrnym prvkem systému krizového fizeni, obrany a bezpecnosti. Jeho efektivita
nasledné prameni mimo jiné i z toho, Ze tento systém se vyvijel pfi negativnim ptisobeni
mimofadnych udalosti a krizovych situaci a byl ¢asto redlné provérovan (napr. povodné

v roce 2002, 2009, 2010, 2013 a dalsi).

Hospodafskym opatfenim pro krizové stavy je podle zdkona ¢. 241/2000 Sb.

,organizacni, materidlni nebo finanéni opatfeni pfijimané spravnim ufadem v



krizovych stavech pro zabezpeceni nezbytné dodavky vyrobkd, praci a sluzeb, bez niz

nelze zajistit pfekonani krizovych stavii”.

Pro pfekonani krizové situace je tfeba vyuZzivat zejména ekonomicky potencial
statu a také pravnickych a podnikajicich fyzickych osob. Je proto ticelné, aby existovala
moznost v pfipadé potfeby rychle a efektivné vyuZit tohoto ekonomického potencidlu.
K tomu je nutné vytvorit takovy systém, ktery umozni pfedem ujasnit, co bude v dané
chvili potfeba, co bude mozné zabezpecit u podnikatelské stéry a co bude nutné
zabezpedit vytvofenim dostatecnych pohotovostnich zasob. Takovym systémem jsou
pravé HOPKS, ktera spravnim ufadiim umoznuji pripravit se na fesSeni krizovych
situaci s vyuZzitim dostupnych zdroji ekonomickych subjektti (pravnickych nebo

podnikajicich fyzickych osob). (4)

Sprava statnich hmotnych rezerv (SSHR) je tstfednim orgdnem statni spravy,
odpovédnym za oblast HOPKS a je vyznamnym prvkem bezpe¢nostniho systému CR,
jehoz fungovani je zavislé na vystavbé a rozvoji schopnosti jeho jednotlivych slozek v
podminkédch hospodaiskych a finan¢nich moznosti CR. Prostfednictvim
bezpecénostniho systému statu jsou pravnimi piedpisy stanovené plisobnosti a vzdjemné
vazby jeho soucasti, které se v ramci optimalizace systému dale vyvijeji na zakladé
praktickych zkuSenosti ziskanych pfi feSeni krizovych situaci, poznatkt ze cviceni,
zmén bezpecnostniho prostiedi a nové vznikajicich hrozeb. Provdzanost systému
HOPKS se systémy krizového a obranného planovani je dana tim, Ze plan nezbytnych
dodévek a plan hospodaiské mobilizace, zpracovdvané v oblasti HOPKS, jsou nedilnou

soucasti krizovych plant a planti obrany. (2)

SSHR vydala vloni informacné dulezity a rozsahly analyticky a koncepcni
dokument s nazvem Koncepce hospodatskych opatfeni pro krizové stavy na léta 2019—
2024 s vyhledem do roku 2030 (dale jen Koncepce). Dokument reflektuje vyvoj HOPKS
v uplynulych létech, analyzuje soucasny stav, vcetné statistickych pfehleda
jednotlivych oblasti, a v zavéru vytycuje tikoly pro inovaci, ¢i vétsi efektivitu HOPKS.

Dvé klicové oblasti HOPKS - systém nouzového hospodafstvi (NH) a systém



hospodarské mobilizace (HM) budeme v tomto clanku blize zkoumat z hlediska
informaci uvedenych v této Koncepci a z hlediska moznych organizac¢nich vylepSeni

systému HOPKS.

Sirsi pohled na problematiku systému hospodaiské mobilizace

Systém HM tvori organizacni, materidlni, personalni a jind opatfeni, kterymi
ustfedni spravni ufad zabezpecuje mobilizacni dodavku pro potfeby ozbrojenych sil a
ozbrojenych bezpecnostnich sborti za stavu ohroZeni statu a valecného stavu. (5) HM je
jednou z hlavnich oblasti systému zajisténi ekonomiky statu pfi pripravé plnéni ukol
ozbrojenych sil CR pfi jejim moZném ohroZeni. Do této ¢innosti je vyznamné zapojena i
SSHR, ktera garantuje celou oblast HM a v ramci toho zajiStuje procesy planovani,

financovani a kontroly.

V ramci zabezpeceni splnéni ukolt HM jsou do tohoto systému na zakladé
smluvnich vztahti zapojovany ustfedni spravni tfady, kterym zvlastni pravni predpis
svéfuje pravomoc k fizeni ozbrojenych sil a ozbrojenych bezpecnostnich sborti —
objednatelé mobiliza¢nich doddvek a podnikatelské subjekty - dodavatelé
mobilizaénich dodavek z celé CR k zajisténi mobiliza¢nich dodavek. Pfedmétem téchto
dodavek a poddodavek je rozsahly sortiment vyrobkt, rtzné druhy techniky a
nahradnich dilt k ni a v neposledni fadé sem patfi i smluvni zajisténi potfebnych druhti

oprav (bézné, stfedni, generalni) a dalsi sluzby. (2)

Systém HM v dobé bipolarity byl extensivni, Siroce organizovany, zdvazny,
financné velmi nakladny a vytvarel podminky k mobilizaénimu rozvinuti a vedeni
dlouhodobé bojové ¢innosti velkych armadnich uskupeni. Z dale uvedenych obr. 1,2 a
3 vyplyva, Ze soucasny stav je zcela rozdilny a Ze jen stézi je mozné dnesnimi pravnimi
a finanénimi nastroji zajistit plnohodnotné mobilizacni dodavky pro ozbrojené sily (OS)
a ozbrojené bezpecnostni sbory (OBS). Je to dano mimo jiné specifikou trzniho prosttedi,
velkym nartistem cen a technologické slozitosti zbrani a vojenského materidlu,

celosvétovym provazanim obchodu stimto materidlem a také trznim chovanim



vyrobeti, ¢ dodavatelii. V podminkach CR je sice veelku pfesné zplanovana mobilizaéni
potifeba pro OS a OBS, tato potfeba je vSak vcelku fiktivni, protoZe dnes nezndme
realnou situaci, ve které by se mobilizovalo a také nezname redlny rozsah, ukoly a

priority pripadné hospodarské mobilizace.

Nejvétsi pozadavky na HM maji piirozené OS, zejména ACR a pravé pro jeji potiebu
by bylo velmi problematické vSechny potfebné mobiliza¢ni dodavky vcas a uplné
naplnit. Divodem je zejména:

e riiznorodost a sloZitost vyroby vojenské techniky a materialu (VITM),

e rychly technicky vyvoj a inovace VIM,

e vysoké pofizovaci naklady VTM,

¢ Sirokd mezindrodni spoluprdce pfi vyrobé a dodavkach VIM.

Mozné feSeni téchto problémt je mozné vidét dle naseho ndzoru zejména:

e ve vyuziti domécich vyrobcti, ktefi budou pravidelné pro OS a OBS dodavat
VTM mohou byt snadnéji zavazani k plnéni mobiliza¢nich dodavek.

e v materidlovém upevnéni samotné ACR. Tedy nakupi VTM se zabezpelenym
zivotnim cyklem, opravarskymi kapacitami, se zdsobami ndhradnich dilt a
munice a s rastovym programem inovaci VIM,

e ve vytvoreni zasob ndhradnich dild, munice a materiali na prvotni vedeni bojové
¢innosti, tedy alespon na ptil roku,

e ve smluvnim vyrobnim a technologickém provazani dodavek VIM v ramci NATO
a EU,

e v udrzeni a rozvoji domadcich kapacit pro vyvoj a vyrobu VITM.

Z vyse uvedenych tezi nasledné vyplyva fakt, Ze materidlovym a technologickym
upevnénim OS a OBS bude naplnéna jejich zdkladni akceschopnost pro pocatecni
obdobi pfipadné krize, ¢i valky a na bazi domacich vyrobcti bude mozné potom tyto
slozky postupné dovybavit. Tim by se snizil i rozsah prvotnich mobiliza¢nich dodavek
pro OS a OBS. Svou roli by sehral i reakéni ¢as varovani pred danym konfliktem, ¢i krizi,
ktery by bylo mozné vyuzit pro pfipravu mobiliza¢nich dodavek. Vyhodou je zachovani

9



vyrobnich a servisnich kapacit v Ceské republice pro velkou ¢ast pozemni a letecké
techniky OS a OBS, pro specidlni techniku chemickou a Zenijni, pro rucni zbrang,
munici, vybusniny, vystroj, konzervované potraviny, spojovaci prostfedky, léky a

zdravotnicky material.

Spole¢nym rysem soucasnych armad je fakt, Ze pofizuji stdle nové, drahé a
sofistikované druhy VTIM, které potom pro vysoké cenu ndhradnich dila a servisu,
nedokézi plnohodnotné udrzet v provozu. Cili v dobé krize, ¢i véalky by viechny tyto
OS usilovné hledaly dodavatele ndhradnich dilt a servisu. Napf. zprdva ministerstva
obrany SRN z tnora 2018 uvadi, Ze v roce 2017 bylo v priiméru bojeschopnych jen 13 z
58 dopravnich vrtulniktt NH90 a 12 z 52 vrtulnik Tiger. Z celkového poctu 244 tanki
Leopard 2 bylo mozné nasadit do bojové akce v priméru 105, z 15 dopravnich letount
A 400M jen tfi. Podobné neutéSeny je stav ndmornictva. Ze 13 fregat bylo loni
bojeschopnych v primeéru pouze pét a z Sesti ponorek tfidy 212A jen jedna. (13)
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Z hlediska dalsiho rozvoje systému HM je pak dutlezity zavér v Koncepci a tikol
pro SSHR o nutnosti posoudit moZnost zefektivnéni procesti v oblasti HM a pripadné

navrhnout novelu zakona ¢. 241/2000 Sb. (2)

Systém nouzového hospodarstvi

Systém nouzového hospodarstvi (NH) zabezpecuje, aby nezbytné dodavky pro
uspokojeni zdkladnich Zivotnich potfeb, podporu ¢innosti zdchrannych sbord,
havarijnich sluZeb, zdravotnické zachranné sluzby a Policie Ceské republiky, podporu
vykonu statni spravy probihaly pokud mozno zptisobem obvyklym pro obdobi mimo

krizové stavy. (5)

Zakladnim zptisobem zabezpeceni nezbytnych dodéavek za krizového stavu je
vyuziti zdrojli, které se nachdazeji ve vlastnictvi podnikatelskych subjekti a jsou
pouzivany k jejich béZzné komercni ¢innosti. Pouze v pfipadech, kdy tyto zdroje, co do
mnoZzstvi nebo druhu nepostacuji k feSeni krizové situace nebo nelze vécné zdroje od
podnikatelskych subjekti ziskat v poZadované ¢asové lhtité, vytvari odpovidajici zdroje
stat v systému statnich hmotnych rezerv pofizenim pohotovostnich zasob (PZ) a také

uhrazenim nékladd na uchovani vyrobnich schopnosti. (2)

Z hlediska analyzy vyuzivani soucasti HOPKS predstavuje systém NH nejvice
vytéZovany, propracovany a horizontdlné i vertikdlné ¢lenény systém. Systém NH se
vyuziva pro pfekondni vSech krizovych stavil i pfi mimofadnych uddalostech. Tento

systém lze vyuzit i za valecného stavu pro uspokojeni potteb civilnich subjektti.

Zakladni a vychozi podminkou pro zajisténi fungovani systému NH za krizovych
stavil je planovani nezbytnych dodavek v obdobi pfipravy na krizovou situaci a
pribézna aktualizace udajii o pozadavcich na nezbytnou dodavku a tudaji o
moznostech vyuziti vhodnych zdroj{, které se nachazeji ve vlastnictvi podnikatelskych
subjektti. Vychozim dokumentem pro pldnovani v systému NH je Plan nezbytnych

dodavek, ktery je soucasti operativni ¢asti krizového planu. (2)

12



VysSe uvedena tvrzeni o vyuziti systému NH potvrzuji i tidaje obr. 4, a 5, tedy
pomérné vysoké a rovnomeérné ¢astky na nakup a obmény pohyblivych zasob a zasob
pro humanitarni ¢innost. Celkem byly v letech 2001-2018 na oblast NH vynaloZeny

finan¢ni prostfedky ve vysi 1.338 mil. K¢. (2)
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DtileZitou novelou zakona 97/1993 Sb. o ptisobnosti SSHR bylo umozZnéno pouziti
pohotovostnich zasob v souvislosti s feSenim mimorddné udalosti pro potieby
zdkladnich slozek integrovaného zachranného systému (IZS) pfi provadéni
zachrannych a likvida¢nich praci nebo pri plnéni tikolt ochrany obyvatelstva. Z tabulky
¢. 1 vyplyva, Ze tato novela byla opodstatnéna a je pomérné casto vyuzivana. Umoznuje

mimo jiné efektivnéjsi a rychlejsi vyuziti pohotovostnich zasob tam, kde je to nutné.

Tabulka 1 PouZiti pohotovostnich zasob pro feSeni zasadnich MU Zdroj (2)

Rok Pocet pouziti PZ Poznamka
2016 66 od 01. 03. 2016
2017 109

2018 81 k 30. 08. 2018
Celkem 256

Celkové je systém NH funkcni, flexibilni a Koncepce uvadi i nékterd jeho dalsi
pozitiva jako napf. pfipravenost persondlu a skladového hospodafstvi, vyuzivani
informacniho systému HOPKS, rychla reakce pfti feSeni krizovych situaci a pfipravené

zavazné postupy pro objedndni a dodani materidlu.

Jako pfiklad vhodné pfipravy na feSeni krizovych stavii s vyuzitim systému HN
muze slouzit cviceni Zdroje 2018, které probéhlo v olomouckém, stfedoceském a
zlinském kraji za ucasti krizovych organd, sloZzek IZS, organti vefejné spravy a SSHR.
Cviceni probéhlo na téma: Koordinace vyZadovani a poskytovani zdroji za krizového
stavu (KS)

Pro cviceni byly zvoleny nasledujici odborné cile:

* Provéfit aktudlnost krizovych plant (KP) pfedevsim v casti ,Plan nezbytnych
dodavek”.
* Ovéfit vyuzitelnost informacnich a komunikacnich vazeb organt krizového fizeni

(KR) a informa¢ni systém Krizkom.
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e Ovéfit odbornou pfipravenost organii KR.

* Procvicit pravidla pro vyzadovani a zabezpeceni vécnych zdrojt.

* Procvicit vyhodnoceni potteby vécnych zdroju.

* Provéfit systém toku informaci pfi vyzadovani a poskytovani vécnych zdroju.

e Procvicit schopnost reakce krizovych $tébti (KS) obci s rozsifenou ptisobnosti
(ORP) na vzniklou krizovou situaci, pfipravenost k analyze a definovani potreb

vécnych zdroji.

V pribeéh cvicenti fesili cvicici (az do ORP) posloupnost materidlniho zabezpeceni
KS pfi odstrafiovani nasledkti rozsdhlych povodni. Pro zvladnuti krizové situace bylo
nutné zajistit nezbytné dodavky. Prioritné byly vyZadovany zdroje dostupné v
uzemnim obvodu prislusnych obci a kraje. Vzhledem k celkovému rozsahu nasledku
povodné vsak vlastni zdroje nebyly dostatecné a bylo nezbytné zajistit zdroje z
ostatnich ¢4sti izemi CR. KS p¥itom byly vyuzity pravidla a postupy podle Metodiky
pro vyzadovani vécnych zdroji za krizové situace. Cvi¢eni znamenalo nartst

schopnosti KS v feeni krizové situace s vyuzitim nezbytnych dodavek v rdmci HOPKS.

Nékteré zasadni ukoly SSHR a dalSich organizaci k navyseni efektivity

HOPKS v duchu Koncepce

Koncepce je komplexni materidl s multioborovym piistupem a pojetim. Nachazi
fadu novych ndmétt, souvislosti a synergii v oblasti HOPKS a snaZzi se je i fesit formou
ukolového listu s gesci fady organizaci a instituci. Vétsina téchto ukolt je nezbytna a
také i dlouhodobé nefesend, napf. plnohodnotné zasobovani dtlezitych organizaci, ¢i
slozek IZS pohonnymi hmotami pti dlouhodobém vypadku dodavek elektrické energie.

e Ptipravit dil¢i novelu zdkona €. 97/1993 Sb. a nepfimou novelu zdkona ¢. 241/2000
Sb.

e V ramci IS Krizkom rozvinout modul "Mimoradné udalosti".
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e V oblasti vzdélavani HOPKS pfipravit strukturu kurzt a vécného zadani k vybéru
poskytovatele sluZeb podle aktudlnich pozadavki systému HOPKS.

e Posoudit ucelnost potencidlné vhodnych monitorovacich vrti jako obcasnych
zdrojt pitné vody s pfipadnym navrhem vypracovat ptipadovou studii tykajici se
vybranych zdroji pitné vody (nachazejicich se v blizkosti skladti SSHR), ktera
bude obsahovat jejich vyuzitelnost pro potfeby pouziti PZ pro nouzové
zasobovani pitnou vodou.

e Dopracovat systém poskytovani pohonnych hmot ze SHR pro zdravotnickou
zachrannou sluzbu a leteckou zachrannou sluzbu za krizového stavu.

e V radmci expertni pracovni skupiny posoudit moznost zefektivnéni procest v
oblasti hospodarské mobilizace a pfipadné navrhnout novelu zdkona ¢. 241/2000
Sb.

e Dopracovat systém prijmu zahrani¢ni materidlni pomoci za krizového stavu a
ovéfit funkénost systému v rdmci cviceni.

e V navaznosti na Ustfedni plan obrany statu vytvofit v ramci IS Krizkom modul
pro koordinaci vécnych zdrojii za stavu ohroZeni statu a valecného stavu.

e Pro piipad krizového stavu vyhlaSeného v souvislosti s narusenim dodavek
elektrické energie provést analyzu mozZnosti zavedeni systému pro prubézné
doplnovani PHM zaloznich zdroju elektrické energie pro subjekty nezbytné pro
prekondani krizové situace (subjekty vybirat zejména ve vazbé na kategorizaci
objekti provedenych v rdmci pripravy Narodni strategie energetické odolnosti).
Analyza posoudi zptsob, na jehoz zdkladé mohou byt subjekty zasobovany

(zdkon, smlouva, atp.), kapacitni a ¢asové moznosti aktivovaného systému. (2)

Zavér

HOPKS jsou ze zakona povinnou, statem fizenou, poskytovanou a hrazenou
¢innosti, ktera je zacilena na pomoc obyvatelstvu v nouzovych situacich. Patfi do ni také

urcité podptirné oblasti jako je vyzkum, prevence, souc¢innost, edukacéni cinnost a
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informovani s cilem pfipravit material a techniku pro zasahové slozky, OS, OBS i
obyvatelstvo na plnéni tkoli v dobé krizové situace, nebo mimoradné udalost
Podstatou HOPKS je prevazné materidlni a technicka podpora krizovych opatfeni
a postupt, pricemz potteba téchto material(i a techniky mtize byt rtiznorods, dle typu
a rozsahu krize. Nezbytné a mobilizacni dodavky vychazeji z analyzy rizik tstfednich
spravnich uradt, krajit a ORP, které vSak mohou byt zatizeny uréitou kumulacni,
statistickou, ¢i analytickou chybou. Snahou je nékdy maximalizovat své pozadavky a

jistit svou pfipravenost.

Trendy a statistiky Zivelnich pohrom a préimyslovych havérii v CR jsou spise
sestupné, jejich dopad na obyvatelstvo neni devastujici, ale hlavné vétSina z nich je
rychle a efektivné feSena slozkami IZS a organy vefejné a statni spravy. Udrzovat
rozsahlé zasoby materidlu a techniky a trvala opatfeni pro ptipad rozsahlych krizovych
stavil spojenych zejména s valkou, terorismem, ¢i jinymi netypickymi jevy neni
dlouhodobé financné tnosné. Jde tedy o to najit rozumny kompromis mezi krizovou
pripravenosti a ndklady na tuto pfipravenost.

Jaké by tedy mély byt pfinosné a finan¢né realizovatelné trendy a oblasti v posilovani

efektivity a role HOPKS?

Za mozné trendy v oblasti rozvoje HOPKS povaZujeme:

e Ddraz polozit na analyzu rizik, regionalné a odvétvové konkrétni materidlni podporu
havarijniho a krizového planovani.

* Trvalé posilovani kapacit a schopnosti SSHR a HOPKS.

e Posileni fidici a organizacni role SSHR v oblasti materidlni podpory feSeni krizovych
stava (HOPKS).

* Nové technologie v oblasti logistiky HOPKS, vyzkum, informacni podpora HOPKS.

* Vzdélavani v oblasti HOPKS.

* Posileni tilohy domacich vyrobcti zejména v oblasti opatfeni hospodarské mobilizace.
* Zapojeni obci, mést, pravnickych osob a humanitarnich organizaci, zajmovych spolkii,
sdruzeni a také obcani do materidlni ¢asti HOPKS a sdilené vyuzivani jejich
materidlnich kapacit.
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* Posilovani kapacit HOPKS cestou mezindrodni technické pomoci ve specifickych

oblastech (napf. nasaditelné moduly EU).

HOPKS jako nedilna soucast krizového a obranného planovani jsou prvoradou
povinnosti statu. V CR jsou HOPKS zakonné, organizacné i zdrojové zabezpecena
zejména v gesci SSHR. HOPKS tak obsahové tésné souvisi s fadou dalSich oblasti
zejména krizovym fizenim, civilnim nouzovym planovanim, obranou statu. Systémy
HOPKS tak maji vice mozZnosti efektivniho vyuziti. Systém HOPKS je trvale
optimalizovan v souladu s koncepcénimi dokumenty bezpecnostni rady statu a vlady.

Posilovana musi byt také materidlni ¢ast HOPKS. Velmi dilezitou roli v tomto uceleném

systému hraji i nejnizsi ¢lanky sytému — obce a fyzické i pravnické osoby.

Dalsi rozvoj HOPKS je mozné sméfovat zejména do navySeni profesionalni
akceschopnosti a efektivity prace SSHR pomoci technickych a organizac¢nich inovaci a
také ve vétsim zapojeni vefejné spravy a pravnickych osob. Ddle je tfeba zvyraznit
potfebu informovanosti, vzdélavani v oblasti HOPKS, posileni materidlniho
zabezpecenti slozek IZS, odpovédnosti ministerstev, ustfednich spravnich turadi, obci a

pravnickych osob.

Analogicky s aktivni obranou statu, ktera je zalozena predevsim na prezencnich
silach a zdrojich se domnivame, Ze posilovani HOPKS nad rdmec béZnych zdkonnych
a ekonomickych opatfeni v dnesni dobé neni nutné a tucelné. SpiSe povazujeme za
rozumné a efektivni navySovat v ¢lanku uvedené trendy, schopnosti a kapacity

soucasného systému HOPKS.

V zavéru je nutné zminit i velmi dobrou spolupraci mezi SSHR a CVUT FBM],
zaloZzenou na podepsaném Memorandu o spolupraci, kterd je realizovana zejména
cestou prednasek problematiky HOPKS pracovnikiit SSHR na CVUT FBMI a také

organizaci tydennich odbornych praxi studenttt CVUT FBMI na SSHR.
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ANALYZA PRIPRAVENOSTI PRACOVNIKU ZDRAVOTNICKE
ZACHRANNE SLUZBY V OBLASTI PRVNI PSYCHICKE POMOCI

Bc. Alexandra Plackova, Ing. Denisa Charlotte Ralbovska

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Tento pfispévek se zaobird problematikou prvni psychické pomoci ve zdravotnictvi,
konkrétné u poskytovateli zdravotnické zachranné sluzby, kde toto téma fesi Systém
psychosocidlni intervencni sluzby (SPIS). Teoreticka c¢ast je zaméfend na definovani
odborné terminologie, vysvétleni faktort, které ovliviiuji zasaZené osoby na misté
mimoradné udalosti, dale na typy chovani a situaci, se kterymi se mtiZe setkat ¢len SPIS
tymu. Také se shrnuji zdklady komunikace v krizi a vysvétluje se struktura a vyznam
Systému psychosocidlni intervenéni sluzby. Cilem praktického Setfeni je zhodnotit
pfipravenost clent SPIS tymu v poskytovani prvni psychické pomoci sekundarné
zasazenym osobdm, na misté mimoradné udalosti. K vyzkumnému Setfeni byl pouZit
nestandardizovany anonymni dotaznik, jehoz vysledky pfispély k vyhodnoceni ndmi

stanovenych hypotéz a ke splnéni cil{i prace.

Klicova slova: krizové vyjednduvini, podpora, proni psychickd pomoc, sekunddrné zasaZent,

Systém psychosocialni intervencni sluzby, zdravotnicky intervent.

Abstract

This bachelor thesis deals with the problematics of the first psychological help in health
care, specifically with the providers of emergency medical services, where the topic is
solves by the System of Psychosocial Intervention Service (SPIS). The theoretical part is
focusing on the terminology, explanation of factors that are affecting affected people in
the place of an extraordinary event, the types of behavior and situations that the member
of the SPIS team may face during his duty. This part follows with the summarization of
communication in crisis and the structure and importance of the Psychosocial

Intervention Service System. The aim of the practical investigation is to evaluate the
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preparedness of the members of the SPIS team in providing the first psychological help
to the secondary affected people, in the place of an extraordinary event. A non-
standardized anonymous questionnaire was used for the research and the results

contributed to the evaluation of our hypotheses and to the fulfillment of set goals.

Keywords: Crisis negotiation, support, the first psychological help, secondary affected

persons, system of psychosocial intervention services, medical intervent.

Uvod

Ceské zdravotnictvi, konkrétné zdravotnickd zdchranna sluZba (dale jen ,ZZS")
zfizovana v rdmci kraji jako prispévkova organizace je obecné velice dobfe pfipravena
na zvladnuti jakékoli mimotradné udalosti (dale jen MU) ¢i krizové situace (déle jen KS)
z pohledu medicinského. Kazdy ucastnik, at jiz pfimy ¢i nepfimy, se béhem MU ¢i KS
musi popasovat i s vlastni psychikou, kterd dokaze v nékterych ptipadech napachat
rozsahlejsi Skody neZz samotné fyzické zranéni. Pro tucely poskytovani tohoto
specifického druhu pomoci je v Ceské republice zaveden Systém psychosocidlni
intervencni sluzby, kterd ma v rdmci jednoho ze svych ukoli také za cil zajistit péci pro

osoby sekunddrné zasazené na misté MU nebo ndsledné ve zdravotnicich zafizenich.

Vliv mimofadné a traumatizujici udalosti na zasazené osoby

Mimofadnou udalost definujeme dle zdkona 239/2000 Sb. z., paragraf ¢. 2, odst.
b), jako: ,Skodlivé piisobeni sil a jevii vyvolanyjch Cinnosti cloveka, pFirodnimi vlivy, a také
havdrie, které ohroZuji Zivot, zdravi, majetek nebo Zivotni prostiedi a vyZaduji provedeni

zdachrannych a likvidacnich praci.”

Traumatizujici udéalost neni, na rozdil od mimofddné udalosti, definovana

zadnym zdkonem, a proto se da pojmout vicero zptisoby.

Ralbovska (2017) uvadi, Ze traumatizujici udalost je: , Uddlost s velkou silou

pilisobeni na jedince, jehoz télesnd ¢i duSevni celistvost je ohroZena. (...) Trauma se projevuje
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predevsim emocemi. Clovék po proZiti traumatu ztrdci pocit bezpeCi a jistoty v Zivoté”

(Ralbovska, 2017, s. 145).

Zasazena osoba je osoba, kterou bud’ primarné€, nebo sekundarné ovlivnila urcita
MU a jeji nasledky se ji pfimo nebo nepifimo dotkly. MtZe se jednat o zranéné,
pomahajici, zasahujici, pfihliZejici, ale také o rodinné pfislusniky, ptatelé, spolecenské
skupiny a dalsi. Dfive se o tomto typu osob mluvilo jakoZto o ,,obétech” dané MU, to se
ale casem zmeénilo, nebot slovo ,obét” ptlisobi pasivné a osoby se tak dostavaji do

podrizené role. (Vymeétal, 2009)

Prvni psychicka pomoc (déle jen PPP) - jedna se o opatfeni, kterd maji za kol
stabilizovat jedince zasazeného MU tak, aby se jeho stav nezhorSoval. Soucasti PPP je i

poskytnuti zdkladnich lidskych potteb.

Pojmem ,Psychologicka prvni pomoc” vychdzi zanglického piekladu
»psychological first aid“ a z toho ndm muzZe logicky vychazet, Ze prvni psychickou
pomoc, respektive prvni psychologickou pomoc by mél poskytovat pouze studovany
psycholog. To ovSem neni tak zcela pravda, nebot PPP musi poskytnout kazdy, kdo se

do takové situace dostane a je vystaven otazce, zda ji Fesit ¢i nikoli. (Spaténkovd, 2007)

Jak jiz z ndzvu vyplyva, jednd se o pomoc osobam, které postihla krize. Vymétal
(2009) tento pojem popisuje jako odbornou, specificky zaméfenou pomoc, jejiz soucasti

muze byt pomoc psychologickd, 1ékafska, socidlni ¢i dokonce pravni.

Na zdakladé zkusSenosti z praxe a potfeby poskytovat na mist¢ MU zasaZzenym
osobam prvni psychickou pomoc jako i krizovou intervenci, byl v roce 2012 u ZZS

vytvoren Systém psychosocialni intervenéni pomoci (déle jen SPIS).

Cely SPIS systém ma dvé zdkladni zaméfeni. Jedna jeho ¢ast se zabyva pomoci
uvnitf organizacni jednotky, tedy peer podpora, kdy tento specificky druh pomoci je
zaméfen na samotné zachranare. Tato pomoc probihd ve formé kolegidlni pomoci. Peefi
jsou zpravidla klasi¢ti zameéstnanci ZZS, slouzici na svych pracovnich pozicich, ktefi ale

v pfipadé potieby mohou kdykoli pomoci. Druhé poslani SPISu je poskytovani odborné
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pomoci prostfednictvim zdravotnickych interventii. Zdravotnicti interventi se déli dle

mista plisobeni. MiiZeme se s nimi setkat jak u ZZS, kdy jsou vyslani na misto MU, tak

ve zdravotnickych zafizenich, obvykle fakultnich nemocnicich.

Z hlediska pocetniho rozlozeni peer podpora x zdravotnicti interventi je uvedena

v tabulce 1.

Tabulka 1 — RozloZeni ¢lent SPIS tymu skrze CR!

Pomahajici jako peer jako intervent

Praha 12 9
Stfedocesky kraj 19 30
Jihocesky kraj 5 14
Plzensky kraj 14 21
Karlovarsky kraj 1 1
Ustecky kraj 5 0
Liberecky kraj 15 8
Kralovéhradecky kraj 12 23
Pardubicky kraj 22 6
Kraj Vysocina 7 12
Jihomoravsky kraj 15 14
Olomoucky kraj 18 20
Zlinsky kraj 19 18
Moravskoslezsky kraj 32 61
Celkem 196 237

Zdravotnickym interventem se muZe stat jakykoli zaméstnanec ZZS se

zdravotnickym vzdélanim, ktery projde pozadovanym skolenim. Tato Skoleni probihaji

v Brné pod zastitou Narodniho centra oSetfovatelstvi a nelékafskych zdravotnickych

oborti, formou 96 hodinového kurzu Prvni psychické pomoci ve zdravotnictvi.

! Informace zji§téné na zakladé emailové komunikace — PhDr. Luka$ Humpl, 13. 3. 2019
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Zdravotnicky intervent pomaha sekundarné zasazené osob¢, poskytuje ji PPP na
mist¢ MU. Vzhledem ke své zdravotnické profesi rovnéz miize zasazené osobé
vysvétlit, co se bude dit z medicindlniho hlediska, jaké kroky budou nasledovat. Tim
muze prispét k celkovému zklidnéni situace. Zdravotnicky intervent tim muze klienta
nejen utisit, ale také diky tomu zajisti, Ze bude mit vykondvajici zdravotnicky zachranar
¢i lékar cas vénovat se zdravotné indisponovanému pacientovi, aniz by musel reSit své

okoli.

Cil prace a metodika

Cilem prace bylo zhodnotit pfipravenost pracovnikt zdravotnické zachranné
sluzby, konkrétné clentt SPIS (Systém psychosocidlni intervencni sluzby) tymu,
v poskytovani prvni psychické pomoci zasazenym osobdm, na misté mimotadné
udalosti a vyvréaceni ¢i potvrzeni ndmi zadanych hypotéz. Pfi tomto Setfeni budeme
vychdzet zvysledkii nestandardizovaného anonymniho dotazniku, ktery byl
distribuovan ¢lentim SPIS tymi1 po celé Ceské republice. V rdamci dotazniku se zjistovala

aktudlni situace na poli zdravotnickych interventt ZZS.

Popis vyzkumného Setfeni: Setfeni probihalo formou nestandardizovaného
anonymniho dotazniku, ktery byl za pomoci PhDr. LukdSe Humpla (garanta Systému
psychosocidlni intervenéni péce pro Ceskou republiku) rozsifen mezi ndmi stanoveny
vyzkumny vzorek. Vyzkumny vzorek mél sva pfedem danad kritéria, podminkou byl
pracovni pomér u zdravotnické zachranné sluzby, bez ohledu na konkrétni kraj, a
soutasné byt také Clenem taméjsitho SPIS tymu. Setfeni nebylo omezeno vékem,
pohlavim a ani profesnim zafazenim. Dotaznikové Setfeni probihalo od 20. ledna 2019
do 10. tinora 2019, ve formé online dotazniku, a to hlavné z divodu vétsi moznosti
rozsifeni skrze jednotlivé ZZS po Ceské republice. Jako vyzkumny néstroj byl pouZit jiz
zmitiovany nestandardizovany anonymni dotaznik vlastni tvorby. V Ceské republice je
237 vyskolenych zdravotnickych interventti (viz kapitola 2.7 SPIS - Systém

psychosocidlni intervencni sluzby). Z toho je pfedpokladany pocet 130 interventd

zacdlenénych u jednotlivych ZZS krajt. Z poctu 130 interventd jsme pro dotaznikové
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Setfeni ziskali 70 respondentt, tedy vice jak polovinu zdravotnickych interventti v

celé Ceské republice.
775 dle kraje

Jihoesky =5
Moravskoslezsky
Plzeisky ==
Stiedocesky -%E

Vysotina (TS = 6|
Jihomoravsky _""J‘E
Kedlovéhradecky  (NES—= 6]
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Olomoucky -4f|E|
=

Zlinsky

Obr. 1 — Prislusnost respondentii k ZZS dle kraje

Vyhodnoceni zadanych hypotéz

HYPOZEZA 1 - Predpoklidime, e vice nez 50% respondentii poskytuje PPP nékolikrdt do

mesice.

K této hypotéze spadd otazka ¢. 5 dotaznikového Setfeni, zaméfend na zjisténi frekvence
poskytovani PPP u respondenti. Vysledky ukdzaly, ze nejvétsi ¢ast respondenta (36,
51%) poskytuje PPP nékolikrat za rok, 24 respondentt (34%) n€kolikrat za ptil roku a 7
respondentti (10%) nékolikrat do mésice. Na otazku nechtél odpovédét 1 respondent
a 2 respondenti nemohli odpovédét, nebot jesté PPP neposkytovali. Hypotéza 1 byla

falzifikovana.

26



Frekvence poskytovani PPP

nékolikrat do tydne "idla
nékolikrat do mésice | —=7]
nékolikrit za pél roku
nékolikrit za rok
neposkytl/a PPP HEI
=

nechci uvést odpoveéd

Obr. 2 — Frekvence poskytovini PPP

HYPOTEZA 2 - Piedpoklidime, Ze vice nez 50% respondentii ji poskytovalo PPP pii nihlém

umrti v domdcnosti.

U vyhodnocenti této hypotézy se odkazujeme na vysledky ziskdny pomoci vyhodnoceni
odpovédi na otazku ¢. 6, kterd fesi typy udalosti, se kterymi se jiz respondenti setkali a
poskytovali pfi nich PPP. Zde bylo mozné, aby respondenti oznacili vice odpovédi nebo
i napsali svou vlastni. Z tohoto dtivodt1 je procentudlni vypocet zaméfen na celkovy
pocet odpovédi, nikoli pocet respondenti. Pracujeme tedy s poétem 123 odpovédi.
Vysledky ukazuji, Ze nejcastéji se respondenti setkali s ndhlym tmrtim v domécnosti,
konkrétné zde bylo 65 odpovédi (53% z celkového poctu odpovédi), na pomyslném
druhém misté s poc¢tem 15 odpovédi (12% z celkového poctu odpovédi) je poskytovani
PPP u demonstrovani umyslu sebevrazdy. Nasleduje hromadné postizeni osob
(7 odpovédi, 6% z celkového pocétu odpovédi), fyzické napadeni (5 odpovédi,
4% z celkového poctu odpovédi) a obéti domaciho (3 odpovédi, 2% z celkového poctu
odpovédi) a sexualniho nasili (3 odpovédi, 2% z celkového poctu odpovédi). Jina
odpovéd pak zahrnovala napriklad amrti ¢i zdvazné zranéni u dopravni nehody, tmrti

déti ve véku 0-15 let, atd. Hypotéza 2 byla verifikovana.
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Typy udalosti u poskytovani PPP

hromadné postiZeni osob
fyzicke napadeni

nahlé amrti v domacnosti
obéti domaciho nasili
obéti sexualniho nasili

demonstrovani umyslu sebevrazdy

1380
I I
i

jina odpovéd

Obr. 3 — Typy uddlosti u poskytovini PPP

Tabulka 2 — Typy udalosti u poskytovani PPP

Typy udalosti Pocet odpovédi Procentualni podil
hromadné postiZzeni osob 7 6%

fyzické napadeni 5 4%

nahlé umrti v domacnosti 65 53%

obéti domaciho nasili 3 2%

obéti sexualniho nasili 3 2%
demonstrovani tmyslu sebevrazdy 15 12%

jind odpoveéd 25 21%
Celkovy pocet 123 100%

HYPOTEZA 3 - Predpoklidime, %e vice nez 25% respondentii postridd informace o dalsim

vyvoji u pacienta, u kterého poskytovali PPP.

Vyhodnoceni této hypotézy souvisi s otdzkou ¢. 12, ktera zjistuje, kolik respondentti ma

zpétnou vazbu o pacientech, u kterych poskytovali PPP. 45 respondentti (65%) nema
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informace o pacientovi a postrada je, 10 respondentti (14%) informace ma nebo je

s pacienty stale v kontaktu a u 10 respondentti (14%) informace nejsou a povazuji véc za

uzavienou, nezajima je to. Pouze 3 respondenti nechtéli na tuto otazku odpovédét, 2

respondenti odpovédét nemohli, neb prozatim PPP neposkytovali. Hypotéza 3 byla

verifikovana.

Zpétna vazba o zasazenych osobach

ano, mam informace o
jejich stavu

ne a informace
postradam

ne a nezajima mé to

doposud jsem
neposkytl/a PPP

nechci uvést odpoved

Obr. 4 — Zpétnd vazba o zasaZenych osobdch

Tabulka 3 — Zpétna vazba o zasazenych osobach

Wl&
:

40 50

Zpétna vazba o zasazenych osobach

Pocet respondentii

Procentualni podil

Celkovy pocet

ano, mam informace o jejich stavu 10 14%
ne a informace postrddam 45 65%
ne a nezajima mé to 10 14%
doposud jsem neposkytl/a PPP 2 3%
nechci uvést odpoveéd 3 4%
70 100%
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HYPOTEZA 4 - Predpoklidime, Ze vice nez 50% respondentil vyuZije po ndroném zisahu

pomoc peera ¢i psychologa.

S touto hypotézou je spjata otazka ¢. 14, kterd se zajima o konkrétni zptisoby, jakymi se
respondenti vyrovnavaji s narocnym zasahem. 6 respondenti nebylo zahrnuto do
celkového hodnoceni, nebot 2 respondenti odpovédéli, Ze doposud nezaZili narocny
zasah, 1 respondent uved], Ze doposud neposkytl PPP a 3 respondenti svou odpovéd
uvést nechtéli. U této otazky mohli respondenti volit vice odpovédi nebo i pfipsat svou
vlastni. Procentudlni vypocet zaméfen na celkovy pocet odpovédi, nikoli pocet
respondentti. Pracujeme s poc¢tem 133 odpovédi od 64 respondentti. 46 odpovédi (34%
z celkového poctu odpovédi) oznacuji, Ze respondenti délaji to, co maji radi. 44
odpovédi (33% z celkového poctu odpovédi) oznacuje zpusob, ktery vyuziva podporu
od okoli (svych blizkych). Nasleduje vyuZiti peera (16 odpovédi, 12% z celkového poctu
odpovédi), vyuziti krizové intervencni techniky (14 odpovédi, 11% z celkového poctu
odpovédi), pomoc psychologa (9 odpovédi, 7% z celkového poctu odpovédi). Mezi jiné
metody, jak se respondenti vyporadavaji sndrocnym zasahem, uvedli napfiklad

modlitbu ¢i intervizi. Hypotéza 4 byla falzifikovana.

Zpusob vyrovnavani se s narocnym zasahem

délam to, co mam rad/a

podpora od okoli

vyuZiti keizové intervenéni
)
==

techniky

pomoc peera
pomoc psychologa

jina odpoved

Obr. 5 — Zpiisob vyrovndvini se s ndrocnym zdsahem
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Tabulka 4 - Odpovédi respondentti nezahrnuté do hodnoceni otazky ¢. 14

Odpovédi respondentit nezahrnuté do hodnoceni
Oznacena odpoved Pocet respondentii
doposud jsem nezazil/a narocny zasah 2
doposud jsem PPP neposkytl/a 1
nechci uvést odpovéd 3
Celkovy pocet 6

Tabulka 5 — Zptisob vyrovnavani se s naro¢nym zasahem

Vyrovnavani se s MU Pocet odpovédi | Procentualni podil
délam to, co mam rad/a (co me tési) 46 34%
podpora od okoli (partner/ka, rodina,

(1 . . 44 33%
kamaradi, kolegové, sousedi)
vyuziti krizové intervencni techniky 1 11%
(demobilizace, defusing, debriefing) °
pomoc peera 16 12%
pomoc psychologa 9 7%
jind odpovéd 4 3%
Celkovy pocet 133 100%

HYPOTEZA 5 - Predpoklidime, e vice neZ 50% respondentii je spokojeno s péci

zameéstnavatele (konkrétni ZZS) o jejich psychickou pohodu.

Posledni hypotéza se vztahuje k otdzce ¢. 15, kterd se dotazuje respondentti na jejich
spokojenost s péci o jejich psychickou pohodu ze strany zaméstnavatele. Dle odpovédi
je, 46 respondentt (65%) spokojeno s péci, 13 respondentt (19%) oznacilo, Ze nejsou
spokojeni a zaroven, Ze by si pfedstavovali vétsi snahu. 5 respondentti (7%) o péci viibec
nestoji a 6 respondentd na tuto otazku odpovédét nechtélo. Hypotéza 5 byla

verifikovana.
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Spokojenost s péci ZZS

ow— g
ne, predstavoval/a bych si vétsi snahu

ne, nestojim o to l :

nechci uvést odpovéd

Obr. 6 — Spokojenost s péci své ZZS

Tabulka 6 — Spokojenost s péci své ZZS

Spokojenost s péci ZZS Pocet respondenti | Procentualni podil
ano, jsem spokojen/a 46 65%

ne, predstavoval/a bych si vétsi snahu 13 19%

ne, nestojim o to 5 7%

nechci uvést odpoveéd 6 9%
Celkovy pocet 70 100%
Zaveér

Hlavnimi cili této prace bylo poskytnout uceleny nahled do problematiky
poskytovéani prvni psychické pomoci v Ceské republice a rovnéZ potvrdit & vyvratit
nami stanovené hypotézy, zabyvajici se pfipravenosti zdravotnickych interventt, ktefi
tvori Systém psychosocidlni intervencni sluzby. Tyto cile byly v ramci této prace, dle

naseho nazoru, splnény.

Jeden ze zajimavych poznatkd, ktery vyplynul z vyzkumné ¢asti, byla iniciativa

respondentti hovofici o potiebé provedeni zdkladniho Skoleni v oblasti poskytovani
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prvni psychické pomoci u vSech pracovnikti ZZS z dtvodu alespon zdkladniho

obecného povédomi o feSené oblasti.

Vzhledem k celkovym vysledkiim Setfeni se domnivdme, Ze by se mél Systém
psychosocidlni intervenéni sluzby v zajmu vsech, tedy jak sekundarné zasaZenych, tak
samotnych pracovnikti ZZS, ddle rozvijet a idedlné se stat legislativné stanovenou

povinnosti u poskytovateltit ZZS ve vech krajich Ceské republiky.

Cel4 tato prace se, az na vyjimky, prevazné zajimala o aktualni situaci v ndvaznosti
na poskytovani PPP sekundarné zasaZzenym osobam. Problematika je ale daleko
rozsahlejsi. Bylo by nejspise pfinosné, pokud by se podobné vyzkumné Setfeni provedlo
i ve vztahu k pracovnikiim ZZS, a tim se zjistila aktudlni situace i u poskytovani peer

podpory.
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ANALYZA CINNOSTI SLOZEK 1ZS PRI DEMONSTROVANI
UMYSLU SEBEVRAZDY

Bc. Ondfej Padouk, PhDr. Mgr. Dana Rebeka Ralbovska, Ph.D.

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Obsahem prispévku je problematika analyzy cinnosti slozek integrovaného
zachranného systému pfi demonstrovani iumyslu sebevrazdy. Pozornost je vénovana
popisu sebevrazdy a sebevrazedného jednani, soucasnému stavu krizové intervence a
krizového vyjedndvani spojeného s ¢innosti ¢lenti integrovaného zachranného systému

se zameéfenim na sebevrazednost a suicidalni chovani.

Cilem vyzkumu bylo analyzovat kroky, metody a cinnosti slozek integrovaného
zachranného systému v ndvaznosti na soubor typové ¢innosti — Demonstrovani tmyslu
sebevrazdy. Naplnéni cili prace bylo feSeno pomoci kvalitativniho vyzkumného
Setfeni, a to konkrétné fizenymi rozhovory s pfislusniky integrovaného zachranného
systému poskytujici prvni psychickou pomoc ve Sttedoceském a Plzeriském kraji. V
diskuzi je uvedena soucasnd statistika sebevrazedného jednani v rdmci Ceské republiky,
jsou zde diskutovany dosazené vysledky a rovnéz je zde uvedena komparace
dosazenych vysledku s vysledky jinych autort. Zavér prace obsahuje doporudeni pro

praxi.

Klicova slova sebevrazda;, sebevrazedné jedndni; suicidalita; demonstrativni sebevraZda;

Integrovany zdchranny systém.

Abstract

This article deals with the analysis of the activities of the integrated rescue system in
situations where the intention to commit suicide is demonstrated. The article deals with
the description of suicide and suicidal behaviour, also in relation to various causes of
suicide and ways of realization. Furthermore, the current state of crisis intervention and
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crisis negotiation in the activities of members of the integrated rescue system is
described, with particular attention to how these are associated with suicide and suicidal
behaviour. The aim of the research was to analyse the steps, methods and activities of
the integrated rescue system in relation to the focal point of the thesis - Demonstration

of Suicide Intent.

The goals of the thesis were achieved using qualitative research, namely by conducting
structured interviews with members of the integrated rescue system who provide the
tirst psychological assistance in the Central Bohemia and Pilsen regions. The current
statistics of suicidal behaviour in the Czech Republic are presented in the discussion
part. It also includes the achieved results of the thesis and their comparison with the
results presented by other authors. In the conclusion part, recommendations for practice

are presented.

Keywords suicide; suicidal behavior; suicidality; demonstrative suicide; Integrated Rescue

Systém.

Uvod

Soucasna doba s sebou pfinasi stale spoustu novych faktort, které ovliviiuji bézné
zivoty lidi. Sebevrazda, jako takova, doprovazi lidskou populaci uz od pradavna a v
prubéhu let se lisil pouze pristup spolecnosti k tomuto jednani. Ten vychézel pfedevSim
znaboZenského vyznani ¢i politického postoje. V minulosti nalezneme dekady, kdy byla
sebevrazda plné tolerovdna a také rozezndme momenty, kdy byla povazovana za
nejvétsi prohfesek, ktery mtize ¢lovék spachat. V soucasné dobé miizeme fici, ze vétsina
populace povazuje sebevrazdu za soucast nasich Zivotd. Populace se jen polarizuje v
nazoru, zda mé byt sebevrazda povazovana za svobodné rozhodnuti nebo za lidskou
zbabélost. V Ceské republice miizeme pozorovat nejéastéji dva druhy sebevrazedného
jednani. V prvnim pfipadé se osoba se sebevrazednymi tendencemi plné€ smifi se smrti
a sebevrazdu dobrovolné spachad, tak aby osobu pfi pachani sebevrazdy nikdo nevyrusil

a v dtisledku toho také sebevrazedny pokus neptekazil. Na druhé strané pozorujeme
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demonstrovani umyslu sebevrazdy, kdy si osoba nalezne pfihodné misto pro
sebevrazedny pokus, na kterém na sebe muzZe co nejvice upozornit. Snazi se timto
jednanim volat o pomoc, protoze se ve svém Zivoté ocitla v situaci, kdy nenaléza jiné 11
vychodisko ¢i feSeni problému. Vzhledem k cetnosti vyskytu sebevrazedného jednani

by mél byt Integrovany zachranny systém na tyto situace dobfe ptipraven.

Sebevrazda, sebevrazedné jednani a krizova intervence

Autorka Spatenkova (2017) definuje sebevrazdu, jako mozné drastické a konecné
feSeni situace, kterou hluboce zoufaly ¢lovék uz nemitize, neumi nebo nechce fesit.
Neexistuje pro néjjiné vychodisko, nezli spachat sebevrazdu a tim své problémy vyftesit.
Sebevrazda je podle Pavlovského (2012) paticky cin, ktery se vyskytuje pii tézkych

depresich ¢i pfi schizofrenii a je zapfi¢inény chorobnymi ¢i psychotickymi motivacemi.

Autori Latalovd, Kamaradova, Prasko (2015) uvadéji, ze sebevrazda (latinsky
,suicidum”, 1ze preloZit jako ,sebezabiti”) je uvédomélé a 1imysiné skonceni vlastniho Zivota.
Termin vsak byvd casto eufemisovdn slovy ,vzit si Zivot”. Dale uvadéji, Ze ,sebevrazda je
stigmatizujici pojem, ktery souvisi s mordlnim odsouzenim jedince, ktery se o Zivot timysiné

pfipravil” (Latalovd, Kamaradova, Prasko, 2015, s. 9).

Jako pfi¢iny sebevrazedného jedndni lze povazovat ty rizika, které pfispivaji ke
zvysenému nutkani ukoncit sviij Zivot. Suicidalita je zpravidla podminéna nékolika
riznymi faktory, takZe vétSinou jeji spachani nevychdzi z jedné udalosti, ale zavisi na
aktudlnich a dlouhodobé pusobicich, stresovych a zatézovych podnétech (Vagnerova,

2004).

Brazilska studie ukazuje, Ze je sebevrazda tfeti nejcastéjsi pficina smrti ve svété.
Na sebevrazdu ro¢né zemfe priblizné jeden milion lidi, a to nejcastéji ve vékové skupiné

15-44 let (Gomes et al., 2014).

Pfi¢iny sebevrazedného jednani uvadi nasledujici obrazek.

37



14

Z 12 11,7
G .

10
3

8
Z 59
g 6
fare
2 1 31 3 34
2 2 0,9 I I 0,9
N , :

, - m 01 01

4 ) & 4 2 > 2
S @ O F S
A > & & & & il = &
W< 3 - N e Wk
< o > & T A Q &7
W & & Sl I
S S e T "

@ = b & - > <

ot G‘F‘ e '\_‘b o 48

& i & o X

& & o
c* B <

Obr. 1 - Procentudlni zastoupeni pFicin sebevraZedného jednini  [Zdroj: Vagnerova, 2004]

Zpusoby sebevrazedného jednani

Cesky statisticky tifad (2019) uvadyi, jaké jsou v CR nejéastéjsi zptisoby sebevrazdy.
Nejcasté€jsi zptisob spachdni sebevrazdy u obou pohlavi je obéSeni. To zastupuje 61%
podil u sebevrazd muzii a 39% podil u sebevrazd Zen. Druha nejcastéjsi cesta ke
spachani sebevrazdy u muzii je zastfeleni (13 %). U Zen je to naopak nejméné pouzivana
metoda (2 %). Zeny voli bud otravu, nebo skok z vyse. Tyto statistiky vychazeji z let
2012-2016, pricemz pramérny pocet osob pdachajicich sebevrazdu byl v tomto obdobi

cca 1500 osob za rok.

Prvni psychicka pomoc a krizova intervence

Na misté mimotadné udélosti je povinen kazdy ¢len IZS v souladu se STC 12/IZS
— pfi poskytovani psychosocidlni pomoci z roku 2015 poskytnout prvni psychickou
pomoc. V souladu s uvedenou STC 12/IZS prvni psychickou pomoc definujeme jako:

,soubor jednoduchych postupil, jejichz cilem je stabilizace psychického stavu tak, aby se situace
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25 pro zasazZeného jiz nezhorsovala, zajisténi zdkladnich lidskych potieb véetné podpory pocitu

bezpeti a preddni do dalsi péce” (STC 12/1ZS, 2015).

Dle Pokynu policejniho prezidenta ¢. 231 z roku 2016 je krizova intervence
definovana jako: , kritkodobd specializovand pomoc poskytovand za ticelem redukce
neptiznivych psychickych ndasledkil zpiisobenych traumatizujici udalosti a obnoveni psychicke
rovnovdhy; krizovd intervence je poskytovina naptiklad formou proni psychické pomoci, krizové
intervencniho rozhovoru nebo zprostiedkovinim kontaktii k ziskdni dal$i odborné pomoci” (PPP

¢. 231/2016, str. 13).

Krizovd intervence je fizena odbornd pomoc, kterd je poskytovdna obéti
nachdzejici se v krizi, u které jiz selhala, nebo u které nebyla k dispozici pomoc pfirozena
(rodina, pratelé). Tato odborna pomoc by méla byt obéti poskytnuta co nejrychleji.
MtiZeme tedy fici, Ze rychlost dostani pomoci je v krizové intervenci na prvnim misté.
zvazit nutnost hospitalizace. Pak pfichdzi na fadu zhodnoceni psychického stavu. Podle
vysledkti je tfeba rozhodnout o vhodné terapii ¢i psychoterapii, kterd je po
sebevrazedném pokusu nutnosti. Hrozi totiz opakovani sebevrazednych pokusi. V
pripadé dokonané sebevrazdy je nasledné krizova intervence sméfovana k poztstalym.

(Spatenkova, 2017)

Z pravidla se u pokusti o sebevrazedné jednani nachdazi policejni vyjednavac, jehoz
ukolem je krizova komunikace s osobou vyhroZujici sebevrazdou a odvraceni tmyslu
spachat sebevrazdu. Neni ale pravidlo, Ze se policejni vyjednavac dostane jako prvnina
misto udalosti. Casto je tfeba zasah viech slozek integrovaného zachranného systému.
V dasledku toho byla vypracovana metodika pro hasié¢sky zachranny sbor: Bojovy fad

jednotek pozarni ochrany — taktické postupy zasahu.

Popis vyzkumného Setfeni
Byla zvolena metoda kvalitativniho vyzkumného Setfeni pomoci realizace

fizenych rozhovort s jednotlivymi cleny slozek IZS. Tuto metodu jsme se rozhodli
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pouzit z divodu moznosti ziskani variabilnéjsich informaci a vzhledem k zastoupeni
vSech slozek IZS v fadach naSich respondentti ziskat tak komplexnéjsi nahled na
zpracovavanou problematiku. V pfipadé realizace fizenych rozhovort bylo umoznéno
respondentiim, aby v zdvéru rozhovoru vyjadfili svlij nazor na cinnost slozek 1ZS v

souvislosti s STC 02/IZS z roku 2005.

Vyzkumné Setfeni bylo zahdajeno 1. 11. 2018, kdy bylo provedeno pilotni Setfeni na
vzorce 5 respondentti, které slouzilo k ovéreni otazek, které byly pozdé&ji formulovany
v fizenych rozhovorech. Vyzkumné Setfeni bylo ukonceno 29. 3. 2019. Respondenti byli
vybirdni z fad ¢lenti zdkladnich slozek IZS v ramci Stfedoceského a Plzeriského kraje.
Respondenti nebyli pro nas vybér vzdélanim, vékem ani délkou praxe limitovani.

Celkoveé s poskytnutim fizeného rozhovoru souhlasilo 51 respondentti.

Vysledky vyzkumného Setfeni

Nasledujici obrazek uvadi blizsi charakteristiku ndmi oslovenych respondentu.

0avice Ld
10-19 lot e

59let S
14let 5 e
0 5 10 15 20 25
1-4 let 59 let 10-19 let 20 a vice
WHZS 1 3 11 b
\Z75 7 4 3 2
M Policie CR 1 3 8 1

Obr. 2 — SlozZent respondentii (dle ptislusnosti ke slozkdm IZS a délky praxe)

Nasledujici obrdzek znazornuje jaké metody a techniky vyuzivaji respondenti na

misté zadsahu v rdmci odvraceni timyslu spachat sebevrazdu.
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Tabulka 1 Metody a techniky vyuzivany respondenty k odvraceni timyslu spachat sebevrazdu

Odpovéd HZS ZZS Policie CR
Rozhovor 66,67 % 50 % 23,07 %
Pfemlouvani/ rozmlouvani amyslu 14,29 % 18,75 % 7,7 %
Zajisténi fyzickou silou 0% 25 % 0 %
Pfijezd bez VRZ 23,8 % 6,25 % 7,7 %
Ridi se STC02/1ZS 9,5 % 12,5 % 7,7 %
Psychologicky pfistup 4,76 % 0% 15,38 %
Pfedani do péce psychologa 14,29 % 12,5 % 30,77 %
Respondent neodpovédél nebo 4,76 % 12,5 % 53,84 %
nezasahuje pfi odvracovani

umyslu sebevrazdy

Vyhodnoceni vyzkumnych otazek

Vyzkumnd otdzka 1 Budou demonstrationi sebevrazdy u déti a nezletilych predstavovat

vice nez 50% zastoupeni?

Na zdkladé vyhodnoceni vysledi odpovédi respondenttt (kdy 60,78 %
respondentti potvrdilo vyzkumnou otazku) mtizeme konstatovat, ze vyzkumna otazka

1 se potvrdila.

Vyzkumna otadzka 2 Bude nejméné 50 % respondentii subjektivné hodnotit své

kompetence v oblasti interakce s osobou demonstrujici rimysl sebevrazdy?

Zkoumali jsme, jak respondenti subjektivné hodnoti své kompetence v oblasti
interakce s osobou demonstrujici imysl sebevrazdy. Na zdkladé vyhodnoceni vysleda
odpovédi respondenti (kdy 86,27 % respondentii potvrdilo vyzkumnou otdzku)

muzeme konstatovat, ze vyzkumna otazka 2 se potvrdila.
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Diskuze k vysledkiim vyzkumného Setfeni

V nasledujici podkapitole bude vénovana pozornost nami dosaZzenych vysledkii,
a bude zde provedena komparace s vysledky jinych autort, ktefi se ve své praci také

zameétovali na problematiku sebevrazedného jednani.

Od roku 1995 az do soucasnosti se v CR pocet timrti zptisobeny sebevrazednym
aktem nijak zdsadné nezménil. Pozorujeme mirny pokles mezi roky 2005-2009, kdy bylo
v praméru za rok o cca 150 sebevrazd méné. Priimérny pocet sebevrazd se jiz delSi dobu
drzi okolo 1550 dokonanych sebevrazd za jeden kalendaini rok. Dlouhodoba statistika
také ukazuje, Ze muZi umiraji na sebevrazdu aZ 4x vice nez Zeny (Cesky statisticky tifad,

2019).

Autorka GolidSova (2008) ve své praci tuto skutecnost vysvétluje tim, Ze Zeny pti
sebevrazedném pokusu voli spiSe metodu intoxikace lé¢ivy spojenou s poZzitim

alkoholu, nebo drog. V dtisledku toho skonéi sebevrazedny pokus pouze u pfiotradveni.

Dle statistickych tidaji1 sebevrazednosti v CR v zavislosti na jednotlivych krajich v
obdobi 2008-2017 konstatujeme, Ze nejvétsi koeficient vykazuje Karlovarsky kraj s 16,51
sebevrazdami na 100 000 obyvatel. Zaroven je ale také krajem s nejmensim poctem
sebevrazd (499). Navzdory Karlovarskému kraji, ktery ma nejméné obyvatel ze vSech
krajii v CR je Olomoucky kraj sedmy nejlidnatéj$i a s koeficientem 15,52 sebevrazd na
100 000 obyvatel je na druhém misté v sebevrazednosti (996). Nejvice sebevrazd bylo v
tomto obdobi ve Stfedoceském kraji (1 798), jehoZ koeficient je 13,96 sebevrazd na 100
000 obyvatel. Naopak nejmensi sebevrazednost ma kraj Vysocina (587). Celkovy pocet

sebevrazd v tomto obdobi je 14 753. (Cesky statisticky tifad, 2017)

U otazky ¢. 4 (Jak Casto zasahujete u demonstrovini umyslu spichat sebevrazdu?)
miizeme z naSeho vzorku respondentli zpozorovat, ze co se tyce Cetnosti zdsahu u
demonstrovani umyslu sebevrazdy, se nejcastéji zicastni hlavné respondenti z fad ZZS.
Celkem 8 respondentti (53,33 %) ze ZZS odpovédeélo, Ze u zasahu typu demonstrovani

umyslu sebevrazdy zasahuji vicekrat jak jednou za mésic. Z nejpocetnéjsi skupiny

42



respondentti (HZS) odpovédél vicekrat jak jednou za mésic jen jeden (4,76 %). Jedini 3
respondenti (20 %) ze ZZS odpovédéli, Ze se u tohoto typu zasahu vyskytuji vice jak
pétkrat do roka. Nejpocetnéjsi odpovéd pak byla u poctu zasahti dvakrat az pétkrat do
roka. Tuto odpovéd uvedlo 6 respondentt z fad HZS (28,57 %), 3 respondenti ze ZZS
(20 %) a 5 respondentii z ¥ad Policie CR (35,71 %).

V otdzce €. 5 (Jaké pouzivite metody a techniky k odvrdceni imyslu spidchat sebevrazdu?)
méli respondenti uvést metody a techniky, které pouzivaji k odvraceni jedincova
umyslu spachat sebevrazdu. Vysledky analyzy odpovédi na tuto otdzku znazornuje

obrazek 3.

Vétsina respondentti (33 tj. 64,7 %) se u otazky &. 6 (Cim je determinovin vyjbér metod
a technik k odvrdceni timyslu spdchat sebevrazdu?) odkazuje na to, ze vybér té spravné
techniky k odvraceni timyslu spachat sebevrazdu zavisi hlavné na konkrétni situaci.
Kazd4 udalost je svym zptlisobem specificka, a tak je nezbytné na kazdou situaci jinak
reagovat a jinak ji fesit. Vice respondentti uvedlo, Ze zalezi hlavné na chovani jedince,
jeho psychickém stavu a misté udalosti. 18 respondentii uvedlo, Ze jejich techniky k
odvraceni timyslu jsou ve vétsiné pripadi stejné, a tak se k jedinci chovaji takika vzdy
stejné. Nauceny postup se opakuje a je tc¢inny. Respondent ¢. 40 odpovédél na otazku
konkrétnéji: , Vybér techniky, se kterou postupuji na misté uddlosti, zdlezZi na benevolenci

pritomné hlidky Policie CR.”

Autor Prat (2013) se ve své praci zabyva pripadovou studii zachrany osoby z
tovarniho komina, kde potvrzuje vétSinovou odpovéd nasich respondentti na otazku ¢.
6. V pripadové studii uvadi, Ze komunikace na misté udalosti s osobou demonstrujici
umysl sebevrazdy na tovdrnim kominég, kterd probihala jak od ¢lena lezecké skupiny,
tak od policejniho psychologa, se da povazovat za cistou improvizaci. Avsak tato
improvizace méla nauceny a ovéfeny psychologicky podklad. Nejednalo se tedy o
nahodilou ¢i nepromyslenou komunikaci a miizeme fici, Ze vybér techniky a postupti

se odvijel cisté dle situace.

43



Vétsina respondentti (31 — 60,78 %) odpovédeéla u otazky ¢. 7 (Jak se pfipravujete cestou
k pfipadu? Jaké informace o jedinci, ktery demonstruje timysl spichat sebevrazdu, mite?), Ze se cestou
na misto udalosti nijak nepfipravuji a jejich krizova intervence s osobou demonstrujici
sebevrazedny umysl je zaloZena cisté na improvizaci. Tato Improvizace se odviji z
internich metodik a doporucenych postupti uvedenych v STC 02/IZS — Demonstrovéani
umyslu sebevrazdy z roku 2005. 12 respondentti (23,52 %) uvedlo, Ze cestu na misto
udalosti vyuZzivaji k rekapitulaci informaci, které jim sdélil Krajské operacni a
informacni stfedisko a zaroven si na zdkladé ziskanych informaci dopfedu planuji a

sestavuji pravdépodobny scénaf, ktery by mohl nastat po ptijezdu na misto udalosti.

Presné 40 respondentti (78,43 %) uvedlo k otazce €. 8 (Jaké jsou, na zdkladé zkusenosti
z Vasi praxe, nejcastéjsi priciny sebevrazedného jednini?), ze pti¢inou sebevrazedného
jednani dle vlastni zkuSenosti z praxe jsou vztahové problémy. Zde jsou zahrnuty
rozvody, nestastna laska, vztahové problémy, rodinné problémy apod. S pfihlédnutim
na to, Ze 6 respondenti neuvedlo odpovéd, nebo se s danou problematikou jesté
nesetkali, tak pouze 5 respondenti neuvedlo jako pfi¢inu sebevrazedného jednani
vztahové problémy. TakZe pokud bychom méli vztahovym problémim pfiradit
procentudlni ekvivalent od respondentti, ktefi na otdzku ¢. 8 uvedli odpovéd, tj. 40 ze

45, dostaneme 88,89% shodu odpovédi.

Autorka BeneSova (2011) ve své praci potvrzuje na zakladé svého dotaznikového
Setfeni, Ze nejcastéjsi pri¢inou sebevrazedného jednani jsou vztahové problémy jak v
roding, tak v partnerstvi ¢i manzelstvi. Druhou ¢astou odpovédi pak byli tizivé financni
situace, dluhy apod., kterou uvedlo 16 respondentti (31,37 %). Ttfeti shodnou odpovéd
shledali respondenti jako zdravotni stav osoby. V této odpovédi jsou zahrnuty
nevylécitelné nemoci, invalidita, deprese a psychicky stav osoby. Tuto pfi¢inu uvedlo
11 respondentti (21,57 %). Dalsi shledanou pricinou sebevraZedného jednani byl alkohol
a drogy a tuto odpoveéd uvedlo 7 respondentti (13,72 %). Posledni shodnou odpovédi
pak respondenti uvedli ztratu zaméstnani - 3 respondenti (5,88 %) Nékolik respondentti
pak uvedlo jako pfi¢inu sebevrazedného jednani jiné odpovédi, které se neshodovali s

odpovédmi ostatnich respondentt. Tyto odpovédi vychézeji z vlastnich zkuSenosti
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respondentti. Napf. respondent ¢. 14 odpovédél: , V mych pripadech se vétsinou jednalo o
sebevrazedné jedndni z diivodu obavy z uloZeni vysokého trestu odnéti svobody, dale snahou
vyuzit vyhody nemocnicniho prostiedi civilni nemocnice, respektive psychiatrie pied celou

vazebni véznice, nebo odddleni vysetfovdni.”

26 respondentti uvedlo v otdzce €. 9 (Jakd nejéastéjsi mista, dle vasi zkusenosti si jedinci
vybiraji pro sebevraZzdu?) jako nejcastéjsi misto pro sebevrazdu domov (50,98 %). Shodné
pak 26 respondentt (50,98 %) uvedlo skok z vySe jako casté misto pro sebevrazdu. V
této odpovédi jsou zahrnuté jinak formulované odpovédi respondentd jako: skok z
mostu, skok z vyskové budovy apod. Dal$imi shodnymi odpovédmi respondentti pak
byl les — 11 respondentti (21,57 %), kde respondenti uvadéli i jiné formulace: stromy,
remizky a odlehld porostla mista. 8 respondentti (15,69 %) shledalo kolejisté jako dalsi
misto, které si sebevrazedni jedinci radi vybiraji. 3 respondenti na otazku neodpovédéli,
nebo se s danou problematikou jesté nesetkali. Respondent ¢. 14 se nejcastéji setkal se
sebevrazednym jedndnim na mistech: cely k zadrzeni, vazebni véznice a toalety v
budovach policie pfi vySetfovani. Respondenti ¢. 37 a ¢. 2 svou odpovéd na otdzku
formulovali jinym zptisobem a to tak, Ze osoby, co demonstruji tmysl spachat
sebevrazdu, vyhledavaji takova mista, kde je at uz kolemjdouci, slozky IZS, ¢i rodina
nejrychleji a nejlépe naleznou. Pod takovymi misty si miizeme predstavit mosty,
vyskové budovy, parky, obchody a jind ndpadnad mista. A osoby, co chtéji spachat
bilan¢ni sebevrazdu, si vyhledavaji odlehla, tichd mista (les, pidni prostory, kolejistée),
kde pravdépodobné nenarazi na Zadnou osobu, kterd by jim mohla pfipadné cin

prekazit.

Respondenti €. 1, 4, 17, 29 a 36 popsali odpovéd k otazce ¢ 10 (Béhem svého piisobent
v této oblasti, vsiml/a jste si néjakych zmén na téchto mistech ¢i vybudovand opatieni pro snizeni
sebevrazd a sebevraZednych vimyslii na téchto mistech?) tak, ze zpozorovali vybudovana
ochranna opatfeni v podobé ochranného zakfiveného plotu na Nuselském mosté v
Praze. Respondenti ¢. 14 a 49 uvedli jako opatfeni proti moznym sebevrazddm v celach
k zadrZeni umisténé kamerové systémy. Respondent ¢. 18 uvedl vybudované opatfeni

v podobé ochranné mfize na ochozu katedraly sv. Bartoloméje v Plzni. Respondent ¢. 19
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uvedl jako opatreni proti skoku z panelovych domt zajisténi chodbovych oken.
Respondent €. 3 svoji pozitivni odpovéd vice nepopsal. 5 respondenti na otazku
neodpovédélo, nebo se s danou problematikou jesté nesetkali a 36 respondentii

odpovédelo na otdzku ne nezpozoroval/a.

U otazky ¢ 11 (Jak casto se jednd o demonstrativni sebevrazdu?) se mél kazdy
respondent vyjadrit, jak casto se na zdkladé jeho praxe jednd o demonstrativni
sebevrazdu. Celkem 28 respondentti (54,9 %) odpovédélo, Ze jde ve vétsiné pripadu (50

% pripadli a vice) o demonstrativni sebevrazdu.

Seblova, Knor a kol. (2018) uvadéji statistiku srovnavajici ¢etnost sebevrazednych
pokust a dokonanych sebevrazd, ke kterym byla privolana ZZS Stredoceského kraje. Z
jejich vysledkti napt. z roku 2016 miizeme pozorovat, ze sebevrazednych pokusii ve

Stfedoceském kraji bylo témét dva a ptl krat vice nez sebevrazd dokonanych.

Odpovédi respondentti k otdzce ¢. 12 (Jak Casto se v pfipadech demonstrativni
sebevrazdy jednd o déti Ci nezletilé?) nejsou na prvni pohled tak jednoznacné jako u
predeslé otazky. Na dotaz, jak ¢asto se pfi zasahovani u sebevrazednych pokusti setkaji
s nezletilymi jedinci, odpovédélo 18 (35,29 %) respondentti, Ze se 61 setkavaji minimalné
(max. v 10 % ptipadit). 16 respondentti (31,37 %) se s nezletilymi jedinci setkavaji sttedné

c¢asto (mezi 10-50 % ptipadi).

Autorka Afanasyevova (2009) se ve své praci zaméfuje zejména na problematiku
sebevrazedného jednani u déti a nezletilych. V préci nalezneme statistické srovnani
dokonanych sebevrazd uskupenych dle véku sebevraZednych jedincii. Z celkového
poctu 8023 sebevrazd za obdobi let 2001-2005 se o déti ¢i nezletilé jednalo pouze v 241
pripadech, tedy pouze ve 3 % pripadii. Na zakladé vétSinové odpovédi respondenti k
otdzce ¢. 12 a udavanym poctiim z vysSe uvedené diplomové prace muzeme fici, Ze o
déti a nezletilé se v pfipadech sebevrazd jedna v minimalnim mnozstvi. 14 respondentti
(27,45 %) odpovédélo na otazku ¢. 13, Ze na zakladé své praxe nemohou potvrdit, zdali
déti a nezletili konaji spiSe demonstrativni sebevrazdu nez bilan¢ni sebevrazdu.
Vyplyva to ze skutecnosti, ze se za dobu své praxe nesetkali s tolika pfipady
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sebevrazedného jednani déti ¢i nezletilych, aby mohli fundované odpovédét. Naopak
31 respondenti (60,78 %) oznacuje déti a nezletilé zejména jako demonstranty

sebevrazednych jednani.

Koutek (2015) uvadi, Ze déti a nezletili konaji demonstrativni sebevrazdu
padesatkrat aZ stondsobné castéji nez bilancni sebevrazdu. V dtsledku toho miizeme

fici, Ze détskych sebevrazednych pokust miiZe byt ro¢né az 5 tisic.

V ramci predposledni otazky se méli osloveni respondenti moZznost vyjadfit, jak
subjektivné hodnoti své kompetence v oblasti interakce s osobou demonstrujici tmysl
sebevrazdy. Hodnoceni bylo klasifikovano od 1 do 5 (1 = nejlépe, 5 = nejhtite).

Nejpocetnéjsi skupina respondentt 32 (62,75 %) hodnotila své kompetence znamkou 2.

V posledni otdzce s cislem 15 se mohl kazdy respondent, podle svého uvaZzeni,
jakkoliv vyjadfit k problematice demonstrovani tumyslu sebevrazdy. Tuto moZnost
vyuzili 4 respondenti. Respondent ¢. 1 doplnil, Ze se setkal s bilan¢ni sebevrazdou, jejiz
provedeni nebylo tpIné obvyklé. Jednalo se o imyslnou otravu oxidem uhelnatym, kdy
z vyfukového zakonceni vedla hadice pfimo do kabiny vozidla, kterd se postupné
naplnila zplodinami od nastartovaného motoru. Po pfijezdu IZS na misto udalosti uz
byla doty¢na osoba mrtva. Respondent ¢. 28 uvedl k dopliiovaci otazce: , Pokud se IZS
dostavi na misto uddlosti k osobé, kterd jesté neprovedla sebevrazedny pokus, tak dle mého odhadu
jde z 99 % o demonstrativni sebevraZzdu.” Respondent tim naznacuje, Ze ohlaseny
sebevrazedny pokus byva daleko castéji demonstrativniho charakteru. To mtize slouzit
jako jedna z indicii pro krizovou intervenci a postup vsech slozek IZS s ni spojeny.
Respondent ¢. 31, ktery se rozhodl doplnit své odpovédi v rozhovoru, uved], Ze
obzvlasté nezletilé déti, které se stavaji ter¢em socidlni a kybernetické Sikany, maji
tendenci svoji situaci feSit demonstrovanim tmyslu sebevrazdy. Davaji tim najevo své
volani o pomoc. Respondent ¢. 22 odpovédél: , Novym fenoménem bylo v letoSnim roce, pfi
vyroci 50 let od upaleni Jana Palacha, nékolik pokusii o demonstrativni sebevrazdy na

Viaclavském nameésti a okoli. Policie CR se snaZila na tato novd jedndni reagovat a ptijala fadu
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preventivnich opatieni, aby takovym pokusiim zabranila a zachranila Zivoty lidi. Minimdlné v

jednom pripadé se ji to povedlo.”

Prace slozek IZS pii zasahu typu demonstrovani amyslu sebevrazdy vzdy
neobnasi jen krizovou intervenci s jedincem se sebevraZednymi timysly, ale nékdy je
napf. zapotfebi povolat speciadlni sily a prostfedky nezbytné k odvraceni
sebevrazedného umyslu. Témito silami a prostfedky mohou byt napf. vysokozdvizné
plodiny a prfislusnici sloZek IZS vyskoleni pro praci nad volnou hloubkou (lezecka

skupina). S tim jsou nevyhnutelné spojena rizika podstupovana témito prislusniky.

Zavér

V CR je demonstrovani timyslu sebevrazdy ¢asto vyskytujicim se ¢inem, a tak v
diisledku téchto skutecnosti byla zpracovana typova cinnost sloZzek Integrovaného
zachranného systému. Z rozhovort od respondenti ndm vypliva, Ze kazda takovato
udalost je svym zptlisobem specifickd, a tak je nutné ke kazdému jedinci pfistupovat

jinak.

Na zdkladé analyzy ziskanych informaci 1ze formulovat ndasledujici doporuceni pro
praxi:

1. Kladeni vétsiho diirazu na problematiku sebevrazedného jednani v Ceské republice.
2. Vytvofit celostatni formu uceleného eduka¢niho materidlu ¢i osvéty, slouzici jako
prostfedek k eliminaci ¢i snizeni demonstrativnich sebevrazd.

3. Provadét castéji cviceni slozek IZS v piipadech sebevrazedného jednani a posilit tak

znalosti a dovednosti ¢lenti slozek IZS v této problematice.
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ANALYZA SPECIFIK ZACHAZENI S DETMI S PORUCHAMI
AUTISTICKEHO SPEKTRA PRI MIMORADNYCH UDALOSTECH
A KRIZOVYCH SITUACICH

Bc. Marie Schmidtova, Mgr. Monika Donevova

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Tato prace se zabyva détmi s poruchami autistického spektra pfi mimoradnych
udalostech a krizovych situacich. Na zacatku prace definujeme pojmy, jako jsou
mimoradna udalost a krizova situace. Déle jsou zde definovany jednotlivé krizové stavy

a jejich specifika.

V dalSich ¢astech se zamétujeme pfedevsim na pfedstaveni pojmu poruchy autistického
Nedilnou soucéasti této prace je navic rozdéleni a popis jednotlivych poruch autistického
spektra a alesponi okrajovy popis problémovych oblasti pro osoby s poruchami

autistického spektra, jako jsou komunikace nebo socidlni interakce.

V praktické casti je obsaZena predevSim na analyze evakuacniho planu specidlni
matefské, zdkladni a stfedni Skoly v Praze 10 pro osoby s poruchami autistického
spektra a na nacvik evakuace. Nedilnou soucasti kapitoly jsou dvé piipadové studie, v
nichZ jsou popsdny reakce osob s poruchami autistického spektra na mimofadnou

situaci a prisly do styku se slozkami Integrovaného zachranného systému.

Vysledky jsou prezentovany pomoci SWOT analyzy evakuaéniho planu a sady
piktogrami a fotografii uréenych pro osoby s poruchami autistického spektra. V zavéru
kapitoly je navic pfilozen manudl pro slozky IZS na zachazeni s osobami s poruchami

autistického spektra.

Klicova slova: autismus; krizovd situace; mimotddnad uddlost; evakuacni plin
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Abstract

This document is focused on children with autism spectrum disorders during
emergency and crisis situations. In the beginning of this document we will define what
emergency and crisis situations are. Further on we define emergency situations and their

specifics.

In the next parts of this document we focus on an introduction of the term autism
spectrum disorders, its history, and the most important persons relate to this topic.
Entire part of this document is the specification of autism spectrum disorders and points

of their inconvenient communication and social interaction.

Practical part of this work focuses on analysis of the evacuation plan for kindergarden,
elementary, and high school in Prague 10 intended for persons with autism spectrum
disorders and on practical training of the evacuation. Next, we focus on case studies and
reactions of persons with autism spectrum disorders, who already experienced

emergency situations and had already interaction with Integrated Rescue System.

Results are presented as SWOT analysis of the evacuation plan and as a set of the
pictograms and photos intended for persons with autism spectrum disorders, and with

the manual for treatment of persons with autism spectrum disorders.

Keywords: autism; crisis situations and emergency; evacuation plan

Uvod

V soucasné dobé se se v rdmci krizového fizeni casto setkdvdme s réiznymi
manuadly, jak zachdzet s détmi s omezenou schopnosti pohybu a orientace, avsak co se
tyce zachazeni s détmi s poruchami autistického spektra, z4dné takové manualy v Ceské

republice a ani v zahraniéi neexistuji.

Tyto déti pfedstavuji v misté zdsahu nemalé komplikace pro pfislusniky
zasahujicich slozek, nebof jednaji nezvykle a nepfedvidatelné. V Sirsich okolnostech se

navic ukazuje, ze pfislusnici sloZek Integrovaného zachranného systému (dale jen I1ZS)

52



casto nevi, jak s takovymito détmi zachdzet, jaka rizika jsou s nimi spojena, ¢ijak se dané
déti odlisuji od zbytku populace. To je diivodem, proc se tato prace zaméfuje predevsim

na analyzu specifik zachdzeni s détmi s poruchami autistického spektra.

Kdyz hovorfime o poruchdch autistického spektra, mame na mysli jednu z nejvice
zavaznych poruch mentalniho vyvoje jedince. V soucasné dobé se ma za to, Ze se jedna
o poruchu vrozenou a posledni vyzkumy ukazuji, Ze se jednd o poruchu, kterd ma
zdklad na neurobiologickém podkladu. Jestlize mluvime o poruchach autistického
spektra, hovorime zdaroven o vrozenych dysfunkcich, které jedince s poruchami
autistického spektra (dale jen PAS) ovliviiuji v jeho kaZdodennim Zivoté. Interakce s
témito osobami miize byt pro béZné jedince v nasi spole¢nosti, ktefi nepfichazi do styku
s timto okruhem osob, velice ndrocnd. Osoby s PAS maji ¢asto problémy porozumét do
detailu mluvenému slovu a jeho vyznamu, ¢imz se dostdvame k problematice
doslovného chédpani. Tyto osoby maji tendenci casto doslovné interpretovat urcita

sdéleni a vyZaduji pregnantni vyjadfovani [1].

Hlavnim cilem je analyzovat specifika zachdzeni a reakce osob s poruchami
autistického spektra pfi mimofadnych udalostech a krizovych situacich. Dil¢imi tkoly
budou pfevazné:

* Analyza Evakuaéniho planu Specidlni matefské, zakladni a stfedni Skoly v Praze

10 (déle jen MS, ZS, SS v Praze 10)
* Dojezdy jednotlivych slozek IZS do této Skoly
e Celkové umisténi a pristupnost Skoly pro slozky IZS

* Vytvofeni fotografii a piktogramti pro osoby s téZkou poruchou autismu pro

usnadnéni komunikace pii vyklizovacim cviceni

* Navrh funkéniho manualu na zachdzeni s osobami s poruchami autistického

spektra pfi mimofadnych udalostech a krizovych situacich pro zasahujici slozky IZS.
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Socialni interakce a socialni chovani

Socialni chovani je u déti s PAS velkym délicim milnikem k jejich rozeznani od
zdravé populace. Podle socidlni interakce osoby s PAS dnes rozdélujeme na typ
osamély, pasivni, aktivni nebo také zvlastni, formadlni a typ smiSeny. DileZitou
skutecnostni ovsem je i fakt, ze ,,zpiisob socidlni interakce vsak neni stabilnim projevem, miize
se ménit s vékem. Dité, které pattilo do typu ,osamélé” Ci , pasivni” interakce, se miize stat zcela

bézné ditétem s , aktivnim, ale zvldstnim” zpiisobem interakce” [2, str. 63].
Komunikace

Lidé sPAS maji problémy jak svyjadfovanim pociti, tak i se spravnym
pochopenim nékterych slov a jejich naslednym spolecenskZzmm uzitim. Neni proto
prekvapivé, Ze tyto osoby cCasto uzivaji pfilis hanliva ¢i archaicka slova, ¢imz muze byt

celd komunikace pro pozorovatele nesrozumitelna.

Pokud hovoifime o PAS je nutno zdtraznit rozsahlost a objemnost problému v
komunikaci, které jsou ¢asto jednim z prvnich indikatorti, Ze néco neni v poradku. Jiz u
malych déti 1ze ne zfidka pozorovat opozdény vyvoj feci, diky ¢emuz zafazujeme PAS
primarné mezi komunikacni poruchy. ,, Zhruba polovina déti s poruchou autistického spektra

si nikdy neosvoji feC na takovou tiroven, aby slouzila ke komunikacnim viceliim” [2, str. 98].
Predstavivost, zajmy a hry

Dalsi problémovou oblasti pro déti s PAS je pfedevsim pfedstavivost, zajmy a hry.
To pfedstavuje pomérné dosti velky problém ve vyvoji takovychto déti. Pfedstavivost
je dulezitou soucasti pfedevsim proto, ze postupem casu se u déti vytvari planovani, ke
kterému, pokud je tato schopnost narusena u osob s PAS v podstaté nedochazi.
,Naruseni predstavivosti (imaginace) md na mentdlni vyvoj ditéte negativni vliv v nékolika
smérech. Narusend schopnost imaginace a symbolického mysleni zpiisobuje, Ze se u ditéte
nerozviji hra, tedy jeden ze zikladnich stavebnich kamenii uceni a potaZmo celého viyvoje.

Nedostatecna predstavivost zpiisobuje, Ze dité upfednostriuje cinnosti a aktivity, které obvykle
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preferuji podstatné mladsi déti, vyhlediva ptedvidatelnost v Cinnostech a upind se tak na

jednoduché stereotypni ¢innosti” [2, str. 117].

Déti s PAS se casto uchyluji ke stereotyptim. Pokud jsou ovSem ritualy a stereotypy
téchto déti néjakym zptisobem naruseny nebo preruseny, tak to ne zfidka vede k velkym
agresivnim zachvattim, kdy tyto déti mohou byt velmi nebezpecné, bud sob¢, nebo
okoli. DalSim problémem u téchto déti pfi pferuseni stereotypni ¢innosti miize byt
absolutni neochota, jakkoliv spolupracovat, a to i v pfipad€, ze toho tyto déti jsou
jednoznacné schopny. Toto je tedy skutecnost, ktera nas ve spojitosti s mimorddnymi

udalostmi a krizovymi situacemi velice zajima.
Hypersenzitivita u déti s poruchami autistického spektra

Hypersenzitivita neboli precitlivélost ¢i citlivé vnimani urcitych podnétti je u déti
s PAS velice podstatné téma. Divodem, proc je dulezité tuto skutecnost resit, je to, Ze
pri zasazich slozek IZS muze tato precitlivélost zkomplikovat situaci pro zasahujici
prislusniky. Hypersenzitivita na urcité podnéty totiz u déti s PAS vyvolava casto zcela

neprimérené reakce.
Hypersenzitivita na zrakové podnéty

,Dité reaguje precitlivéle na nékteré podnéty, napt. blesk fotoaparatu, prudké
slunecni svétlo, fluorescentni svétlo, zafivky, zmény osvétleni, zafeni televizni

obrazovky nebo monitoru pocitace, urcité barvy” [3, str. 131].

Autistické dité ndm tedy mutZe reagovat pfrecitlivéle, uzkostné, vyhybavé,
nepriméfené nadSené ¢i agresivné napf. na modré svétlo (tzv. majaky) na vozidlech
jednotlivych zasahujicich sloZzek nebo na uréitou barvu stejnokroje ¢i jiné specifické
podnéty. Tato skutecnost miize v misté zasahu zpusobit velké komplikace. Pfedevsim
jde o to, Ze dité muze zacit absolutné odmitat spolupraci, uchyli se do rohu, utik3,
nevnima, nereaguje na pokyny, zacne se chovat zvlastné ¢i prestane mluvit. Taktéz se
muZe na zasahujici slozky vrhat ¢ k nim neustdle mluvit nebo je , pronasledovat”

opakovanymi otdzkami a znemoznovat jim funkcni zasah.
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Hypersenzitivita na sluchové podnéty

Déti reaguji precitlivéle predevsim na vétsi hluk — napf. vysavac, ostré zvuky —
napt. kychnuti nebo na hovor vétsiho mnoZstvi osob. DalSim problémem spojenym s
touto skutecnosti je to, Ze Spatna zkusenost mutiZe v ditéti do budoucna vyvolat zachvaty
a nepfiméfené reakce i v situacich, kdy zjevné Zadné hlu¢né nebezpeci nehrozi.
»Zakryvani usi se miiZe prenést do vsech situaci vyvolavajicich tizkost. U mnohych déti jsme
pozorovali zakryvdni usi i v situacich, kdy nehrozi Zddny sluchovy podnét, ale dité se citi
ohroZeno (ndkup v supermarketu, kontakt s cizim clovékem, naticeni na videokameru)” [3, str.

132].
Hypersenzitivita na hmatové podnéty

Déti s PAS jsou velice citlivé na doteky. Nespravna prace a pochopeni této
problematiky u déti vyvolava ne zfidka agresivni zachvaty, kdy napada osoby ze svého
okoli, pfedevsim tu osobu, jenZ mu nepftijemny zazitek zptisobila. , Dité nesndsi doteky,
obzvlast pokud jsou nepredvidatelné. Uchopeni za paZi dité miize vnimat jako mackani” [3, str.

135].

DalSim obrovskym problémem v zZivoté takového jedince pak mtiZe byt i absolutni
neochota za jakékoliv situace spolupracovat se ¢leny IZS. To je samoziejmé situace, které

se musime snazit vyvarovat.
Agrese u déti s poruchami autistického spektra

Agrese u téchto déti se da rozdélit do dvou skupin a to autoagrese — autodestrukce
a automutilace (znehodnoceni sama sebe napf. vyznamné poskozeni ¢asti téla ¢i
impulzivni sebevrazedné jedndni) a heteroagrese — agresivita, afektivni zachvaty,
zufivost a destruktivni ¢innost. Obecné toto chovani muzeme oznacit jako chovani

problémové.

Nepfedvidatelnost a impulzivnost jsou pro agresivni chovani, spojené s détmi s

PAS, zcela charakteristické. Agrese se Casto obraci proti rodinnym pfislusniktim, a to
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jak agrese slovni, tak fyzickd. Nékdy déti s PAS slovné vyhroZuji, Ze osobu, viici niz sviij
zachvat vedou, zabiji nebo ji jinak znepfijemni Zivot. Tato skute¢nost mtiZze byt ovsem

mylné vyklddéana [4].
Nacvik evakuace

Nacvik evakuace osob s poruchami autistického spektra na této Skole probiha
jedenkrat rocné. Tato evakuace probihd pod pojmem tzv. vyklizovaci cviceni a jeho
ukolem je pripravit, jak postizené osoby, tak pedagogy na mozné vzniklé necekané

udalosti a situace, spojené s evakuaci déti z budovy Skoly.

Pro osoby s PAS jsou obecné necekané zmény a situace velkou komplikaci a
mohou u nich vyvolat nezddouci reakce. Déti s PAS jsou, obvykle vzato velmi citlivé, a
tudiz prace s nimi vyzaduje citlivost a porozuméni jejich potfebam. Pokud totiz dojde k
takové udalosti, ze dité z néjakého dtivodu utrpi psychicky Sok, pozdéji s ndmi mtize
odmitat spolupréci. Kdyz se zamyslime nad tim, ze k takovému ,zdseku” ze strany
ditéte mtZe dojit ne jenom v rdmci nacviku, nybrZz u skutecné mimofadné udalosti,
dostavame se do velmi nepfijemné a nebezpecné situace. Navic pokud uvaZujeme v té
roviné, ze nékteré udalosti mohou u déti s PAS vyvolat az afektivni zachvat, tak ve chvili
vzniku napfiklad pozdru v budové Skoly, mtze dojit k ohroZeni zivota ditéte ¢i

pomocného personalu a pedagogti.

Obrovskou vyhodu nacviku evakuace této Skoly, z hlediska zasahujicich slozek,
mulZeme pozorovat v tom, Ze jsou zde pro slozky IZS po celou dobu pritomni
pedagogové, ktefi s détmi pracuji a tudiz védi, jak déti mohou na uréité podnéty a
situace reagovat. Nadto je dals$i nespornou vyhodou skutecnost, ze skola, v piipadé
vzniku mimoradnych udalosti (pedagogové maji zkuSenosti napiiklad ze zdsaht ZZS
pfi nékterych trazech déti v ramci vyuky), automaticky informuje o nastalé situaci

rodice jednotlivych déti.
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SWOT analyza evakuacniho planu specialni matetské, zakladni a stfedni

Skoly v Praze 10
Silné stranky - S

Jako prvni bod je v tabulce uvedena skutec¢nost — dobré rozdéleni odpovédnosti za
jednotlivé ukony v rdmci PoZarniho evakuacéniho planu. Tato skutecnost je zde zminéna
predevsim z toho dtivodu, nebot co se tyce rozdéleni odpovédnosti v rdmci pozarnich
hlidek, tak ta zdaleka neodpovida propracovanosti odpovédnosti v ramci Pozarniho

evakuacniho planu.

DalSim bodem je zde spravné nastavené potfadi evakuovanych osob. Tento bod je
nesmirné dulezity, nebot pofadi evakuovanych osob ndm vyrazné ovliviiuje rychlost
evakuace. Nasledujicim a neméné dtlezitym bodem, ktery lze hodnotit velmi kladné, je
vyuziti prostoru MaleSického parku jako shromazdisté pro evakuované osoby.
Malesicky park je dostatec¢né velky na to, aby se zcela zamezilo mozZnému vzniku trazu

hroziciho z prilis blizké vzdalenosti od budovy Skoly.

Za velmi dobry krok muzeme zaroven povazovat skutecnost, ze klice od vsech

vchodtl jsou univerzalni a disponuji jimi vSechny dospélé osoby.

Posledni silnou strankou, vychdzejici z celkové pfipravenosti skoly na vznik
pozaru a jinych hrozeb, je neddvna rekonstrukce Skoly a s ni souvisejici dostavba
unikovych vychodt a schodist. Timto krokem vzniklo dostatecné mnozstvi tinikovych

vychodii.
Slabé stranky - W

Je zde stara vytahova Sachta ve stfedu budovy a s ni souvisejici vy3si riziko Sifeni

pozaru.

Obrovskym nedostatkem v ramci Evakuacniho planu je rozhodné skutec¢nost, ze
se vSechny dvefe neustdle zamykaji, a to véetné tiinikovych vychodi z divodu, aby déti

neopoustély budovu skoly bez dozoru. Tato skutecnost mize mit za nasledek amrti
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mnoha osob. Navic je za odemceni vchodovych dvefi odpovédna pouze jedna osoba.
Pfi rozmisténi vSech unikovych vychodt je téméf nemozné, aby jedna osoba stihla
otevrit vSechny, a navic je tatdZ osoba povéfena uzavérem hlavniho uzavéru plynu a
elektfiny, ktery je v suterénu. Suterén budovy je na rozdil od pfizemi neprichozi, tudiz
je zde velké riziko uviznuti odpovédné osoby v pfipadé rozsifeni pozaru. DalSim
pomeérné rozsahlym problémem a mezerou v evakua¢nim planu je ta skutecnost, Ze je
pozarni hlidka tvofena pouze dvéma osobami a v planech neni uveden zaskok v
pripadé nepfitomnosti. Tato skutecnost mtiZe opét vést k ohroZeni evakuovanych osob,
nebot pravé jeden ze ¢lent pozarni hlidky je odpovédny za odemceni tnikovych
vychodd, kterych je celkem 5. Takovéto ¢islo by za normalnich okolnosti pro budovu
tohoto typu bylo vice nez dostacujici, avSak problémem je malé mnoZstvi odpovédnych

osob za odemceni tinikovych vychodti, obzvlasté kdyZ je suterén budovy neprtichozi.
Prilezitosti — O

Jako jednu z moznych prilezitosti pro celkové zlepsSeni pfistupnosti skoly pro
tézkou techniku HZS, vidim vyuziti MaleSického parku jako ptijezdové cesty. Tento
pristup je mozny z horni éasti parku z ulice Malesickd, kde vozidlim HZS nestoji v cesté

zadné prekazky.

Dal$im bodem na celkové zlepsSeni zajisténi Skoly, miizeme spatfovat v moznosti
malé pfestavby suterénu budovy, tak aby se stal priichozim. To je dtileZité pfedevsim
kvali pfitomnosti hlavniho uzavéru plynu a elektfiny, a tudiZ k moznosti lepSiho

pfistupu k nému.

Obrovskym technickym fesenim na hladsi a plynulejsi prtibéh evakuace je nadale
moznost umisténi generalniho spinace na otevfeni vsech tinikovych vychodi najednou
v kanceldfi feditele Skoly, ¢imz by se sniZilo na minimum nebo eliminovalo riziko

spojené s pozdnim odemdenim tnikovych vychodu.

59



Hrozby - T

Hrozby vyplyvajici z umisténi budovy skoly spocivaji pfedevsim v tom, Ze jedina
prijezdova cesta k budové je pomérné izka. Pro tplnou predstavu je zde prostor zhruba
na $ifi jednoho osobniho automobilu, a navic jsou po celé délce piijezdové cesty
zaparkované osobni automobily. Dal$im rizikem je i pomérné maly manipulacni prostor
v okoli 8koly, a ne pfili§ dobfe pfistupny terén. Pfistup k budoveé je mozny po jednom
uzkém schodisti a vedle néj se nachdzi pomérné hustd a vysoka vegetace, které

znemoznuje pripadny zasah sloZek IZS.
Dojezdy jednotlivych slozek IZS k budové skoly

NejbliZsi stanici Hasi¢ského zachranného sboru je stanice €. 5 — Stradnice a nachdazi
se v Pribézné ulici. Podle dat z portdlu Mapy.cz je béZny dojezd za normalniho provozu
zhruba 8 minut. Musime ovSem brat v potaz tu skutecnost, ze portdl Mapy.cz je urcen
predevsim pro bézné uzivatele, nikoliv pro IZS. Dle naseho odhadu by tudiz méli byt

prislusnici u budovy skoly v case cca. 5 minut.
275

U ZZS byla ovSem situace zcela odliSnd. Vzhledem k velkému mnoZstvi
vyjezdovych skupina a stanic, nebylo mozné zcela jisté urcit obvod, kam tato skola
spada. Nastésti ZZS HMP dalo ve spolupraci s denikem iRozhlas.cz dohromady velmi
zajimavou aplikace, kde si kazdy miZze vyhledat priimérnou dobu dojezdu ZZS na
jakékoliv misto v Praze. Podle této aplikace je primérna doba dojezdu ZZS do ulice

Chotourniskd néco kolem 7 minut a 36 sekund.
Sady piktogramii a fotografii pro osoby s PAS

V této praci jsme se snazili zaméfit pfedevsim na celkové usnadnéni komunikace
a zlepSeni zachdzeni s autistickymi pacienty. Z tohoto divodu jsme se pokusili vytvorit

sady piktogramii a doprovodnych fotografii.
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Obr. 1 Soubor piktogramii (zdroj: vlastni zpracovdni)

Vétsina piktogramtt byla vytvofena pomoci softwaru Boardmaker. Tato
skutecnost je dtlezita pfedevSim pro to, Ze obrazky nemusi byt zcela odpovidajici

realité.

Manual pro slozky IZS na zachazeni s osobami s PAS

Jednim z hlavnich cili bylo vytvofeni manudlu a doporuceni pro jednotlivé slozky

IZS na zachazeni s osobami s PAS. Vzhledem k tomu, Ze tyto osoby jsou velice citlivé, je
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vytvoreni manualu zachdzeni s nimi nutnosti. Tyto osoby se casto chovaji velmi
nepfedvidatelné a impulzivné, ¢imz mohou ohrozit zasah slozek IZS. Ministerstvo
zdravotnictvi v roce 2010 zvefejnilo dokument, ktery se jmenuje Desatero komunikace
s pacienty s PAS. Tento dokument mtize byt velmi ndpomocny, avSak neni zcela
kompletni, a i pfes dodrZeni vSech postupli, mulize dojit v misté zasahu k
neprijemnostem ze strany pacientti. Tento dokument totiz neni zcela presny a
neobsahuje vSechny druhy komunikace se vSemi formami autismu a zaméfuje se

predevsim na komunikaci s pacienty v ramci zdravotnickych zafizeni.
Navrhovana opatfeni

¢ Distribuce manudlu pro zachdzeni s osobami s poruchami autistického spektra mezi
jednotlivé slozky IZS
* Distribuce pfiloh manudlu — piktogramti, které budou slouZit pro usnadnéni

komunikace s osobami s PAS, predevsim détmi

» Série pfednasek pro ¢leny IZS, aby doslo k pfedstaveni a sezndmeni ¢lenti slozek IZS
s celou problematikou a praktické ndcviky clent sloZek IZS pro préci s détmi s

poruchami autistického spektra

Zaveér

Zavérem bychom radi zduaraznili, Ze hlavnim ddvodem vzniku této prace byla
absence jakékoliv metodiky na zachdzeni s osobami s poruchami autistického spektra
pfi mimoradnych udalostech a krizovych situacich. Jako jeden z hlavnich cili této prace,
bylo vytvofeni manudlu a piktogramt, které maji usnadnit préci s témito pacienty a
zlepsit komunikaci s nimi. Pomérné dosti rozsahlou ¢asti této prace byla i dikladna
analyza evakuacniho planu specialni matefské, zakladni a stfedni skoly v Praze 10 a
navrh feSeni. Tato ¢ast prace byla pomérné slozit4, nebot bylo zapottebi dat dohromady
velké mnozstvi informaci z mnoha zdroji pro vytvoreni kompletni predstavy o této

situaci.
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Nedilnou soucasti této prace bylo také navrZeni sad piktogramt pro osoby s
poruchami autistického spektra pomoci programu Boardmaker Studio pro usnadnéni
komunikace s pacienty s PAS. VSechny cile a vysledky, které jsme ocekavali, tato prace
beze sporu splnila a véfime, Ze jeji pfinos v této oblasti bude dobrym odrazovym

mustkem pro dalsi zkoumani.
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BARIERY MULTIKULTURNEJ KOMUNIKACIE V PRACI
ZDRAVOTNICKEHO ZACHRANARA

PhDr., Bc. Ivana Argayova, PhD., PhDr. Martina Relovska, PhD.,
Bc. Gabriel Hubner

Presovska univerzita v PreSove, Fakulta zdravotnickych odborov

Abstrakt

Prispevok sa zaobera problematikou multikultirnej komunikacie zdravotnickeho
zachrandra a cudzinca s cieflom zhromaZzdit poznatky o jeho zmene zdravotného stavu.
V teoretickej Casti sa zaoberame charakteristikou multikultirneho oSetrovatelstva a
multikultirnej komunikdacie. V dalSej casti rozoberame interkultirne rozdiely vo
verbalnej komunikdcii, alternativne spdsoby komunikdcie a komunikacné karty. V
praktickej casti prispevku mapujeme v lokalite vychodného Slovenska pocetnost
vyjazdov zachrannej sluzby a vznik komunikaénych bariér k pripadom poskytnutia

prednemocnic¢nej neodkladnej zdravotnej starostlivosti cudzincom.

KTacové slova: komunikdcia, zdravotnicky zdchrandr, multikulturalizmus, prednemocnicnd

neodkladna zdravotnd starostlivost.

Abstract

This paper deals with the issue of multicultural communication between a rescue
worker and a foreigner while gathering the information about the changes concerning
the patient’s health status. The theoretical part aims to define the multicultural nursing
and communication. Next part adresses intercultural differences in verbal
communication, alternative forms of communication and communication cards. In the
practical part we learn the frequency of interventions of emergency medical services in
the eastern part of Slovakia and we also pay attention to the formation of

communication barriers while providing the emergency medical services for foreigners

Key words: Communication, rescue worker, multiculturalism, emergency medical services
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Uvod

Multikultarne oSetrovatelstvo sa definuje ako humanisticky, komparativny,
teoreticky a prakticky odbor zamerany na podobnosti a odliSnosti v starostlivosti o
rozne kulttary s ich siborom presvedceni , hodnét a Zivotnych zvyklosti, a to s ciefom
poskytovat adekvatnu, uc¢innt a individualizovanti podporu v chorobe a zdravi.
Komparativnost predpoklada nielen porovnavanie, ale aj hladanie kultarnych
odlisSnosti a kultarnych podobnosti. Prinos odboru multikultirneho oSetrovatelstva je

zamerany na analyzu a porovnavanie zloZiek jednotlivych kultar a ich prislusnikov.

Multikultirna komunikacia

Zakladny spolocensky proces ku ktorému patri komunikidcia modzeme
charakterizovat ako odovzdavanie vyznamu medzi Iudmi. Medziludské spojenie je
zdkladom komunikdcie, to znamena prenos informacii od cloveka k ¢loveku. Pod
komunikdaciou obecne rozumieme sposob, ktorym si Iudia oznamuja svoje myslienky,
postoje, citové zazitky a ziskavaju kontakty. Multikultdrna komunikdcia sa vyrazne
odliSuje od monokultirnej komunikdcie (prebiehajicej medzi kultirne rovnakymi
prislusnikmi). Komunikacny proces je pre medzi kulturne subjekty odlisny kultirnu
determinovanymi emocionalnymi a kognitivnymi Struktdrami, s odliSnym spdsobom
hodnotenia a vnimania skutoénosti. Pri multikultdrnej komunikdcii je obzvlast zlozité
ndjst spoloénu reé. Jazykova roznorodost vzdy spdsobovala problémy v
dorozumievani. LCudia sice mozZu technicky ovlddat cudzi jazyk, napriek tomu
interkultirne komunikacné bariéry vznikaju hlavne z dévodu neporozumenia kulttre
¢i etnika.

Komunikdciu rozdelujeme na verbalnu a neverbalnu. Slovné vyrazy hovorené alebo
pisané sa pouzivaju pri verbalnej komunikdcii. Pri neverbéalnej pouzivame mimo slovné
prostriedky medzi ktoré patria, napriklad pohlady, gestd, dotyky, priestorové

umiestnenie (Kutnohorska 2005).
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Interkultarne rozdiely vo verbalnej komunikacii:

e  SpoOsob oslovenia sa v jednotlivych kultarach odliSuje a zavisi na tom, ¢i ide
o oslovenie v sikromi alebo na verejnosti. Vhodné je sa pacienta opytat ako si praje byt
oslovovany, vyhneme sa tak chybe a dame najavo, Ze mame zdujem naviazat vztah.
Samozrejmostou by malo byt, Ze sa pacientovi sami predstavime a povieme mu ako si
prajeme byt oslovovani, vyhneme sa tak chybe a ddme najavo, Ze mame ziujem
naviazat vztah.

e  Tvorba mena. Specifickym psychologickym a kultirnym znakom ¢loveka je meno
a priezvisko. Napriklad v Juznej a Severnej Korei sa ako prvé pise priezvisko, potom
stredne meno a nakoniec krstné meno. Zeny si nechavaju svoje vlastné meno aj po
svadbe. Podobne je to aj vo Vietname.

e  Mnozstvo pravdy odovzdavanej vo verbalnych odpovediach. hovorit pravdu
pocas rozhovoru je pre Europanov bezné. Pri klamani si uvedomujt, Ze je to amoralne.
Zato Afganci sa menej striktne drzia pravdy pri rozhovore a pritom to za nenormalne
nepovaZzuju. Bert to za prirodzené. HorSie ako zaklamat je povedat tplnt pravdu, ktora

by mohla ¢loveku ubliZit alebo urazit (Kutnohorska 2005).

Alternativne spo6soby komunikacie

Najvhodnejsie je zacat rozhovor s pacientom pomocou zakladného pozdravenia a
jednoduchou spolocenskou frazou najlepSie v jazyku ktorému pacient rozumie. Ak
zdravotnicky zachrandr ovlada iba slovensky jazyk, tak rozpravat s pacientom hlasno,
tvorit jednoduché holé vety a vyrazne artikulovat nema zmysel, pretoze problém nie je
v jeho nedoslychavosti alebo v mentdlnej retarddcii, ale v neschopnosti zdravotnickeho
zachrandra verbalne komunikovat. Treba poziadat o prekladatela pokial je to mozné.
Ak prekladatel nie je k dispozicii, dd sa pouzit mimika, gestikulacia, obrazky
(piktogramy). Cim viac jednoduchych metéd skombinujeme, tym vacsiu Sancu mame

uspief pri dorozumievani sa v zakladnych zaleZitostiach (Spirudové 2006).
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Komunikaéné karty (piktogramy)

V situdciach, ak nemame tlmocnika alebo je pacient negramotny, nehovori
Ziadnym cudzim jazykom, v ktorom sme schopni komunikovat, si zdravotnicki
zachrandri méZzu pomodct inymi vhodnymi pomockami. Mozu to byt fotografie,
obrazky, videofilmy a podobne. Komunikacné karty sa daji lahko vytvorit a st pre tak
to situdciu velmi vhodné. Komunikdcia tymto spdsobom je sice dlhSia, ale prindsa
potrebné informadcie. Stibor kariet sa da jednoducho vytvorit vytlacenim farebnych
obrazkov, vystrihnutim a zatavenim do folie. PouZivanie kariet je mozné len pri
spolupracujucom pacientovi, ak nespolupracuje, je tdto metéda nepouzitelna
(Spirudova 2006).

Slovenska republika nepatri k tradicnym cielovym krajindm migrantov. Je to
kultdrne homogénna krajina. Ndrast migrdcie v Eurdpe v priebehu 20. storocia sa jej
dramaticky nedotkol. VyraznejSie zmeny nastali po vstupe Slovenskej republiky do
schengenského priestoru a Europskej tinie. V obdobi od roku 2004 sa zvysila legalna
migracia az trojnasobne. V rokoch 2004 - 2008 bol zo vSetkych statov Eurdpskej tinie
narast populdcie cudzincov na Slovensku druhy najvyssi. Cudzinci v Slovenskej

republike dnes tvoria 1,4 % populdcie.

Fakty a ¢isla o poc¢toch cudzincov na Slovensku:

e  Pocet cudzincov s povolenim na pobyt na Slovensku v roku 2018 bol 121 264.

e  Slovensko ma spomedzi krajin Europskej tnie Siesty najnizsi podiel cudzincov.

e Najviac cudzincov na Slovensku pochadza z Ceskej republiky.

e  Pocet pracujucich cudzincov v Slovenskej republike v roku 2018 bol 69 116.

e  Pocet cudzincov, ktori v roku 2018 nelegdlne prekrocili hranice alebo sa

neopravnene zdrziavali na izemi Slovenskej republiky bol 2 819.

e  Pocet ziadosti o azyl v Slovenskej republike v roku 2018 bol 178 (Anonym 2018b).

68



Prakticka cast

V praktickej casti prispevku sa zaoberdme prieskumom o komunikacnych bariérach pri
poskytovani prednemocni¢nej neodkladnej zdravotnej starostlivosti cudzincom

s pohladu zdravotnickeho zachranara.

Metodika

Na splnenie ciela sme zvolili nasledovné kroky:

1. Zistit najcastejSie vzniknuté bariéry v komunikdcii s pacientom z odlisného
kultirneho prostredia.

2. Zistit pocetnost vyjazdov ZZS k pacientom z odliSného kultarneho prostredia.

3. Zistit jazykovu vybavenost pracovnikov ZZS.

4. Zmapovat ¢i zdravotnicki zdchrandri pouzivajd komunikacné karty pri prvom

kontakte s oSetrovanym cudzincom.

Prieskumna Stidia bola realizovand v marci a aprili 2019 modifikovanym

dotaznikom. Dotaznik bol anonymny a bol urceny vodicom a zdravotnickym
zachrandrom pracujucich v zachrannej zdravotnej sluzbe a pozostaval z dvoch casti.
Z demografickych uidajov - kde sme sa pytali na pohlavie, vek, najvyssie dosiahnuté
vzdelanie a diZky praxe na ZZS a z otdzok zameriavajlice sa na zistenie najcastejsich
bariér v komunikdcii s cudzincom a na zistenie pocetnosti vyjazdov k pacientom
odli$nej kultary a jazykovych znalosti zdravotnickeho zachranara.

Celkovo sme rozdali 80 dotaznikov. Navratnost bola 56% cize 45 dotaznikov. Pri
spracovani a analyze ziskanych tdajov prieskumu sme jednotlivé tidaje ulozili a zaradili
do databazy vytvorenej pomocou programu Microsoft Excel pre Windows Office 2013
a boli spracované metodicko-Statistickymi metddami: triedenie tidajov, spracovanie
udajov, vypocet pocetnosti percentualnych hodnot. Vysledky sme interpretovali slovne,
v tabulkdch a grafoch. Zakladny stbor respondentov tvorilo 45 zachrandrov a vodicov
pracujucich v zachrannej zdravotnej sluzbe na Slovensku. Prieskumu sa zucastnilo 29

(64,4%) muzov a 16 (35,6%) zien vo vekovom rozhrani 20-55 rokov. Z celkového poctu
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45 (100%) respondentov ma vzdelanie stredoskolské s maturitou 5 (11,1%)
respondentov, 6 (13,3%) mda nadstavbové a pomaturitné vzdelanie, 31 (68,9%) ma
vysokoskolské vzdelanie 1. stupnia a 3 (6,7%) ma vysokoskolské vzdelanie 2. stupnia.

Pri spracovani a vyhodnoteni ziskanych udajov dotaznika zameraného na zistenie
komunikacnych bariér z pohladu zdravotnickeho zachrandra sme skonsStatovali

nasledujuce fakty, ktoré pre lepsie sprehladnenie znazorfiujeme vo forme grafov.

Analyza vysledkov dotaznikového Setrenia

Otazka 1 Stretavate sa pri svojej praci s prislusnikmi inych kultar?

ano, velmi Casto ano, obcas ano, vynimocne nie

25

20

15

10

Q1

Obr. 1 Vyhodnotenie otdzky 1 (Zdroj: vlastné spracovanie)

Zo vsetkych 45 (100%) respondentov uviedlo 22 (48,9%) — ano, vel'mi casto, 14 (31,1%) —
ano, obcas, 6 (13,3%) respondentov uviedlo — dno, vynimocne a iba 3 respondenti (6,7%)

uviedli zapornt odpoved.

Otéazka 2 Je rozdiel pri oSetrovani pacienta SR a oSetrovani pacienta odlisnej kultary?
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ano nie neviem posudit

Obr. 2 Vyhodnotenie otdizky 2 (Zdroj: vlastné spracovanie)

V tejto otazke 30 respondentov (66,7%) uviedlo kladnt odpoved, 10 (22,2%) zapornt a

5 (11,1%) respondentov uviedlo, Ze to nevie posudit.

Otazka 3 Uved'te rozdiely v oSetrovani pacientov

25
20
15
10

5 ' ' -

0

jazykova kultarne odlisné nabozenské neochota
bariéra odli$nosti spravanie zvyky spolupracovat

Obr. 3 Vysledky otdzky 3 (Zdroj: vlastné spracovanie)
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Na otazku ¢. 3 odpovedalo 31 (68,9%) z celkového poctu 45 (100%) respondentov. Medzi
najcastejSie odpovede patrili jazykova bariéra (23), kulturne odlisnosti (5), odlisné

spravanie (5), ndbozenské zvyky (4) a neochota spolupracovat (2).

Otazka 4 Osetrovali ste uz osobu z odlisného kultarneho prostredia?

35
30
25
20
15
10

a1

ano nie

Obr. 4 Hodnotenie vysledkov otdzky 4 (zdroj: vlastné spracovanie)

Z celkového poctu respondentov 45 (100%) na otdzku cislo 4 odpovedalo 44 (97,8%)

respondentov. Odpoved 4ano oznacilo 34 (75,6%), odpoved nie 10 (22,2%).

Otéazka 5 Pouzivate pri komunikacii s osobou inej kultary komunikacné karty?

40
35
30
25
20
15

10
5 VT 4 -

ano nie, ale mame ich k nie, nemame k
dispozicii dispozicii

Obr. 5 Hodnotenie vysledkov otdzky 5 (zdroj: vlastné spracovanie)
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Z celkového poctu respondentov 45 (100%) odpovedali 40 (88,9%) zaporne a uviedli, ze
nemali k dispozicii komunikacné karty, 5 (11,1%) odpovedali zdporne, ale mali ich k

dispozicii a Ziadny z respondentov neodpovedal kladne.

Otazka 6 Ktora skupina pacientov odliSnej kultary Vam sposobuje najvicsiu

jazykovu bariéru vo vzajomnej komunikacii pri poskytovani PNZS?

romska arabska madarska vSetky

18
16
14
12
10

S N B~ O @

Obr. 6 Hodnotenie vysledkov otdzky 6 (zdroj: vlastné spracovanie)

V tejto otdzke sa vSetci respondenti vyjadrili, Ze jazykova bariéra znemoziuje

vzajomnu komunikdciu so vSetkymi skupinami pacientov z odlisnej kultury.

Diskusia

V prieskumnej ¢asti sme zistovali najcastejSie bariéry v komunikécii s pacientom z
odlisného kulturneho prostredia, pocetnost vyjazdov ZZS k tymto pacientom, dalej sme
zistovali jazykovu vybavenost pracovnikov ZZS a ¢i by uvitali vo vozidlach ambulancie
komunikacné karty vyuZivané pri prvom kontakte s pacientom v PNZS.
Mobzeme povedat, ze z celkového poctu 45 respondentov 66,7% tvrdi, ze existuju
rozdiely v komunikdcii, podla 22,2% neexistuja a 11,1% respondentov uviedlo, Ze to
nevedia posudit. Pri zistovani konkrétnych aspektov rozdielov boli ako najcastejsie

odpovede uvadzané jazykova bariéra 47,9% (23) odpovedi, kultarne odlisnosti 10,4%
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(5), odlisné spravanie 10,4% (5), naboZenské zvyky 8,3% (4) a neochota spolupracovat
4,2% (2) odpovedi. Vyskum Scholtzovej (2011) na otazku bariér pri oSetrovani pacienta
inej kultary uvadzali slovenské sestry ako najdolezitejSiu bariéru v komunikdcii
jazykovu bariéru, zvyky a praktiky a na tretie miesto odliSnosti v spravani. Paralely
mozno najst aj s vyskumom Horndkovej (2011), kde bol na prvom mieste pri
komunikdcii s pacientom inej kultury zisteny problém jazykovej bariéry ( spoloc¢ne s

nedostatkom vedomosti o inych kultarach).

Co sa tyka pocetnosti vyjazdov ku klientom inych kulttr bolo zistené, ze z poctu
44 (97,8% z celkovej vzorky) respondentov oSetrovalo osobu z iného kultirneho
prostredia 14 (31,1%) menej ako raz za mesiac, 7 (15,6%) 1x za mesiac, 6 (13,3%)
respondentov aspon 1x kazdy den, 4 (8,9%) 2x-3x za tyzden, 3 (6,7%) 2x-3x za mesiac 1,
(2,2%) 1x za tyzden a az 9 (20%) neosetruje osoby z odliSného kultarneho prostredia.
Podobny vyskum na tizemi Slovenskej republiky nebol robeny, a tak sme sa snazili
vysledky porovnat aspon s vyskumom z ndm najbliZSieho prostredia — z prostredia
Ceskej republiky kde sa vyskytli mierne odli$nosti, ktoré vSak mohli byt sposobené aj
faktorom nahody pri zbere udajov. Vysledky vyskumu Treslovej (2012) su teda
nasledovné- 38% zdravotnikov ma vyjazd k pacientovi inej kultury menej ako raz za
mesiac, 22% raz za mesiac , 18% 3-4x za tyzden, 10 % aspon raz za den 8% 1x za tyzden

a 4% 3x za mesiac.

Zaverom sme si vybrali otdzku vyuzitia komunikacnych kariet, ¢o mdzeme
povazovat za jednoduchy a dostupny prostriedok na zlepSenie komunikacie medzi
zdravotnikmi a pacientmi/klientmi inych kultar. Spomedzi 44 opytanych povazuje 23
(54,3%) tuto moznost za vhodnu pomoc. Tento vysledok predbieha o jednu odpoved
24 (54,5%) moznost dostupného tlmocnika/tlmocnicku na telefone, ktory by bol velmi
pravdepodobne ndpomocny v dorozumeni sa, no jeho/jej zabezpecenie je v porovnani s
komunikaénymi kartami predsa len ndrocnejSie a nerozvija tak prevzatie si

komunikaénych zrucnosti v inom jazyku samotnymi pracovnikmi zdchrannej sluzby.
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Zaver

Po vyhodnoteni vysledkov prieskumu moZeme konstatovat, Ze predpoklad, Ze
najvacsou bariérou pri poskytovani PNZS u pacientov z odliSného kultirneho
prostredia je jazykova bariéra. TieZ sme si mysleli, Ze zdravotnicki zachranari sa vedia
dohovorit aspon jednym jazykom a uvitali by komunikacné karty v ambulancidch ZZS
a to sa ndm v prieskume potvrdilo. Zistovali sme znalosti cudzieho jazyka u
zdravotnickych zachrandrov a pytali sme sa ich ¢i by uvitali komunikaéné karty v
ambulancidch zachrannej zdravotnej sluzby. Dospeli sme k zaveru, Ze najcastejSim
problémom pri oSetrovani cudzinca je jazykova bariéra. Pozitivom je, Ze vacSina
zdravotnickych zdchrandrov ovldda asponl jeden cudzi jazyk a uvitali by sa dalej

vzdelavat na kurzoch cudzich jazykov.

Nie vzdy sme v krizovych situdciach schopni vhodne komunikovat s pacientom

nasej narodnosti a kultary, o to tazsie je to s pacientom-cudzincom.
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Abstrakt

Zastava zivot ohrozujiciho krvaceni je prioritnim krokem v pfistupu k traumatickému
pacientovi. V pripadé koncetinovych krvaceni méame k dispozici nejrozsifené;jsi
pomiicku a tou je turniket. Tato pomiticka je ucinng, ale pfi jejim pouzivani se vyskytuje
fada chyb. Jsou to chyby konstrukéni, které uzivatel ovlivni pouze vybérem vhodné a
certifikované pomticky a dale chyby lidského faktoru, ¢ili nespravného pouziti. Cilem

prace je chyby analyzovat, poukazat na né a navrhnout jejich eliminaci.

Klicova slova: zistava masivniho krvdceni, turniket, prednemocnicni péce, TCCC

Abstract

Life threatening bleeding is a priority step in terms of access to a traumatic patient. In
the case of limb hemorrhages we have the most widespread device available - the
tourniquet. This utility is effective, but there is a number of errors when using it. These
are design errors that affect the user only by selecting a suitable and certified device, as
well as human factor errors,. The aim of this work is to analyze mistakes, point out them

and propose their elimination.
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Uvod

Masivni krvaceni je zdvazny stav, jenz ohroZuje pacienta na Zzivoté. V jeho
diasledku dochdzi v organizmu k patologickym zménam. V rdmci pfednemocnicni
neodkladné péce dokaZeme ovlivnit spiSe zevni krvaceni, které je viditelné na povrch,
jelikoZ je kromé integrity cévni stény narusena také integrita kozniho krytu. (Kragh et
al., 2019) V ptipadé zevniho krvaceni mtZeme vyvinout pfimou kompresi na zdroj
krvaceni, tedy kompresi pfimo na ranu, nebo pouzit pomtcky k zastavé krvaceni. Mezi
nejrozsifenéjsi pomtiicku koncetinového krvaceni patfi turniket. Zaméfujeme se nyni

hlavné na komplikace a selhdni pfi jeho naloZeni, aby jeho pouZiti bylo co nejacinné;si.

Masivni krvaceni

Dle metodiky PHTLS (Pre Hospital Trauma Life Support) pristupujeme
k pacientovi algoritmem XABCDE (eXsangunation, Airways, Breathing, Circulation,
Disability, Exposure), kde jako prvni ma prioritu zastava Zivot ohrozujiciho krvaceni.
(PHTLS, 2019) Masivnim krvacenim mtizeme oznacovat stav, kdy dochazi k velkym
krevnim ztratdm ve velmi kratkém c¢asovém intervalu, tedy v priibéhu sekund az minut.
Na jejich podkladé dochazi k rozvoji Sokového stavu. Zde tedy hovofime o
bezprostfedné Zivot ohrozujicim stavu. A proto musi dojit k okamzité zastavé
masivniho krvaceni a nasledné resuscitaci cirkulujictho objemu (Kragh et al., 2019,

Pokorny a kol., 2010).

Algoritmus popsany na Obr. 1 integruje jednoduché ukony, které vedou k zastavé

masivniho krvaceni.
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ZASTAVA MASIVNIHO KRVACENi
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Obr. 1: Zistava masivniho krvdceni (zdroj: Vapenik, 2019, Zastava krvaceni, z.4.)
Turniket

Turniket je pomticka, kterd byla vyvinuta ve Spojenych statech Americkych. Jeho
prednosti je, ze miize byt aplikovatelny pouze jednou rukou. Pivodné mél vyuziti
pouze v taktickém prostfedi, dnes se vSak pouZiva i v civilni pfednemocnicni
neodkladné péci, a to hlavné pfi mimoradnych situacich s vétsim poctem zranénych. Po
jeho aplikaci dochdzi ke kompletnimu pferuseni toku krve do koncetiny za mistem
nalozeni. (Bulter, 2015) Turniket pomoci pohyblivé pasky a vratidla vytvaii na
poranénou koncetinu obvodovy tlak. Z konstrukcniho hlediska musi byt Sifka turniketu
minimalné 5 cm, aby byla pomtcka tcinna a bezpecna zaroven. Turnikety schvalené

komisi TCCC (Tactical Combat Casuality Care), uvedené v Tab. 1, jsou provéiené a
79



bezpecné pro pouziti vsouladu s modernimi doporucenymi postupy v pristupu

k traumatickému pacientovi. (PHTLS, 2019)

Arteridlni turnikety jsou bezpecné pouZzivany na opera¢nim sale po dobu 120 az
150 minut bez vyrazného poskozeni nervii nebo svalt. Vezmeme-li v potaz idealni dobu
,platinovych 10 minut” posadky ZZS na misté u pacienta se zdvaznym traumatem a
pri¢teme-li ¢as transportu do traumacentra, tak celkova doba aplikace turniketu bude
zhruba do 1 hodiny od naloZeni po pfijem k chirurgickému feSeni traumatu. (PHTLS,

2019)

Retrospektivni studie z valky v Irdku ukazuji, Ze aplikace turniketu sniZovala
umrtnost, ¢imz potvrdila jeho i¢innost. Studie i publikace ukazuji na ti¢innost turniketu
béhem tepenného krvaceni na koncetiné, objevilo se nékolik pripadii, kdy aplikace
turniketu zhorsila tkdfiovy metabolismus a v celém kontextu postiZzenému uskodila.
(Soar et al., 2015) Kvalitni zdstava krvaceni za pomoci aplikace turniketu musi splnovat
nékolik nalezitosti a jednim z nich je spravné nalozeni na spravné misto, coz vyzaduje

patfiény nacvik, na ktery také odkazuje ERC v Guidelines 2015. (ERC, 2015)

Tabulka 1: Turnikety schvalené komisi TCCC (Zdroj: CoTCCC Recomended devices as

of 06 MAY 2019)
Turnikety schvalené komisi TCCC
CAT Gen?7 Combat Aplication Tourniquet 7. generace
CAT Gen 6 Combat Aplication Tourniquet 6. generace
RMT Ratcheting Medical Tourniquet
SAM-XT SAM Extremity Tourniquet
SOFTT-W SOF-Tactical Tourniquet-Wide
TMT Tactical Mechanical Tourniquet
TX2 TX2 Tourniquet
TX3 TX3 Tourniquet
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Selhani turniketu

Nevhodnd manipulace a nespravnd aplikace patfi mezi diivody, pro¢ turniket
selZe v ramci feSeni zastavy krvaceni. Turniket mtize selhat v rozmezi mezi 25 aZ 60 %.
Jeho ucinnost mutiZe zvysit naloZzeni sekundarniho, tedy dalSiho turniketu. Neuc¢innost
turniketu mtiZe byt ovlivnéna nékolika faktory, témi nejcastéjSim jsou vsak vada

materialu a selhani lidského faktoru.

Selhani lidského faktoru v ramci aplikace turniketu pfi koncetinovém krvaceni
testovali izrael$ti vyzkumnici na vojacich. Celkem 179 izraelskych vojakti podstoupilo
standardni kurz prvni pomoci, béhem kterého se ucili mimo jiné aplikaci taktického
turniketu. Za 10 dni po skonceni kurzu, doslo k prezkouSeni vojakti pomoci modela
HapMed. Vysledkem bylo, Ze ze 179 vojakt turniket spravné aplikovalo pouze 45 (25
%). Nejcastejsim diivodem selhani bylo nedostate¢né utazeni popruhu turniketu (39 %)
a prili§ malo otacek vratidlem (31 %). Témto problémtm se d& predchazet kvalitni
vyukou v rdmci feSeni zdstavy Zivot ohrozujiciho krvaceni a také volbou turniketu.

(Baruch et al., 2016; Kragh et al., 2019)

Nejcastéjsi duvody selhani:
e nedostatecné utazeni turniketu;
e malo otacek vratidlem;
e ohnuti a pfelomenti vratidla;
e utrZeni popruhu vratidlem;
e roztrzeni svu turniketu;

e deformita ¢i prasknuti pfezky turniketu. (Baruch, 2016)

Kazuistika - selhani turniketu

Pacientovi s masivnim koncetinovym krvacenim nalozila pfivoland SP] Praha
turniket TCCC od firmy ESP, ¢imz se krvaceni podafilo zastavit. Béhem transportu do
sanitniho vozu ZZS HMP krvaceni opét zacalo a posddka ZZS naloZila sekundérni

turniket S. B. T. od firmy Skala-Medica (Obr. 2), ktery béhem transportu selhal a pacient
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opét zacal krvacet. Na turniketu TCCC byly potrhany svy a u S.B.T. doslo k uhnuti
plastového vratidla a ruptufe prezky napravo od vratidla. Pacient preZil, ale se zna¢nou

krevni ztratou.

Obr. 2: Selhdni turniketu (Zdroj: SP] Praha, Inspektor provozu ZZS HMP)
Diskuze

Komplexni pfistup k traumatickému pacientovi (XABCDE) by mél byt v soucasné
dobé standardem a nikoli nadstandardem nap¥. v ramci vyuky PHTLS, kterou absolvuji
jedinci v rdmci kurzu, ale nikoli kompletni odborna vefejnost. Jeho cilem je eliminovat
zbytecné vykony na misté mimoradné udalosti a zkratit ¢as zasahujicich zdravotnikt

na misté na idealnich 10 minut a také minimalizovat rizika spojena s chybovosti
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nalozeni turniketu. Pro minimalizaci rizika spojené s nespravnym uzitim turniketu
vznikl v rdmci bakalarské prace algoritmus zastavy krvaceni (viz Obr. 1). Algoritmus je
vyucovan v ramci kurzu Zastava krvaceni (s. j. zapsany ustav). Principidlné je vytvoreny
jak pro laiky, tak pro zacvicené laiky a uplatnéni nachdzi i v rdmci Skoleni profesionalti
tak, aby se minimalizovala casova ztrata zvaZovanim, jakd pomoc je adekvatni.
Algoritmus je sestaven podle doporuceni a Skoleni TCCC , PHTLS a ERC Guidelines
2015.

Rizikovym mistem ztstava pravni prostfedi a v ném zakotveni vybavenosti
prostredky na zastavu krvaci u poskytovatele zdravotnické dopravni sluzby,
poskytovatele zdravotnické zachranné sluzby a poskytovatele prepravy pacientti
neodkladné péce dopravnimi prostfedky, kterou upravuje vyhlaska 296/2012 Sb. Zde je
uvedena povinnost mit pomtcky pro stavéni krvaceni, dale vSak nestanovi minimalni
ramec, o jaké pomucky se jedna. Beaureux a kol. (2018) provedl srovnavaci studii, do
které bylo zahrnuto celkem 24 studii z 380 zdokumentovanych, ze kterych vyplyva, ze
ucinnost turniket kolisd mezi 78 — 100 % uspésného zastaveni krvaceni. Studie jiz
nesrovnava jednotlivé turnikety mezi sebou. Obecné v literatufe se nejcastéji setkdvame
s turniketem CAT, ktery je také nejrozsifenéjSim, ale zaroven se na trhu také objevuje
mnoho padélkii této pomiicky, coZ zkresluje miru Cetnosti selhani. V Ceské republice
je pravné ukotveno, Ze poskytovatelé vySe uvedeni musi mit pomiicky pro zastavu
krvaceni, ale nikdo nestanovi, o jaké pomiticky se jednd; mimo produktové certifikace,

které jsou dany jinymi pravnimi piedpisy.

Nevhodné zvoleny materidl pfezky ¢i technologie seSiti turniketu mtze ovlivnit
selhani i v kombinaci slidskym faktorem. Naptiklad kovové vratidlo eliminuje
problémy s deformitou ¢ zlomenim vratidla. Pretrzeni popruhu v diasledku
nadmérného poctu otacek pri nedostatecném primdrnim utazeni turniketu eliminuje
turniket SAM-XT, jehoZ soucasti je spona se systémem TruForce, kterd se sama aretuje
pfi vytvofeni dostate¢ného tlaku, ¢imZz zabrani dal$imu utahovani a moznému
poskozeni turniketu. Studie, jeZ by pfesné popsaly mechanismus poskozeni turniketu a

tim selhani metody v soucasnosti chybi. Pomérné detailné jsou popsany pripadové
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studie, kde je hodnocena turoven vyuky a schopnost frekventanti si zapamatovat
jednotlivé postupy pro naloZeni turniketu. KRAGH a kol. (2009) také uvadi v této
souvislosti vyznamné sniZzeni chyb za pouZiti kvalitni vyuky aplikace turniketf.
Z tohoto dtivodu byl vypracovan metodicky postup ,, Zastava masivniho krvaceni, ktery

byl zpracovavan v ramci bakalarské prace, Vapenik (2019).

Zaveér

V soucasné dobé se hlavni vzdélavaci instituce liSi pfedevSim materidlnim
zabezpecenim na poli pomiicek pro nécvik, ale také erudici a zkuSenostmi lektorti a také
samotnou metodikou, ktera neni vzdy v souladu s postupy TCCC, PHTLS a ERC
Guidelines 2015. Cilem této publikace neni upfednostriovat nékterého z vyrobct
turniketti ¢i pfimo nékteré turnikety. Hrozbou pro pacienta je vsak aplikace nékterych
turniketti, kterd muze byt pro pacienta znevyhodnujici, pfedevSim v ptipadé, Ze se
zachrance zdrzuje slozitou aplikaci prostfedku, ktery v konecném dtisledku neplni svoji

funkadi.

MEéli bychom zvolit pro uzivani takovy turniket, se kterym se bude pracovat co
nejlépe, bude pro zachrance intuitivni a zdroven zachrance bude proskoleny v jeho
spravném pouzivani a spravném naloZeni. V kazdém pripadé musime vzdy volit

schvaleny a certifikovany vyrobek.
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KDYZ SE REKNE ABDOMINALNI KATASTROFA

Mgr. Eva Veverkova'?
1. Ceskeé vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

2. VEN 1. Chirurgicka klinika bfi$ni, hrudni a tirazové chirurgie, JIP.

Abstrakt
Kazdy operacni zakrok ssebou nese urcité riziko komplikaci, kterym soucasna
medicina jesté nedokaZe zcela predejit. Bfisni katastrofa je potom jednou z nejhorsich.

Jeji 1écba je dlouhodobd, narocna a je nutné k ni pristupovat komplexné.
Klicova slova: bfisni katastrofa. V.A.C. systém, oteviené bricho

Abstract

Every single surgery carries a risk of post-surgical complications which contemporary
medicine isn't able to prevent completely. Abdominal disaster is one of the worst
possible complications. Its treatment is very extensive, time consuming and it's

necessary to approche it from a very complex prospective.

Keywords: abdominal catastrophe. vacuum assisted closure. open abdomen.

Uvod

Abdomindlni katastrofa je vétSinou zavaznou, zivot ohrozujici komplikaci
charakterizovanou jako tézké zanétlivé postizeni dutiny bfisni, které je spojeno

s riznym stupném selhani stfeva, sepsi a vyZaduje intenzivni péci, véetné nutricni.

Tento vyraz je pfevzaty z anglického abdominal catastrophe a v Ceské republice
neni uplné srozumitelny a zazity. V zahraniéni literatufe je pouzivan pro Siroké
spektrum diagndéz od traumatické devastace bricha pres komplikace domdci
peritonedlni dialyzy az po bakteridlni peritonitidu. Vétsina definic se potom shoduje na

pritomnosti sepse abdomindlniho ptivodu, nékteré na multiorgdnové dysfunkci,
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pritomnosti intestindlnich defekt(i, mnohocetnych patologickych stomat, komplikaci

akutni pankreatitidy a otevienym bfichem (open abdomen).

Osertfovatelska péce o abdominalni katastrofy

Zanétlivé zmény v dutiné bfisni neumoznuji resit situaci defektt stfeva pouze
chirurgickym vykonem, tuspéch zachrany pacienta spocivd zejména v kvalitni
intenzivni péci, dlouhodobé metabolické péci a peclivém planovani rozsahu a ¢asovani
chirurgickych vykont. S pfihlédnutim ke komplexnosti, dlouhodobosti, naro¢nosti a
nakladnosti péce je spravné tyto pacienty soustfedit na vyssi spadova pracovisté, které

maji zkuSenosti s timto typem lécby a jsou pro to personalné i materialné vybavena.

Problematika je ndro¢nd i organiza¢né a je nutna absolutni profesionalita celého
multidisciplindrniho tymu. Doba hospitalizace nemocnych se pohybuje v fadu tydnt.
V této dobé nemocny absolvuje celou fadu diagnostickych i opera¢nich vykont. Tato
doba je pro nemocného a jeho blizké velmi stresujicim obdobim, kdy se muze léceni
komplikaci zdat nekonecné. Proto je velmi vhodna spoluprace klinického psychologa

ke zvazeni nasazeni antidepresivni 1écby.

Pfi planovani lécby tzv. abdomindlnich katastrof bychom se méli zaméfit na
nasledujici: zajistit pacientovi zdkladni Zivotni funkce a stabilizovat jeho celkovy
zdravotni stav. Zajistit adekvatni nutri¢ni péci, idedlné ve spolupraci s metabolickou
jednotkou. Komplikace infekénich a zdnétlivych parametri pravidelné konzultovat
s mikrobiologickym centrem pro zvoleni vhodné strategie ve vybéru antibiotické 1écby.
Dtikladné zhodnoceni stavu GIT a ostatnich nitrobfiSnich orgdnt, peclivé planovani
operacnich vykonti s tvahou o poZzadovaném vysledku. Zajisténi dokonalé peroperacni
a pooperacni péce idedlné na jednotce intenzivni péce. Pokud je to mozné vcasné
nemocného prevést na enterdlni nutrici. Intenzivni pohybova rehabilitace béhem, pfed
i v pooperaénim obdobi. V pfipadé nepfiznivé progndzy onemocnéni je vhodna

spoluprace s paliativnim tymem.
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Operacni rana ztistdava po dobu 1écby nitrobfisSnich komplikaci otevfena jako
laparostoma. K jejimu hojeni vyuZivame moderni techniky a technologie. Tyto techniky
v sobé zahrnuji pfiméfené pouziti 1é¢by negativnim tlakem (V.A.C) (viz. Obr. 1.1) a kryti
syntetickymi, nebo biologickymi materidly (viz. Obr. 2.3). V pfipadé vyskytu
enterokutannich pistéli je nutné zabranit vytékani agresivniho stfevniho obsahu do

operacni rany. Vytékajici agresivni stfevni obsah irituje ranu i jeji okoli.

V. A. C (Vacuum Assisted Closure) je neinvazivni a dynamicky uzavér rany
s pouzitim aktudlniho, kontrolovaného negativniho tlaku kontinudlné, nebo
prerusované k podpofe hojeni akutni, chronické, nebo infikované rany. Podtlakova
terapie je neocenitelnym pomocnikem v lééeni komplikovanych chirurgickych ran.
Rizeny podtlak je umoznény aplikaci specidlni pény do rany. P¥istroj vytvoii v misté
rany subatmosféricky podtlak, ktery je udrZovany prostfednictvim moderniho
ultratenkého portu (viz. Obr. 1.1). Ten zptisobuje dekompresi polyuretanové pény. Diky
uzavienému prostfedi dochazi k odsavani sekretti, vlhkému hojeni rany a ke stimulaci
tvorby granulacni tkdné. Tim je minimalizovano riziko vzniku sekundarni infekce.
Zaroven se zmensuje objem rany negativnim tlakem, ktery stahuje okraje rany k sobé.
Exudat z rany je odvadén do sbérné nadoby (viz. Obr. 1.6). Odvadéni tkanového moku
z rany pozitivné ovliviiuje redukci otokti, a tim zlepsuje prokrvovani rany. Vymeéna setu
podtlakové terapie se provadi kazdych 48-72 hod., podle typu rdny a sekrece. Pouziti V.
A. C systému snizuje bolest v rané a zvySuje mobilitu pacientti. Ke kryti laparostomat
muZeme vyuZit i syntetické materidly. Spodni vrstva kryci pomtcky je vyrobena
z hydrokoloidniho krycitho materidlu. Ten obsahuje polopropustnou vrstvu
z polyuretanu. Pfi absorpci exudatu z rany dochazi ke tvorbé gelu, ktery vytvari vihké
prostfedi. Vlhké prostfedi stimuluje spodinu rany k vytvofeni granul az epitelu.
Zadrzuje sekret z rany a bezpecné jej do sebe uzavird. Pfitom brani vstupu sekundarni
infekce do rany. Hydrokoloidni kryti jsou vodéodolna a snadno se aplikuji. V pfipadé
abdomindlnich katastof jsou indikovana tam, kde pouziti V. A. C. systému neni

indikovano (viz. Obr. 2. 1., Obr. 2. 2., Obr. 2.3).
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Pouziti téchto modernich metod a materidl{i velmi urychlilo granula¢ni fazi hojeni
a tim zkratilo celkovou dobu léceni a hospitalizace nemocnych. S tim souvisi i pozitivni
dopad na ekonomickou stranku doby léceni abdominalnich katastrof. Zavedenim

modernich postupti hojeni open abdomen se také snizila mortalita téchto nemocnych.

Obr. 1. 3 Aplikace pény do operacni rany, ileostomie
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Obr. 1.5 Ptistroj vytvarejici podtlak

Obr. 1.6 Sbérna nadoba
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pomiicky.

Obr. 2. 2 Specialni pomiicka na velké defekty biisni stény.

Obr. 2. 3 Stav po ctyfech mésicich lécby, dvouhlaviiova stomie, stomie ve stomickém systému,

uzavirajici se defekt brisni stény.
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DEVELOPMENT ANALYSIS OF CYBER SECURITY INCIDENTS
IN THE CZECH REPUBLIC

Ing. Josef Bernatek

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Prispévek pojednava o legislativnim a organiza¢nim ukotveni kybernetické bezpecnosti
v Ceské republice, vietné statistické analyzy vyvoje evidovanych kybernetickych
bezpecnostnich incidentti, ze strany Narodniho a Vladniho CERT, za obdobi 2008-2018.
Ve stanoveném obdobi byl, u kybernetickych bezpecnostnich incidenti zaznamenam
pokles u incident(i evidovanych Vladnim CERT, avsak nartist u incidentt evidovanych
Narodnim CERT. Cilem pfispévku je rovnéz stanoveni navrhti opatfeni pro prevenci a

efektivnéjsi boj s kybernetickymi ttoky.

Klicova slova: kyberneticki bezpecnost, kyberneticky incident, kybernetickd uddlost, kyberiitok

Abstract

The paper deals with the legislative and organizational anchorage of cybersecurity in
the Czech Republic, including the statistical analysis of the development of
cybersecurity incidents registered by the National and Government CERT for the period
of 2008-2018. In the given period, there was a decrease in cybersecurity incidents
registered by the Government CERT, but an increase in incidents registered by the
National CERT. The aim of the paper is also to provide proposals for measures to

prevent and combat cyber-attacks more effectively.
Keywords: cybersecurity, cyber incident, cyber event, cyberattack

Introduction

According to the National Cyber Security Index compiled by the Estonian e-

Governance Academy, which assesses the readiness of individual countries to prevent
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cyber threats and their cyber-incident management capabilities, the Czech Republic
ranks first in a total of 130 evaluated countries. Germany is currently 7th on the index,
the United Kingdom 13th and the United States 29th. In December 2018, the Czech
Republic’ s capabilities in cyber security attracted global attention following a warning
issued by the cybersecurity authority. It concerned the use of hardware and software
from two Chinese companies Huawei and ZTE in critical information infrastructure [1].
In general, the number of cyber security incidents is on the rise worldwide. The question

remains whether this is the case in the Czech Republic as well.

The article aims to introduce the anchorage of cybersecurity in the legislation of
the Czech Republic, including key stakeholders and their responsibilities. Furthermore,
it will provide a statistical analysis of the development of cybersecurity incidents in the
Czech Republic for the selected period, registered by the National?> and Government®
CERTY, using elementary characteristics of time series, with a prediction of further
development for the next 3 years. The closing section of the article includes
recommendations for a more effective fight against cyber-attacks. A qualified estimate
of cybersecurity incidence forecasts for the coming period allows more effective
preparedness of stakeholders. The hypothesis assumes an upward trend in
cybersecurity incidents reported by the National and Government CERTs with an

average annual growth rate of more than 20%.
Cybersecurity in the Czech legal environment

In the Czech Republic, cybersecurity began to be addressed at the state level in
2011, when the Czech Republic's 2011-2015 Cyber Security Strategy® was approved by

Government Resolution No. 564/2011, along with the Action Plan on Cyber Security

2 National CERT receives reports on cybersecurity incidents from e. g. digital service providers and performs other
activities under the Cyber Security Act.

3 Government CERT receives reports on cybersecurity incidents from e. g. critical information infrastructure
operators, important information systems, and operators of essential services, and performs other activities under
the Cyber Security Act.

4 Computer Emergency Response Team (CERT) is a general term for an expert group that handles computer
security incidents.

5 Strategie pro oblast kybernetické bezpeénosti Ceské republiky na obdobi 2011-2015.
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Strategy in the Czech Republic for the period of 2011-2015° [2]. In the same year, the
National Security Authority was appointed by Government Resolution No. 781/2011 as

the coordinator of cybersecurity in the Czech Republic [3].

Currently, cybersecurity issues are regulated by Act No. 181/2014 Coll., On Cyber
Security’, which came into effect on 1 January 2015. The Act on Cyber Security regulates
the rights and obligations of persons and the competencies and powers of public
authorities in the field of cybersecurity. It also incorporates relevant European Union
regulations (e.g., NIS Directive) and regulates the security of electronic communications
networks and information systems. However, the Cyber Security Act does not apply to

information or communication systems that handle classified information [4].

The Cyber Security Act is followed by Decree No. 82/2018, On Security Measures,
Cybersecurity Incidents, Reactive Measures, Cybersecurity Reporting Requirements,
and Data Disposal (the Cybersecurity Decree)?, which incorporates the NIS Directive
and the Critical Information Infrastructure Information System, Critical Information
Infrastructure Communication System, Significant Information System, Basic Service
Information System or Information System or Electronic Network, which are used by a
digital service provider. It also regulates security documentation, security measures,
security incident assessments, security incident reporting, requisition notification,

contact details, and data destruction [5].

In addition to the Decree on Cyber Security, the Czech legislation on cybersecurity
includes the following essential regulations: Decree No. 317/2014 Coll., On Significant
Information Systems and Their Determination Criteria®, Decree No. 437/2017 Coll., On
Criteria for Determination of an Operator of Essential Service!® and Government Order

No. 432/2010 Coll. On Critical Infrastructure!'. Attempted or completed cyber-attack are

6 Akéni plan ke strategii pro oblast kybernetické bezpeénosti v Ceské republice na obdobi 2011-2015.
7 Zé&kon o kybernetické bezpe€nosti

8 Vyhlaska o kybernetické bezpe€nosti

® Vyhlaska o vyznamnych informacnich systémech a jejich urcujicich kritériich

10 Vyhlagka o kritériich pro uréeni provozovatele zékladni sluzby

1 Natizeni vlady o kritériich pro uréeni prvku kritické infrastruktury
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classified according to Act No. 40/2009 Coll., the Criminal Code'?, in which unlawful
conduct is defined and investigated by law enforcement agencies, in particular, the
Police of the Czech Republic. The investigation of cyber-attacks by the Police of the
Czech Republic is conducted according to Act No. 141/1961 Coll., the Criminal
Procedure Code’®, which addresses procedural steps for the investigation of criminal

offenses by law enforcement authorities.

Subjects operating in the field of cybersecurity

The National Cyber and Information Security Agency (NUKIB) was established on
1 August 2017 as a central administrative authority for cybersecurity and selected areas
of classified information protection under the Act on the Protection of Classified
Information and Security Eligibility. The National Cyber Security Center, including
other selected agendas in cybersecurity, moved from the National Security Authority to
NUKIB on the day of NUKIB's foundation. According to the Act on Cyber Security,
NUKIB stipulates, among other things, security measures, issues measures, acts as a
coordinating body in the state of cyber danger, provides international cooperation in the
field of cybersecurity and research and development in the field of cybersecurity.
NUKIB also defines elements of critical information infrastructure, produces the
national strategy of cybersecurity and carries out other cybersecurity tasks as defined
by the Cyber Security Act and the Law on the Protection of Classified Information and

Security Eligibility [6].

The National CERT ensures information sharing at the national and international
level in the field of cybersecurity to the extent set by the Cyber Security Act. This
includes collaboration with Internet service providers, content providers, banks,
security services, academia, government agencies, and other institutions. In addition, it
addresses and coordinates security incident handling, conducts awareness and training

activities and proactive security services. The National CERT receives cyber-incident

12 Trestni zakonik
13 Trestni fad
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reports and evaluates incidents received from digital service providers and authorities
or persons providing a major network if they are not Critical Information Infrastructure
Communications administrators or operators. Only a legal entity that meets the
statutory conditions and with which NUKIB concludes a public contract for co-
operation in the field of cybersecurity and for conducting the activities of the national
CERT can become a national CERT operator. As of the date the Cyber Security Act came
into force, CZ.NIC Association became the operator of the National CERT in the Czech

Republic.

As a part of NUKIB, the Government CERT receives reports on cybersecurity
incidents and evaluates incidents received from the Critical Information System
Administrator and Operator, Critical Information Infrastructure Communication
System, Significant Information System, Basic Service Information System or Basic

Service Operator [4].

Additionally, the Police of the Czech Republic and the Intelligence Services of the
Czech Republic, including the Security Information Service, the Office for Foreign
Relations and Information and Military Intelligence also operate in the field of cyber
security. The Police of the Czech Republic operates both preventively and also
investigates cyber-attacks under Act No. 141/1961 Coll., the Criminal Procedure Code.
The Security Information Service and the Office for Foreign Relations and Information
provide information in the private sphere. Similarly, the Military intelligence in the
military field, in addition it is in charge of cyber defense as well. These public authorities
can receive data from the cybersecurity incident register if they need it to perform their

duties [7].
Cyber incidents, cyber events

A cybersecurity event is an event that may cause information security breaches in
information systems or disrupt service security or the security and integrity of electronic
communications networks. A cybersecurity incident is a breach of information security

in information systems or disruption of service security or the security and integrity of
98



electronic communications networks as a result of a cybersecurity incident. Selected
bodies and persons identified in the Cyber Security Act are obliged to detect and report
cybersecurity incidents in their major networks, Critical Information Infrastructure
Information System, Critical Information Infrastructure Communication System, Basic
Service Information System or Significant Information System. A digital service
provider is required to report a cybersecurity incident with a significant impact on the
provision of its services without undue delay if it has access to the information necessary
to assess the significance of that impact. [4] Early detection is crucial for cybersecurity
incidents to be reported. There are several challenges to implement the most advanced
cybersecurity detection systems known as "Intrusion Detection Systems" ("IDS"). These
include the lack of information on relationships between individual actors, awareness
of the current situation, insufficient data analysis at a low level of abstraction, the
absence of semantic methods to identify cyber-attacks, but also shortcomings in the

analysis of unknown events [8].

The Cyber Security Decree divides the categories of cybersecurity incidents
according to their significance, taking into account the impacts contained in the impact
criteria of the designated entity in charge, the number of users affected, the damage
caused or expected the importance of the assets concerned, the impact on the services
provided, the duration of the incident, the geographical scope of the area affected and
others. To report and manage cybersecurity incidents, cybersecurity incidents are
categorized into three categories, taking into account the impacts as mentioned above.
Category I is for minor cybersecurity incidents where there is a minor security breach of
services or assets. Category II is for significant cybersecurity incidents that compromise
the security of services or assets provided. Category III is for severe cybersecurity
incidents which substantially compromise the security of services or assets provided.
NUKIB also divides Cyber Security Incidents into the following types: offensive content
(such as spam, cyberbullying, inappropriate content), malicious content (e.g., virus,
trojan horse, dialer, spyware), collecting information (e.g., port scanning, sniffing, social

engineering), system penetration attempt (e.g. vulnerability exploitation attempt, asset
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compromise, zero-day vulnerability), intersection (e.g. successful application or user
account compromise), availability (e.g. DoS attack or sabotage violation), information
security violation (e.g. unauthorized change of information), fraud (e.g. phishing,
licensing violation, identity theft) and administrative (distinct from cyber-incidents, e.g.

court decision to shut down a critical information infrastructure system) [9].

National CERT records cyber incidents by categories: phishing, spam, malware,
other, trojan, DOS, probe, virus, botnet, portscan, and pharming. The phishing category
keeps a record of fraudulent sites created to get sensitive information from users. Spam
is unsolicited email messages. Malware is malicious code that can be spread in different
ways. Other includes incidents that cannot be put into the other groups. DOS is a type
of attack to deny service to other users. Probe is a search for a specific open port across
a particular IP range. A virus is a malicious program that can be an unwanted part of a
program or a document. A botnet is a network of infected machines. Portscan is a way
to identify service information that is running on individual ports. Pharming is an attack
typically using fraudulent websites to get sensitive data, at a more advanced level than
phishing. The number of recorded incidents corresponds to the number of reports where

one message may contain more than one IP address to which the incident is related [10].

Methodology

According to the Act on Free Access to Information, the author requested statistical
data on cybersecurity incidents registered by NUKIB and offenses registered by the
Police of the Czech Republic in which the critical information infrastructure element was
subject to the attack. Statistical data of cybersecurity incidents registered by the National

CERT have been obtained from the National CERT's website.

For the calculation of the recorded incident index, indices per 10 000 inhabitants
were set. Demographic indicators of the average population were obtained from the
Czech Statistical Office’s statistical yearbooks. Furthermore, elementary characteristics
of time series were identified, which include the following characteristics. The first
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absolute difference (d1i) characterizes the absolute increment or loss of the indicator
monitored over a period of time, against the period immediately preceding. The second
absolute difference (d2i) characterizes the absolute acceleration or slowing down of the
development of the time series. The growth coefficient (ki) characterizes the relatively
gradual rate changes of the time series values. The relative increment (ri) also
characterizes the gradual rate of change in the time series. The basic index (yi/yo)
characterizes the overall change in the index of the indicator observed, at the end of the

reference period, compared to its beginning.

To predict the development of the cybersecurity incidents recorded, trend
functions were chosen, which best corresponded to the time series under evaluation.
These values were compared using linear, quadratic, cubic, exponential and logarithmic
trends. The suitability of the chosen type of regression function was verified by
evaluating the determination and correlation indices and the mean absolute percent
error estimate. The determination index characterizes a synthetic description of the
model's degree of agreement with empirical data. The correlation index is the square
root of the determination index, and it also describes the degree of agreement of the
model with empirical data. For the correlation and determination indices close to 1, a
trend function was chosen that correlates with the time series. Just like the determination
and correlation indices, the mean absolute percentage error of the estimation serves to
evaluate the degree of conformity of the model with empirical data. The smaller the
mean absolute percentage error of the estimate, the more appropriate trend function
was chosen. Contextual information on cyber incidents registered by NUKIB was
obtained from reports on the state of cyber security of the Czech Republic for 2015-2017.
The context for the attacks recorded in 2018 was not published by NUKIB at the time of
the article’s publication. The National CERT does not mention the specific context of the

incidents recorded.
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Statistical analysis of cyber incidents

NUKIB has been recording cybersecurity incidents since 2015. In its statistics,
NUKIB classifies incidents into three categories of severity and 10 types of incidents. In
the period of 2015-2018, NUKIB registered a total of 375 cybersecurity incidents
involving 55.73% of category II incidents, 36.53% of category I incidents and 7.73% of
category III incidents. As can be seen from Table 1, the Information Security Disruption
Incident type with 21.90% was the most frequent over the reporting period, followed by
Accessibility and Malicious Content with 18.47%, next by categories with less than 10%
occurrence: Information Collection, Intersection, System Penetration Attempt, Other,

Offensive Content, and Administrative.

Table 1. Types of cybersecurity incidents registered by NUKIB

Type 2015 2016 2017 2018
Information security breaches 75 2 1 5
Availability 4 29 19 18
Malicious content 36 17 8 9
Fraud 20 11 11 14
Collection of information 3 27 4 2
Intrusion 22 2 2 3
System penetration attempt 5 9 2 1
Other 4 6 0 0
Offensive content 0 0 3 1
Administrative 0 3 0 1
Total 169 106 50 54
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In the first quarter of 2015, NUKIB dealt with social engineering attacks using
sophisticated fraudulent messages as well as a wave of Turla' spy malware. In the
second quarter with fraudulent messages, DDoS attacks'® and ransomware. In the third
quarter with the ransomware infected public administration computers, and in the
fourth quarter Turla's spear-phishing attack! targeting a government worker's
computer was the most significant incident [11]. The first quarter of 2016 was
characterized by malware attacks using sophisticated email messages. In the second
quarter DDoS attacks on state institutions, political entities, and public news outlets
were recorded. DDoS attacks continued in the third quarter, committed mainly by
hacktivist groups claiming to be Anonymous. In the last quarter incidents involving the
spreading of ransomware and other malware were recorded [8]. In the first quarter of
2017, NUKIB analyzed compromised e-mail boxes of senior state administration staff
and DDoS attacks. In the second quarter phishing attacks on banking institutions and
DDoS attacks continued. In the third quarter NUKIB dealt with data leakage in a state
administration institution by an employee and the occurrence of Lokitus malware. In
the last quarter DDoS attacks on the Czech Statistical Office servers were recorded
during the elections to the Chamber of Deputies, as well as phishing attacks and

malware ransomware [12].

In order to properly assess the time series of cybersecurity incidents registered by
NI:IKIB, elementary characteristics for the values of recorded incidents were identified.
A total of 0.3582 incidents during the recorded period were registered per 10,000
inhabitants. The first difference reached the most significant value in 2016 when the
Incident Index decreased by 0.0572 compared to 2015. The second difference reached its
highest value in 2018, when the Incident Index increased by 0.0574, compared to 2017.
The growth factor reached its highest value in 2018 when the number of incidents

increased to 108.21% of the 2017 figure. The relative increase also reached its highest

14 Turla, also known as Snake, is the term for one of the sophisticated cyber-espionage campaigns.

15 Distributed Denial of Service (DDoS) is the technique of attack on the information system or the web server
resulting in the unavailability of the affected system or server for other users.

16 Ransomware is a type of malware that threatens to disclose data or bar access to it unless a ransom is paid.

17 Spear phishing is a targeted email scam designed for obtaining unauthorized access to a victim's sensitive data.
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value in 2018, when the index increased by 8.21%. According to the basic index, it is
evident that at the end of the monitored period 32.52% of the registered incident index
value from 2015 was reached. The arithmetic average of the recorded incident index was

0.0896 incidents per 10 000 inhabitants.

Table 2. Elementary characteristics of time series of cybersecurity incidents registered

by NUKIB
Year yi d1i d2i ki ri yi/y0
2015 0.1582 - - - - -
2016 0.1010 -0.0572 - 0.6386 -0.3614 0.6386
2017 0.0475 -0.0535 0.0037 0.4705 -0.5295 0.3005
2018 0.0514 0.0039 0.0574 1.0821 0.0821 0.3252

To predict the development of the registered incident index, a quadratic regression
function was chosen: y = 0.01527x2 + -0.1137x + 0.2593, which showed a relatively low
prognosis error of 7.96% and also a favorable correlation coefficient of 0.9910 and a
determination coefficient of 0.9821. To verify the suitability of the chosen regression
function, the determination and correlation index values and the mean absolute percent
error of the estimation were also calculated, including the application of the linear and
exponential trend function. For all control trend functions, higher relative errors of
prognosis and lower coefficients of determination and correlation were achieved.
Should the set model be successful for the quadratic trend prediction, in 2019 the
incident index would increase to 0.0725, to 0.1267 in 2020 and 0.2115 in 2021. If we
assume an identical population size in the coming years, there would be 76 incidents in

2020, 133 incidents in 2021, and 222 incidents in 2022.

The National CERT has been recording cybersecurity incidents since 2008. In its
statistics, the National CERT classifies incidents into 11 types. In the period of 2008-2018,

the National CERT registered a total of 7 788 cyber security incidents. As can be seen
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from Table 3, the Phishing Incidence type with 38.48%, followed by Spam, Malware and
Other, with 14-12% representation, followed by Types with less than 6% (Probe, Trojan,

DOS, Botnet, Virus, Portscan, and Pharming).

Table 3. Types of cybersecurity incidents registered by the National CERT

Type 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017 | 2018

Phishing | 65 220 |209 |[144 |159 |175 |368 |367 |363 |409 |518

Spam 47 28 103 | 26 43 73 159 | 108 |290 |121 144

Malware |53 134 121 |10 20 45 117 | 240 |104 |99 135

Other 1 5 13 62 14 75 102 |264 |181 |200 |58

Probe 0 3 14 25 12 26 86 42 13 26 171

Trojan 66 6 26 5 5 12 56 90 79 94 0

DOS 2 4 2 2 68 72 32 37 12 14 7

Botnet 0 3 46 5 8 15 0 4 71 29 20

Virus 0 84 99 0 0 0 0 0 0 0 0

Portscan | 10 4 1 6 1 3 2 5 6 13 16

Pharmin |0 0 0 0 0 0 18 3 2 3 10

Total 244 491 | 634 |285 |330 |496 |940 |1,16 |1,12 | 1,008 | 1,07

In order to properly assess the time series of cybersecurity incidents registered by
the National CERT, elementary characteristics for the values of recorded incidents were
identified. A total of 7.3839 incidents per 10 000 inhabitants were registered during the
reporting period. The first difference reached the most significant value in 2014 when
the Incident Index increased by 0.4212 compared to 2013. The second difference reached
the most significant value in 2011, when the Incident Index increased by 0.4661
compared to 2010. The growth coefficient reached its highest level in 2009 when the

number of incidents increased to 200.04% of the 2008 figure. The relative increase was
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also highest in 2009 when the index increased by 100.04%. According to the basic index,
it is clear that at the end of the monitored period of 434.03% of the registered incident
index of 2008 was reached. The average growth coefficient reached 1.1581 in the period
monitored and the average of recorded incidents increased by 15.81 on average. The
arithmetic average of the registered incident index was 0.6713 incidents per 10 000

inhabitants.

Table 4. Elementary characteristics of the time series of cybersecurity incidents

registered by the National CERT

Year yi d1i d2i ki ri yi /y0

2008 0.2339 - - - - -

2009 0.4680 0.2341 - 2.0004 1.0004 2.0004
2010 0.6028 0.1348 -0.0992 1.2881 0.2881 2.5767
2011 0.2715 -0.3313 -0.4661 0.4504 -0.5496 1.1606
2012 0.3140 0.0425 0.3738 1.1565 0.1565 1.3422
2013 0.4719 0.1579 0.1154 1.5028 0.5028 2.0171
2014 0.8931 0.4212 0.2633 1.8926 0.8926 3.8177
2015 1.1003 0.2071 -0.2141 1.2319 0.2319 4.7030
2016 1.0610 -0.0392 -0.2464 0.9643 -0.0357 4.5353
2017 0.9519 -0.1091 -0.0699 0.8971 -0.1029 4.0688
2018 1.0154 0.0635 0.1726 1.0667 0.0667 4.3403

To predict the development of the registered incident index, a cubic regression
function was selected: y =-0.0032x® + 0.0605x? + -0.2317x + 0.5640, which, however,
showed a relatively high prognosis error of 30.42% and also not very favorable
correlation and determination coefficients of 0.8766 and 0.7685, respectively. To verify
the suitability of the chosen regression function, the determination and correlation index
values and the mean absolute percent error of the estimation were also calculated,

including the application of the linear and exponential trend function. For all control
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trend functions, higher relative errors of prognosis and lower coefficients of
determination and correlation were achieved. Should the established model for cubic
trend prediction be successful, in 2019 the incident index would be reduced to 0.8865,
0.6450 in 2020, and 0.2713 in 2021. Assuming an identical population size in the coming
years, there would be 942 incidents in 2020, 685 incidents in 2021, and 288 incidents in
2022.

Since the Act on Cyber Security, in the period of 2015-2018, the Police of the Czech
Republic registered a total of 4 offenses, where critical information infrastructure was
attacked, which were classified as Unauthorized Access to the Computer Systems and
Information Media under the provisions of Section 230 of Act No. 40/2009 Coll.
According to the information provided by the Police of the Czech Republic, critical
information infrastructure systems, which the state defines as very important for the
operation of the information and communication infrastructure of state bodies and

private entities, were in fact at risk for these acts under investigation.

Conclusion

In the first part of the article, a hypothesis assuming an average growth rate of
cybersecurity incidents in the Czech Republic registered by National and Government
CERTs was set at higher than 20%. The statistical analysis revealed that in the case of
cybersecurity incidents registered by the Government CERT in the evaluated period of
2015-2018, the average growth coefficient was -31.23%. With cybersecurity incidents
registered by the National CERT in the evaluated period of 2008-2018, the average
growth coefficient was 15.81%. Since the average growth coefficient did not exceed 20%
in any of the time series, the hypothesis was not confirmed. By applying forecasting
methods to time series, an upward trend in cyber incidents reported by the Government
CERT and a downward trend in the case of cyber incidents registered by the National
CERT was predicted. The Government CERT registers cyber incidents that have an

incomparably higher impact on the security of the Czech Republic compared to
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incidents registered by the National CERT. It should be added that the time series of
cyber incidents registered by the Governmental CERT was relatively short with four
annual values and therefore the prediction should be considered only as one of the

alternatives of future development.

Based on available data from the Police of the Czech Republic, in the period of
2015-2018 four cyber-attacks on elements of critical information infrastructure were
examined, which threatened critical infrastructure systems of the state. It is clear that
cyber-attacks on critical information infrastructure take place in the Czech Republic. As
stated in the introductory part, the Czech Republic has been assessed very positively in
the area of cybersecurity. Despite this fact, there is always a room to improve. To reduce
the number of cyber-incidents, it is suitable to continue not only with spreading good
practice and training experts on cybersecurity, but also training average users, as these
people are often the gateway to the system of interest for the attacker. Furthermore,
continuous improvement of technical security, installation of systems for early detection
and, in case of an attack, to report this to the competent authorities should be the areas
to focus on. It also seems beneficial to participate in projects that are already underway,
including the National CERT Project for Secure Turris Routers or the High School Cyber
Security Competition for the Czech AFCEA Branch. These are applications of a
comprehensive interdisciplinary approach that help ensure an almost 100%

cybersecurity.
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Abstrakt

Nové psychoaktivni substance ziskavaji stale silnéjsi vliv na drogovych trzich vSech
statti svéta. Pfinasi vSak velmi zavazna rizika fatalnich intoxikaci a otrav casto
s dalekosdhlymi zdravotnimi a socidlnimi ndsledky. Pravdépodobné nejvétsi pocet
lidskych obéti si vyzadaly syntetické opioidy v USA vzhledem k jejich vysoké toxicité
zejména fentanylu a jeho analog. VIna timrti zde dostala ndzev ,,Fentanyl deaths.” Dalsi
vazné nebezpedi predstavuji syntetické kannabinoidy a syntetické cathinony, jejichz
ucinky na lidsky organismus jsou védecky malo prozkoumané nebo zcela nezndmé a
predstavuji vyzvu nejen pro slozky vymahajici pravo, ale i pro zdravotnictvi pfi hledani

novych zptisobli u€inné terapie.

Klicova slova: nové psychoaktivni substance; timrti; syntetické ndvykové litky; zdravotni

rizika

Abstract

New psychoactive substances are gaining increasing influence in the drug markets of all
countries of the world. However, it carries very serious risks of fatal intoxications and
poisoning, often with far-reaching health and social consequences. Probably the largest
number of human victims have required synthetic opioids in the US due to their high
toxicity, especially fentanyl and its analogue. The wave of deaths was named "Fentanyl
deaths." Another serious danger is synthetic cannabinoids and synthetic cathinones,
whose effects on the human body are scientifically poorly understood or completely
unknown, and pose a challenge not only to law enforcement but also to health in finding

new ways to effectively therapy.
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Uvod

Terminem nové psychoaktivni substance rozumime synteticky modifikované
navykové latky, které maji svilij ptivod zpravidla v rostlinnych, méné casto pak v
zivocisnych alkaloidech. Jejich vyroba probiha v laboratornich podminkach a to bud
modifikaci psychotropniho alkaloidu, nebo syntézou od zakladu. VSechny NPS jsou
velice nebezpecné a nevyzpytatelné. Jejich chemickou modifikaci vznikaji latky, které

maji neznamé nebo jen téZko predikovatelné uc¢inky na lidské zdravi.

Skodlivy vliv navykovych latek na lidsky organismus je predmétem
nepfeberného mnozstvi védeckych studii, které popisuji jejich dopady. Na druhou
stranu existuji vSak i odborné prace, které dokumentuji pfiznivy vliv nékterych
navykovych latek pro konkrétni druhy onemocnéni. Diky rozvoji mnoha oborti védy a
techniky je nyni mozné pozorovat tcinky navykovych latek v organismu jiz na bunééné
arovni. V soucasné dobé, kterd je, mimo jinych aspektti, charakterizovdna globalizaci a
rychlym rozvojem komunikacnich technologii, se stavaji i exotické navykové latky stdle
dostupnéjsi koncovym uZzivateldm. Pfitom opatfit si jakykoliv myslitelny druh
navykovych latek jiz neni doménou pouli¢niho drogového prodeje, ale jiz se prevaznou
mérou pfesunul do latentniho prostfedi deepwebovych trzist. Také bouflivy rozvoj
chemického pramyslu s sebou pfindsi nové moznosti jak syntetizovat nova analoga a
modifikovat jiz existujici navykové latky. Nové, synteticky vznikajici navykové latky
jsou nazyvany terminem ,nové psychoaktivni substance (NPS)” a zaplavuji drogova

trzisté stale novymi variantami.

Cilem prehledového ¢lanku je zdliraznit faktory nebezpecnosti téchto latek, a to
jednak popisem jejich tcinki na lidsky organismus a jednak uvedenim nékterych

statistik spojenych s imrtim osob.
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1 OBECNE ROZDELENI NAVYKOVYCH LATEK

Rozdéleni navykovych latek do urditych identifikacnich kategorii se muze liSit

v tthlu pohledu, jakym védnim oborem jsou pravé popisovany. Jiny pohled mohou mit
na zatrazeni napriklad pravni discipliny, podle nichZ jsou celosvétové navykové latky
fazeny do tzv. ,Seznamii” zakazanych latek, jinak mohou byt posuzovany naptiklad
z pohledu kriminalistiky, toxikologie, farmakologie, chemie nebo psychiatrie. Dalsi
variaci, poplatnou v USA, mtiZe byt mira vyuzitelnosti a zneuzitelnosti latek. V prvnich
kategoriich jsou latky bez dalsiho lékarského vyuziti (heroin, 3,4-
methylendioxymethamfetamin) pouze toxikomansky zneuZivané, nasledované
latkami, které sice mohou byt zneuzitelné, ale soucasné maji v mediciné své misto a také
klesa jejich nebezpecnost.[1] Ustdlend praxe kategorizace navykovych latek na tizemi
Ceské republiky, je vysledkem multioborové diskuse a nejvice se blizi pohledu jejich
ucinkt na lidsky organismus, tedy z pohledu toxikologie a farmakologie. Na uvedeném
zdkladé byl vypracovan, uzdkonén a je soustavné aktualizovan zdkon ¢. 167/1998 Sb., o
navykovych latkach, zkterého seznamy zakdzanych ndvykovych latek piesly do
Naftizeni vlady ¢. 463/2013 Sb. Je vcelku pochopitelné a predvidatelné, ze celd fada
navykovych latek by mohla byt svym charakterem zafazena do dvou nebo i vice skupin,
zde se pak muze pohled odbornikti, kam latku zaradit, liSit. Pfikladem mtize byt
mefedron, syntetickd modifikace cathinonu. Nesporné se jedna o novou psychoaktivni
substanci, protoZze jeji zaklad byl modifikovan o dalsi uhlovodikové fetézce, vazby a
atomy chemickych latek. AvSak, soucasné je povazovan i za stimulancium, nebot
samotny cathinon, zde navic modifikovany, ma stimulacni téinek vici centrdlni
nervové soustavé (CNS). Naopak, zatazeni ne€kterych latek do jiz existujicich skupin
miize byt sporné a obtizné. Obecné miizeme rozdélit navykové latky dle
respektovaného schématu do nasledujicich kategorii:

a) Stimulancia — methamfetamin, kofein, cathin.

b) Latky tlumici CNS - diacetylmorfin, ethanol, kodein, opium.

c) Halucinogeny — mescalin, bufotenin, diethylamid kyseliny lysergové.

d) Psychoaktivni kannabinoidy — tetrahydrokannabinoly a jejich stereoizomery.
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e) Léciva obsahujici psychoaktivni latky — zolpidem, benzodiazepiny, ketamin.
f) Nové psychoaktivni substance, které se dale déli na:
syntetické opidty (fentanyl a jeho analoga,)
syntetické kanabinoidy (MDMB-CHMICA, APINACA, JWH-018)
syntetické cathinony (mefedron, 4-methylamfetamin, dimethylon)
syntetické halucinogeny/disociativa (ketamin, derivaty tryptaminu)

g) Dalsi latky — toluen, y-hydroxymaselna kyselina (GHB)

Vétsina odborné verejnosti striktné odmita laické, az bulvarni déleni na takzvané
,mekké a tvrdé drogy.” Pficemz hodnoticim markerem uvedeného oznaceni je
pravdépodobné toxicita a moznost vyvolani zavislosti. Jde o velice zavadeéjici rozliseni
hned z nékolika davodu. Jednak toxikomanské zneuZzivani jakychkoliv navykovych
latek je vzdy organismu neprospésné bez ohledu, zda je toxicita relativné nizka nebo
vysokd. Dal$im dtvodem je ustavicné zuslechfovani rostlinného materidlu nebo
syntetické modifikace rostlinnych extraktli, coZz ssebou pfindsi zpravidla vétsi
ucinnostni potencidl. Pfikladem mtze byt toxikomansky velmi oblibena rostlina
Cannabis indica, s pfirozené vysokym obsahem ucinné psychotropni slozky delta-9-
THC. Jejim Slechténim, kiizenim a genetickou modifikaci vznikaji nové druhy, které,
s pfihlédnutim k idedlnim péstebnim podminkdm, dosahuji obsahu delta-9-THC
fadové mezi 10 % - 25 %, oproti ptivodnimu pfirozenému obsahu do 8 %. V takovém
pfipadé jiz nemuzeme hovofit o tzv. ,mékké” droze, protoze ucinky na lidsky

organismus z takto upravenych rostlin rozhodné nejsou mékké.

2 SPECIFIKACE NOVYCH PSYCHOAKTIVNICH SUBSTANCI

Soucasna doba a pokroky ve védé a technice ssebou, mimo jiného, pfinesly
masivni rozvoj chemického primyslu. Na jedné strané je to velky pfinos pro lidskou
spolecenost, na druhou stranu existence mnoha rizik a hrozeb z chemického priamyslu
vyplyvajici.[2] Jednou ze stinnych stranek je rozSifujici se znalost o moZnostech
modifikace jiz zndmych a existujicich navykovych latek, které vedou ke zvySenti jejich

114



psychotropnich uéinkt. Jak je uvedeno v predchdzejici kapitole, NPS vznikaji lidskou
¢innosti modifikacemi jiZ znamych, chemicky izolovanych rostlinnych alkaloidi, které
vykazuji psychotropni ucinky. Mohou byt také syntetizovany od zdkladu, vcetné
puavodnich rostlinnych alkaloid®i, coZz se zda byt produkéné vyhodnéjsi a finanéné
vyhodnéjsi. Jednotlivé NPS vznikaji pfiddvanim odlisSnych druhti prekurzort k jadru a
tim je dosaZeno novych analog. Teoreticky mtiZe byt zastup NPS nevycerpatelny, bude
zaleZet jen na tom, jak vysoky bude psychotropni potencial a zda vysledna substance
nebude vykazovat prili§ vysokou toxicitu (jako napriklad carfentanil). Psychotropni
potencidl zavisi jednak na afinité k pfisluSnym receptortm, dany podobnosti k
neurotransmitteru a jednak ve vyvolani agonistickych nebo antagonistickych tcinka v
organismu. V nize pfiloZzeném schématu, kdy bylo pro jednoduchost zvoleno
fenethylaminové jadro, je zfetelné vidét, jakym zplisobem mutZe byt modifikovano.

Index R znamend vazebné substituenty, jejichz kombinacemi vznikaji nové typy NPS.

2 RB
R2RP

NN

Obr. 1 — chemicka struktura fenethylaminii s moZnostmi chemické vazby substituentii (zdroj:

en.wikipedia.org)

Mtizeme konstatovat, ze za uplynulych 30 let se velice vyznamné rozsitily pocty
navykovych latek, které jsou nazyvané ,nové psychoaktivni substance” a jejich pocet
stale narfistd a do budoucna zatim neni vize, Ze by tento trend stagnoval.
Pravdépodobné prvni NPS byla vyvinuta jiz roku 1914 némeckou spolecnosti Merck,
pfiemz se jednalo o derivat amfetaminu, nyni dobfe znamy 34
methylendioxymethamfetamin (MDMA). Roku 1920 nasledovaly methcathinon a
mephedron.[3] Tato latka byla ptivodné vyvinuta jako farmaceuticky produkt, ale
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oficialné nikdy nebyla distribuovana na trh.[4] Odborné i laické vefejnosti jsou
v souvislosti s nové se etablujicimi NPS znamy pojmy ,bath salts”, ,legal highs”,
,designer drugs”, nebo novéji , research chemicals”, ¢i , plant food.”[5] Veskeré uvedené
nazvy pod sebou konspirativné nesou oznaceni jakéhokoliv druhu NPS a maji navodit
falesné zdani legalnosti, uzivatelské bezpecnosti a profesionalniho vyrobku. Opak je
vSak pravdou. Pro celkové pochopeni problematiky NPS je tfeba jesté uvést ilegislativni
uskali, které neodmyslitelné k této skupiné navykovych latek patfi. Narodni tprava
jednotlivych statti v oblasti potirani drogové tresné cinnosti vychdzi ze seznami
navykovych latek, které jsou jasné a pevné definované nazvem, chemickym vzorcem,

pfipadné mezindrodnim ¢i farmaceutickym ndzvem (viz obrazek nize).

by} \Methy [tenamfetiimin \MI}MA \[2R5)-N-methyl-1—[3,4-[methylendioxy)fenyl]propan-2—amin \

MDMB-CHMICA ‘ N-{[1-(cyklohexylmethyl)-1H-indol-3-yl] karbonyl]-3-methyl-valin, methyl ester

Obr. 2 - vystiizek ze seznamu Natizeni vlady ¢. 463/2013 (zdroj: archiv autora)

V Ceské republice plati Nafizeni vlady ¢ 463/2013 Sb., o omamnych a
psychotropnich latkach vyplyvajici pfimo ze zdkona ¢. 168/1998 Sb., Jakakoliv
substance, ktera je vseznamu uvedena je povazovana jako nelegdlni, respektive
neopravnéné nakladani zakldda trestné pravni odpovédnost. Pokud latka na seznamu
neni, nehledi se na ni jako nelegdlni, alesponi ve smyslu shora uvedenych pravnich

norem.

Z toho vyplyva, Ze pokud se objevi zcela nova psychoaktivni substance, nemuze
se na seznamu nachdzet. Jednotlivé staty, prostfednictvim vybranych statnich organt
(policie, ministerstva) musi sledovat vstup NPS na drogové trhy, provést jejich analyzu
a navrhnout jejich zafazeni na seznam. Proces zafazeni mtize trvat delsi dobu, proto je
snahou odpovédnych organti provadét zafazovani na seznam pribézné a s co nejveétsim
poctem latek. V Ceské republice je garantem pro zatazovani NPS Narodni protidrogova
centrala SKPV PCR, které v této oblasti spolupracuje s organy Evropské unie v systému

zvaném Early Warning System (EWS).
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2.1 Zdravotni rizika spojena s novymi psychoaktivnimi substancemi

Zdravotni rizika, kterd se neménné vazi k NPS, jsou déna jiz jejich charakterem a
vlastnostmi, které jsou popsany v této publikaci. VSechny NPS maji déle spolec¢né to, ze
je velmi malo znamo o jejich farmakodynamice a farmakokinetice, toxickych tcincich a
synergickych tucincich s dal$imi ndvykovymi latkami, véetné nejrozsirenéjsich alkoholu
a kofeinu. Také zpravidla nejsou znama klinické a srovnavaci studie.[5] Velmi malo je
znamo o synergickych ucincich, které jsou pouze predikovatelné s ohledem na jejich
skupinu. Uvedené substance vznikaji prekotné, nekontrolované a bez predchoziho
zddouciho védeckého vyzkumu. V dobé, kdy se konkrétni typ NPS dostava do
uzivatelské oblibenosti a prodava se na drogovych trzich, jsou syntetizovany a

vyvazeny nové typy, které béhem kratké doby nahrazuji ty pfedchozi.

3 UMRTI SPOJENA S VYBRANYMI NOVYMI PSYCHOAKTIVNIMI
SUBSTANCEMI

3.1 Syntetické opioidy a vlna amrti v USA , Fentanyl Deaths”

Podobné jako ostatni skupiny syntetickych ndvykovych latek, prochdzeji
syntetické a polosyntetické opioidy rapidnim vyvojem. Syntetické opioidy, jejichz
vyznamnéjsi rozvoj je datovan uz do 50. let 20. stoleti, vytlacuji pfirodni alkaloidy
morfin a kodein. Divodem jsou zejména mocnéjsi analgetické uéinky a rychlejsi nastup.
Soucasné se vSak vyznacuji vysokou toxicitou, proto musi byt poddvany pouze
odbornym zdravotnickym persondlem. V opacném pfipadé velmi redlné hrozi

nebezpeci otrav a umrti.

Do této skupiny patfi polosyntetické substance jako je buprenorfin, desomorfin,
modifikace morfinu, mezi syntetické opioidy fadime zejména fentanyl a jaho analoga.
Fentanyly tvofi rodinu vysoce potentnich syntetickych opiatti, z nichZ pouze nékolik
ma vyuziti v humanni mediciné. Zbytek neni vhodny kvfili vysoké toxicité, proto jsou

mnoha analoga toxikomansky zneuzivand. Vznik novych analog fentanylu a jejich
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chemicka modifikace v fadé stati svéta obchazi zakonnou tpravu, protoze tyto nové
vzniklé substance dosud nejsou zafazeny na seznamy zakazanych latek. Teoreticky
vypocet hovofi o tom, Ze miize byt syntetizovano az 1.000 rtiznych modifikaci

fentanylu.

Letalni ti¢inek syntetickych opioidti 1ze dokumentovat na viné amrti, ktera zasahla
celé USA v roce 1990 a trva dodnes. Umrti, ktera si vyzadala vice obéti neZ vélka ve
Vietnamu, jsou v USA nazyvana , Fentanyl Deaths.” Vzhledem k poctu amrti musela
krizovou situaci zacit feSit americka vlada v soucinnosti s US Drug Enforcement
Administration (DEA) a Centers for Disease Control and Prevention (CDC). Legdalni
preskripce syntetickych a polosyntetickych opioidii vedla spolu s nelegdlnim -
toxikomanskym zneuzivanim navykovych latek, véetné opiatd, ke zvySenému poctu
fatalnich otrav. MuZeme konstatovat, Ze za vlnou otrav nestoji pouze syntetické opioidy,
protoze v USA, stejné jako jinde ve svété, nartista toxikomanské zneuzivani navykovych
latek. AvSak, z celkového poctu umrti zplisobenych navykovymi latkami (vcetné
alkoholu), tvofi prokdzana amrti k roku 2016 pouze syntetickymi opioidy okolo 45%
(Paulozzi). Pokud uvazime, Ze zbytek pfipada na vSechny ostatni ndvykové latky ajejich
vzajemné kombinace (metamfetamin, kokain, alkohol, heroin, benzodiazepiny a dalsi),
je podil syntetickych opioida vskutku vyznamny. V této souvislosti je tfeba uvést, Ze na
fentanylovych umrtich se nepodilel pouze fentanyl a jeho analoga, ale také
polosynteticka 1lé¢iva Oxycodon, Hydrocodon (chemicky modifikovany kodein) a

OxyContin.[6]

Zprava CDC uvadi, ze narust fatdlnich drogovych otrav, vcetné opioidl, se
v obdobi 1990 — 2001 zvysil v 11 statech USA primeérné o 145 %.(zdroj CDC) Napftiklad,
stat Washington hlasil v mezidobi 1990 — 1999 narfist amrti ve spojeni pouze s opioidy
0 143 % a stat Maine nartist drogovych tmrti o 373 % v obdobi 1997 — 2002 (zdroj CDC).
San Francisco hlasilo nartst fentanylovych amrti roku 2016 o 300 %, 2017 o 150 %;, za
rok 2018 zde zemfelo v pfimé souvislosti 89 osob, roku 2019 jen za prvni kvartal 39 osob.

[7] Stat Connecticut predikuje pocet umrti do konce roku 2018 v pfimé souvislosti
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s fentanylem na 1088 osob (odpovédné autority vychazely z vypoctu 544 zemfelych za

ptl roku od ledna do ¢ervna roku 2018).[8]

Duivodt, které stoji za vinou ,Fentanyl Deaths,” je nékolik. Jednim z nich je velmi
zavazny a globalni fakt snadné dostupnosti navykovych latek a neustupujici poptavka.
I pfes snahu svétovych organizaci, sloZek vymahajicich pravo a mezinarodni spolupraci
v boji proti drogam se tento fenomén likvidovat nedafi. Dalsi skutecnosti, ktera stoji,
nejen v USA, za vlnou tmrti, ¢astecné souvisi s dostupnosti navykovych latek a jejich
uzivanim ve vzdjemnych kombinacich. Napf. fentanyl v kombinaci s alkoholickymi
napoji, benzodiazepiny nebo béZznymi opidty (heroin, morfin) vykazuje synergické
sedativni ucinky, které vedou bez lékafské pomoci k rychlé smrti. Zda se vsak, Ze
zasadni problém fentanylovych umrti souvisi se zvySenou preskripci syntetickych

opioidti jako téinnych analgetickych 1é¢iv.[9]

Pomyslného vrcholu opioidovych tmrti bylo dosazeno v letech 2010 — 2016 (viz
tab. 1). Odpovéd na otdzku, pro¢ americti 1ékafi predepisovali syntetické opioidy i
presto, ze vedly k tolika imrtim, je moZzné nalézt v celém systému preskripce 1é¢iv a
obavach z Zalob ze strany pacientti. Proto 1ékar radéji predepiSe silné analgetikum
v podobé syntetickych opioidt, které sice spolehlivé tlumi bolest, na druhou stranu vSak
vede k riziku pfeddvkovani a imrti. V neposledni fadé se na fentanylovych tumrtich
podili cela fada dalsich faktort, jako jsou nevyhovujici informovanost o tcincich 1éciv,
podcenéni analgetickych uéinki, nedostatecné varovani a osvéta pred ucinky, ale také

snadna dostupnost.[9]

Pro uplnost je tfeba zminit i krimindlni ¢innost spocivajici v neopravnéném
naklddani s fentanylem a jeho analogy (véetné nelegalni vyroby), sebevrazdy a zdmény
zajinou ndvykovou latku. V tabulce 1, kterd popisuje vyvoj fentanylovych amrti v USA,
stoji za pozornost tidaje o tom, Ze syntetické a polosyntetické opioidy, které byly legalné
predepsané, ale jejich uzivatel nasledkem uzivani zemfel, jsou podobné tmrtim pod

vlivem toxikomaského zneuziti.
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rok rok rok rok rok rok

Druh opioidu 2010 2011 2012 2013 2014 2015 rok 2016

umrti | Gamrti umrti umrti umrti umrti umrti

celkem |celkem |celkem |celkem |celkem |celkem |celkem

Syntetické opioidy | 3007 2666 2628 3105 5544 9580 19413

Pfedepsané
opioidy 14583 15140 14240 14145 14838 15281 17087
Heroin 3036 4397 5925 8257 10574 12989 5781

Tab. 1 - Vyvoj fentanylovych tumrti v USA [9]
3.2 Krokodil v Ruské federaci

Nazev Krokodil je slangovy vyraz toxikomanské subkultury pro navykovou latku
desomorfin. Pravdépodobné vznikl zkomolenim jednoho z prekurzort alfa-
chlorocodidu nebo projevem nekrdézy tkané v okoli mista vpichu. Jednd se o
polosynteticky opidt, chemicky vzorec Ci7H21NO, strukturné podobny morfinu (oproti
nému postrada jednu hydroxylovou skupinu). Za pokojové teploty ma podobu pevné
latky, je Spatné rozpustny ve vodé. Poprvé byl syntetizovan roku 1922 v Némecku a
nasledné rozvijen Svycarskou spolec¢nosti Hoffman-La Roche a prodavan pod
komerénim ndzvem ,Permonid”. Uzivan byl ve formé ¢ipku nebo v ampulich zejména
ve Svycarsku a tehdejsim Sovétském svazu, komeréni prodej a vyroba byly zastaveny
roku 1981. Diky rychlému nastupu analgetickych ucinka byl pacientim podavan pro
tlumeni bolesti v pooperacnim stavu.[10]

Toxikomanské zneuziti desomorfinu se rozsifilo zejména v Rusku pocatkem roku
2000 jako levna ndhrazka béZznych navykovych latek opidtového typu (heroin).
Zneuzivan je obvykle formou intravenézni aplikace. Omamné ucinky nastupuji velmi
rychle, v fadu desitek vtefin a trvaji okolo dvou hodin, nebot jak je uvedeno, desomorfin
byl vyvinut jako kratkodobé ptisobici opioid. K pInému rozvoji zavislosti dochazi jiz po

5 — 10 dnech.[11] Obliba a dostupnost desomorphinu byla v uvedeném obdobi dana
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nekontrolovanym statutem lé¢iv sobsahem kodeinu (napfiklad Codelac® nebo
Terpincod® vyrabény farmaceutickou spolecnosti Pharmastandard-Leksredstva)[10],
jehoZ volny vydej bez predchoziho lékafského predpisu byl omezen aZ pocinaje roku
2011. Chemicka extrakce u¢inné latky z lé¢iv a naslednd transformace do desomorfinu,
provadéna nelegalnimi metodami za pomoci prekurzort sloZzenych z jiZ jmenovaného
kodeinu a dale jodu, benzinu, organického rozpoustédla (methylbenzen, aceton)
kyseliny chlorovodikové a fosforu.[10] Metoda je relativné snadna a prekurzory
k vyrobé neni obtizné si opatfit. Odhaduje se, Ze v uvedeném obdobi 2000 — 2011
v Rusku, ziskalo na desomorfinu zavislost vice jak sto tisic osob, na Ukrajiné cca dvacet
tisic osob, avSak pocet bude pravdépodobné daleko vyssi. Nebezpecnost Krokodilu je
navic umocnéna kratkou dobou omamnych tcinka a zvysujici se toleranci organismu,
typického jevu vsech opioidi. UZivatelé jsou tak nuceni davku uZivat castéji a
pravidelngji.[12] Amatérskou domadaci vyrobou v nevyhovujicim prostfedi byva
vysledny produkt kontaminovan fadou necistot, véetné toxickych a korozivnich latek.
Nedistoty casto vedou kireverzibilnimu poskozeni tkané v okoli vpichu, rozvoji
gangrény, zanétu kosti a nekroze, zvlasté pokud je substance aplikovana do svalu. Tkan
je dale vice nachylnd k infekcim, které zdravotni stav jen zhorsuji. Pravdépodobné
nejvétsi podil na popsaném poskozeni je zptisobeno pritomnosti ¢erveného fosforu a
jodu.[13]

Pfi uvedeném poskozeni byva jedinou ucinnou terapii véasna odborna amputace
napadené koncetiny, v opaceném piipadé hrozi smrt uzivatele. Pfi laboratorni odborné
vyrobé je pochopitelné tento nepfiznivy efekt eliminovan a desomorfin samotny zadné
poskozeni tkdné nevyvolava. Pokud dochdzi k akutnimu umrti, je zptisobeno
predavkovanim, vedoucimu k respiracni depresi a bezvédomi, stejné jako u jakychkoliv
jinych opioid{i. Prvni pomoc spocivd v podani funkéniho antidota — naloxonu, ktery
musi byt poddvan az do doby plné eliminace desomorfinu z organismu. Dale je nutné
udrZovat vitalni funkce postizeného a pokud mozno udrzovat stav védomi. Krokodil je
typickym ukazatelem kam az mtiZze progradovat nekontrolovany statut toxikomansky
zneuzitelného 1éciva. Krokodil se mimo Ruské federace a Ukrajiny objevil i v Polsku,

zde zavinil nejméné jedno umrti, dale v USA, Itdlii a Novém Zélandu, odkud je také
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hlaseno timrti.[13] Dramaticky rozvoj poskozeni tkané vlivem zneuZivani krokodilu, jak
je vySe popsano ssebou nese navic vsouctu svysokym poctem zavislych
nezanedbatelné statni finan¢ni naklady na zdravotni péci, ale také nasledné socialni
zajisténi. Dal$Sim druhem rizikovosti této substance je relativné snadna vyroba,
dostupnost prekurzort, rapidni vznik tézké a Spatné lécitelné zavislosti a nizka cena.
V neposledni fadé je nutné upozornit na prenos infekénich nemoci provazejici

intravenozni aplikaci typické v opiatovych komunitach jako je hepatitida nebo HIV.

3.3 Syntetické kannabinoidy

Syntetické kannabinoidy jsou druhou nejrychleji rostouci skupinou NPS. Jen
v Evropé jich je ro¢né zachyceno nékolik desitek novych analog.[14] Typicky jsou
syntetizovany do formy bilé krystalické substance, ktera je ndsledné rozpousténa
v organickych rozpoustédlech a poté aplikovana na rostlinny zdklad.[15] Jako rostlinny
zdklad slouzi ve vétsiné pripadt rostlina Damiana (Turneta Diffusa)[16] Pivodni vyznam
syntetickych kannabinoidi spocival v planovaném vyuziti pro lékarské vyuziti, avSak
velmi malo modifikaci bylo viibec ve zdravotnictvi vyuZzito. Jejich chemicka struktura a
metody vyroby jsou vSak zndmy, proto pfechdzeji do toxikomanského prostredi, kde
jsou ve stale vétsi mife zneuzivany. Pravdépodobné prvni synteticky kannabinoid, ktery
zacal byt zneuzivan, se nazyva JWH-018 (JWH znamend zkratku jeho objevitele

profesora Johna W. Huffmana) a do obéhu se dostal asi roku 2008. [15]

Syntetické kannabinoidy jsou agonisty CB1 receptoru, ktery je spojen s vyvolanim
pocitu dobré nalady a euforie. Vzhledem ke své vysoké afinité uzivatelé uvadeéji, ze
ucinky oproti bézné marihuané jsou nasobné hlubsi, blizici se az ke zméné vnimani.[17]
Z vyse uvedeného duvodu jsou vsak i Skodlivé tcinky vice nebezpecnéjsi zpravidla
s rapidni progradaci do zivota ohroZujicich stavii. Projevuji se jiz velmi kratce po
aplikaci (zpravidla koufenim) a subjektivné jsou popisovany rtizné jako stavem
naprosté dezorientace, tzkosti, palpitaci[18], suchem v tstech, bolestmi hlavy.
Objektivné mohou stat za rozvojem psychdzy a schizofrenie, dale mohou poskodit

pamétové procesy[16], ptisobi kardiotoxicky, poskozuji ledviny, projevuji se tfesem
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rukou, zachvaty a dal$i.[15] Oblibenost mezi toxikomany je vysoka diky jejich niZsi cené
oproti béZné marihuané, mocnéjsim psychotropnim uéinkiim a také z divodu, Ze
nékterd analoga nemusi byt v nékterych zemich nelegalni. Obaly syntetickych

kannabinoidti jsou velmi casto lakavé zbarvena a kreslena.

V poslednich letech bylo v souvislosti se syntetickymi kanabinoidy
zaznamenano nékolik hromadnych otrav naptiklad v Rusku bylo v roce 2014 hlaseno
vice nez 600 otrav vcetné 15 amrti v priibéhu dvou tydnd, rok nato byly v Polsku
hlaSeny stovky (vice nez 200 hospitalizaci v pribéhu jednoho tydne), a to po uziti

produktu s oznacenim ,,Mocarz” obsahujiciho syntetické kanabinoidy.

Zombie Drugs v USA

Jistou popularitu zaznamenala v posledni dekddé umeélecka tvorba zabyvajici se
tématikou oZivlych mrtvych, tzv. zombie. Vznikly vice ¢i méné zdafilé seridly a filmy
(série The Walking Dead, Noc ozivlych mrtvol) a pocitacové hry (Dying Light, State of
Decay), jejichZ tstfednim tématem je boj skupinek lidi o preziti mezi ozivlymi mrtvymi
v postapokalyptickém svété. V cervenci roku 2016 zazilo mésto New York dosud
nezndmou situaci, kdy nékolik desitek osob svym chovanim pfipominalo pravé ony
zombie. New York City Emergency Service dostala hldSeni o osobdch, které se
bezmyslenkovité pohybovaly méstem a néktefi z nich vykazovaly znaky agrese, které
se projevovaly pokousanim kolemjdoucich nebo pfislusnikii bezpecnostnich slozek.
Situace byla o to zmatenéjsi, Ze osoby mély natolik sniZeny prah bolestivosti, Ze pouziti
donucovacich prostfedkti véetné drazdivych aerosolt ¢i tazeru se mijelo tcinkem.
Vysetfovanim celé véci bylo zjisténo, Ze mezi obyvatelstvo byla distribuovéana dosud
neznama psychoaktivni latka, kterd zptisobila popsané zmény. V této souvislosti bylo
hospitalizovano celkem 33 osob, jejichZ zdravotni stav byl postupem casu stabilizovan.
Toxikologickymi vySetfenimi hospitalizovanych a policejnim patranim doslo
k jednoznacné identifikaci latky jako jedné z variant syntetickych kannabinoidi AMB-

FUBINACA.[15]
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Mezi obyvatele se dostala pravdépodobné prostfednictvim darknetovych trzist,
kde se prodava pod komercénim nazvem , AK-47 24 Karat Gold.” Analyza zajisténych
vzork z original(i baleni prokazala pfitomnost uvedeného syntetického kanabinoidu
v koncentraci pohybujici se mezi 14.2 mg - 25.2 mg na gram materidlu. V moci
intoxikovanych osob nebyla pritomnost AMB-FUBINACA zjisténa, u nékterych byl
detekovan deesterifikovany metabolit 2-(1-(4-fluorobenzyl)-1H-indazole-3-
carboxamido)-3-metylbutanova  kyselina.[15] = Synteticky = kannabinoid =~ AMB-
FUBINACA, chemicky vzorec CaH2FNsOs3[19], je silny potentni synteticky
kannabinoid, agonista CB1 receptorti.[20] Jeho afinita k CB1 receptortim je 85x silnéjsi
nez u delta-9-tetrahydrocannabinolu a 50x silné&jsi nez u dalSiho ze syntetickych
kannabinoidi JWH-018. Vucdi centralni nervové soustavé se projevuje jako silny
depresant s kratkodobym ucinkem, coz pravdépodobné zptisobilo chovani jako

filmovych zombii.[15]

V obecné roviné se Skodlivé u¢inky syntetickych kannabinoid projevuji ospalosti,
pocitem lehkosti, nepravidelnou srdecni ¢innosti a déle tézSimi projevy zahrnujici
psychozu, delirium, akutni posSkozeni ledvin, vfadé pfipadti doslo k umrti.
Dlouhodobéjsi uzivani se mtize projevit kardiotoxickymi téinky. Laboratorni analyzy
moc¢i nebo krve slouzici k priitkazu pfitomnosti AMB-FUBINACA mély negativni
odezvu pfi screeningovem testu na THC, amfetaminy, kokain, fencyklidin, opiaty,
metadon, barbituraty, benzodiazepiny a tricyklické antidepresanty. [15] Z toho vyplyva,
Ze pokud neni dopfedu zndmo, Ze je osoba intoxikovana popisovanou latkou (plati vSak
iu dalSich NPS), mtize byt obtiZné ji jednoznac¢né standardnimi laboratornimi metodami
urcit. Nasledky nejednoznacné identifikace latky, ktera zpusobila akutni otravu, mtize

mit pozdéji nejméné dva negativni dopady.

Z medicinského hlediska k pozdnimu nasazeni t¢inné terapie, z kriminalistického
hlediska k prokdzani ovlivnéni osob danou latkou pred tim, nez je zcela vyloucena
z organismu. Terapie otravy syntetickymi kannabinoidy spociva v podpofe vitalnich
funkci dechu a obéhu. Pozoruje se saturace kyslikem, v pfipadé dusSeni je zavedena
intubace. Tachykardie se zmirniuje podavanim benzodiazepinti. V pfipadé psychozy
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nebo jinych akutnich psychickych poruch se vhodnym opatfenim zabrani
v sebeposkozovani pripadné utokiim na dalsi osoby a stav je nepretrzité

monitorovan.[12]

Zombie drugs se neobjevily pouze v USA, podobné pifipady hlasii Velka Britanie,
kde se je AMB-FUBINACA prodavana jako levna pouli¢ni droga s cenou pod 5 liber za
gram. Sami narkomané varuji ostatni od uZivani této latky, néktefi drakonickymi
prohlasenimi, Ze ,spice” je horsi nez heroin nebo, Ze po dvou potahnutich skonc¢il

v nemocnici.[21]

3.4 Intoxikace syntetickymi kanabinnoidy v Ceské republice

V jistém smyslu se da fici, Ze ¢esky drogovy trh je stabilné konzervativni k novym
typlim drog a stdle pfetrvava obliba v metamfetaminu a pfirodnim konopim. I pfesto,
Ze se drogové trhy dynamicky méni a rozviji, miZeme opatrné predpokladat, ze
konzervativni trend v Ceské republice se v dohledné dobé signifikantné ménit nebude.
Avsak, s nastupem a rozvojem deepwebovych trzist a experimentiim zejména mladsi

generace je nutno se pripravit i na eventualitu otrav témito latkami.

Dne 11. zafi 2018 doslo v Ostravé k umrti 32letého muze na nasledky
predavkovani syntetickym kanabinoidem v kombinaci s alkoholem ve vysokém
mnozstvi. Dalsi muz (36 let), ktery tudajné spolu se zemfelym drogu a alkohol
konzumoval, byl ve vazném stavu hospitalizovan. Zdravotni problémy mél také 16lety
chlapec, ktery udajné uzil neznamou latku a byl hospitalizovan pro kiece a poruchu
védomi. Béhem vysSetfovani, na kterém pracovali policisté moravskoslezského kraje, se
podarilo zadrzet a nasledné obvinit nékolik osob, podezrelych z distribuce syntetickych
kannabinoidti. Podstatné také byly vysledky toxikologického vysetfeni intoxikovanych
osob, pfi kterych byla bezpecné identifikovana varianta syntetického kannabinoidu

MDMB-CHMINACA, chemicky vzorec C22H31N3Os.[22]

Peclivym vySetfovanim se také podafil zjistit zdroj substance, a to z Polska, kde

béhem letnich prazdnin doslo ke zméné pravni upravy a MDMB-CHMINACA byla
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piidana na seznam zakézanych latek. Do Ceské republiky bylo vyvezeno nékolik stovek
balicki s touto latkou, kterd nesla komeréni nazev ,,BAKIBA.” Substance vykazuje az
200x vyssi afinitu k CBireceptortim a jde patrné o jednu z nejsilnéjsich variant. V Ruské
federaci zptsobila vice jak 1,000 otrav a 40 umrti.[23] Z popsanych duvodu staci
uzivateli vyrazné nizsi davky na navozeni psychoaktivnich ucinkt srovnatelnych

s béZnou marihuanou.

4 TRENDY ZNEUZIVANI NOVYCH PSYCHOAKTIVNICH SUBSTANCI V CESKE
REPUBLICE A V EVROPE

Jak je jiz uvedeno v pfedchozi subkapitole, cesky drogovy trh je relativné
konzervativni a opatrny k novym typtm navykovych latek. Neznamenad to vSak, ze by
se NPS v Ceské republice vitbec neobjevily a nestoupala jejich toxikomanska oblibenost.
Ke konci roku 2018 EMCDDA monitorovalo vice nez 730 novych psychoaktivnich latek,
z ¢ehoz 55 bylo v Evropé poprvé zaznamenano v roce 2018. Pocet novych latek, které
byly kazdorocné poprvé identifikovany, dosahl vrcholu v letech 2014-15, od té doby se
v8ak ustalil na trovnich srovnatelnych s lety 2011-12. Podil na rtstu nebo pfipadné
poklesu NPS v Evropé ma mnoho proménnych, které vice ¢i méné ovliviiuji jejich
vyskyt. Mezi hlavni ovliviiujici faktory patfijednak ndrodni a nadndrodni pravni normy
v oblasti ndvykovych latek, ale také situace v Ciné a Indie, tedy dvou zemi, které jsou

nejvétsimi producenty NPS.

Napftiklad v roce 2017 bylo v Evropé odhaleno 390 latek, coZ je priblizné polovina
novych latek monitorovanych systémem vcéasného varovani EU, pfi¢emz nékteré z nich
se objevily jiz pfed vice nez deseti lety. To doklada dynamickou povahu této ¢asti trhu
s drogami: latky se mohou rychle objevovat a opét mizet, nicméné pocet latek v obéhu
zlistava vysoky.[14] Je tfeba také zminit, Ze z hlediska potlacovani drogové kriminality
v oblasti NPS se ukazuje jako velmi ti¢cinnd mezindrodni policejni a justicni spoluprace
charakterizovana novymi instituty jako je evropsky vysetfovaci pfikaz, smlouva Neapol
II., spolecné vySetfovaci tymy, nové pristupy k vyhleddvani a vySetfovani latentni

trestné ¢innosti na internetu a dalsi.
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5 DOSTUPNOST NOVYCH PSYCHOAKTIVNICH SUBSTANCI

Virtualni trzisté umisténa v hlubsich vrstvach internetu, béznymi vyhledavaci
nepristupné, predstavuji vyznamny zdroj mozného nakupu velkého mnozstvi druhu
nelegdlnich komodit hmotného i nehmotného charakteru. Deepwebova trzisté
s vybérem mnoha druhiti nelegdlniho zboZi vcetné zbrani, drog, faleSnych nebo
odcizenych dokladt, platebnich karet, ale také détské pornografie, hesel do profilovych
ucth a ddle. Prodej vSech druhti ndvykovych latek pfitom zabird ze vSech nelegalnich
komodit nejvétsi podil, cca 62 %, pri¢emz nejvice jsou prodavany syntetické
kannabinoidy a syntetické cathinony. Darknet markets, nebo také Darkweb
Marketplaces, zazivaji v soucasné dobé rozmach i presto, Ze nékterd vyznamna trzisté
(Alphabay, WallStreet Market, Silkroad) byla v rdmci mezinarodni policejni spoluprace
zlikvidovana. Trzisté nejsou vSechna stejnd a liSi se vnitfni strukturou, pravidly,

dostupnosti produktti, trovni zabezpeceni, pouzivanim druhti kryptomeén a dalsi.

ZAVER

Celosvétovy globalizac¢ni trend propojeného svéta dopravou a internetem s sebou
prindsi mnoho pozitiv, ale i mnoho negativ. Jednim s negativ je bezesporu snadna
dostupnost novych psychoaktivnich substanci, které, velmi téZko kontrolovatelné,
zaplavuji drogové trhy vSech statti svéta. Prehledovy clanek si stanovil cil pribliZit
problematiku NPS z hlediska zdkonnych tprav, ale zejména z pohledu zdravotnich
rizik, které jsou s nimi neodmyslitelné spjaty. Autor se pokusil demonstrovat jejich
nebezpeéi konkrétnimi zaznamenanymi umrtimi nebo intoxikacemi, avsak je tfeba
dlirazné zminit, Ze se nejednd o celkovy vycet. Vzhledem k promofenosti svétové
populace navykovymi latkami, by analyza zabyvajici se vSemi tiimrtimi vlivem NPS
zaméstnala celé vyzkumné tistavy na mnoho mésicti. Zadvérem musime konstatovat, Ze
s témito substancemi se budeme do budoucna setkdvat stdle castéji, na coz se musi
pripravovat nejen slozky vymahajici pravo, ale i zdravotnictvi v hledani novych cest pro

poskytovani efektivni terapie.
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NEBEZPECI CBRN MATERIALU PRI PROVADENI DOMOVNICH
PROHLIDEK

pplk. Ing. Zdenék Petiik
Policie Ceské republiky, NCOZ SKPV

Abstrakt

Prispévek prinasi informace o problematice rizika provadeni domovnich prohlidek pfi
vyskytu nebezpecnych latek, které se v objektu nachdzeji. Zaobyva se i soucinosti
jednotlivych sloZek integrovaného zachranného systému pfi provadeni domovnich
prohlidek. Soucasti pfispévku je i obrazovad priloha dokumentujici zpracovavanou

problematiku.

Klicova slova: nebezpecné litky, domovni prohlidka, ohroZeni zdravi

Abstract

The paper brings information about the issue of the risk of conducting house searches
in the presence of dangerous substances that are present in the building. It also deals
with the co-operation of individual components of the integrated rescue system when
performing house searches. The article also includes a pictorial attachment documenting

the issues being processed.

Keywords: Dangerous Substance, House inspection, Health threat

Uvod

V soucasné dobé se mnozi ptipady, kdy policejni orgdn v priibéhu provadéni
procesniho tkonu domovni prohlidky ¢i prohlidky jinych prostor (tedy prostory, které
neslouzi k bydleni) pfijde do pfimého kontaktu s nebezpecnymi latkami, respektive
s CBRN materiadly. V lepSim prfipadé je na toto nebezpeci dopfedu majitelem ci
uzivatelem nemovitosti upozornén nebo z merita pfipadu je tato skutecnost

predvidatelnd. Jedna se o pfipad, kdy je provadéna prohlidka prostor slouzici jako
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varna drog nebo je osoba pachatele znama jako obchodnik s vojenskymi materialy. U
téchto osob se nalézaji materialu typu bojové chemické latky (BCHL). V tomto ptipadé
je policejni orgdn ve vyhodé a muZe se na nastalou situaci fadné materidlové a
persondlné pripravit. Jedna se pfedevSim soucinnost s ostatnimi slozkami IZS -
specidlni chemické laboratore HZS, Statniho tstavu jaderné chemické a biologické

ochrany, Dekonta a dalsi.

Nebezpeci pti provadeni domovych prohlidek plynoucich ze CBRN materialt

Podstatné horsi situace nastane v okamziku, kdy policejni organ nedisponuje
operativnimi informacemi o mozZnosti vyskytu CBRN materidl{i v objektu. Je to velmi
nebezpecna situace pro zasahujici policisty, jelikoZ jejich obezfetnost je na tuto
problematiku sniZend. PIné se vénuji provadéni uvedeného ukonu, tedy fyzické
prohlidky objektu s cilem zadokumentovat a zajistit kriminalisticky relevantni stopy.
Pfi tomto tlkonu muiZe dojit neodbornou manipulaci s nezndmou latkou napiiklad k jeji
pripadné iniciaci nebo zahoteni (napt. tfaskaviny), pfi rozliti k naslednému uvolnéni
nebezpecnych par, potiisnéni odévu ¢i pokozky zasahujicich pfislusnikii (kyseliny),
kontaminaci chemickou latkou ¢i vdechnuti nebezpeéného jedu. V pripadé€, ze k néjaké

podobné situaci dojde, je pak feSeni takovéto situace vzdy velmi ndro¢né a nebezpecné.

Z vyse uvedenych moznosti vzniku rizikové situace se CBRN materidly, je vzdy
zcela nezbytné, s nimi pocitat pfi planovani realizace a dle charakteru prostor, kde ma
k planovanému tikonu dojit, zhodnotit veskeré operativni informace k osobé pachatele,
k jeho minulosti, zalibam atd. a dle uvedenych skutecnosti upravit taktiku postupu k
provedeni zadaného procesniho ukonu. Jedna se predevsim o soucinnost s ostatnimi
slozkami IZS - predevsim zastupci HZS jako odbornou asistenci pfi provadéni
bezpecnostni prohlidky pfed zapocetim procesniho tkonu a stanoveni rizikovych
oblasti ¢i predmétti v objektu. K minimalizaci rizik je nezbytné téz veskeré zasahujici
policisty fadné poucit o pfipadnych rizicich, stanovit postupy hlaSeni vedoucimu
realiza¢ni skupiny v pfipadé ndlezu neznamych chemickych latek, stanoveni jakym

zplisobem se pfi provadéni tkonu chovat na misté, stanovit vhodnou pracovni obuv a
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odév a v neposledni fadé vybavit zasahujici pfislusniky dostatecnymi ochrannymi

prostfedky (ochranné rukavice, dezinfekcni prostfedky, osobni dosimetry atd.)

NizZe uvedena obrazova dokumentace znazornuje praktické ptipady, kdy doslo ke
zvysenému riziku u zasahujicich policistti s CBRN materialy pfi provadéni domovni

prohlidky a zaroven dokumentuje, Ze ne na vSe miize byt skupina pfipravena.
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NEDOVOLENY DOVOZ OPL PROSTREDNICTVIM POSTOVNICH

ZASILEK

kpt. Ing. Ondrej Kalivoda

Generalni feditelstvi cel, Budéjovicka 7, Praha

Abstrakt

Distribuce omamnych a psychotropnich latek prostfednictvim posStovnich zasilek je
trendem poslednich let. Nedovoleny dovoz do Ceské republiky kazdoro¢né nartista a
¢im dal vice zatéZuje organy Celni spravy Ceské republiky pf¥i odhalovani takto pachané
trestné ¢innosti. Clanek popisuje zakladni principy fungovani nedovoleného obchodu s
omamnymi a psychotropnimi ldtkami na Darknetu a jejich nasledného dovozu do Ceské

republiky.

Klicova slova: omamné a psychotropni litky, nové psychoaktivni litky, Darknet, poStovni

zasilky, sledovand zdsilka

Abstract

Distribution of narcotic and psychotropic substances by mail has been a trend in recent
years. Illegal imports into the Czech Republic are increasing every year and more and
more burdening the Czech Customs Administration with the detection of such crimes.
The article describes basic principles of illicit trafficking in narcotic and psychotropic

substances on Darknet and their subsequent import into the Czech Republic.

Keywords: narcotic and psychotropic substances, new psychoactive substances, Darknet, mail,

tracked mail

Uvod

V poslednich letech se prodej omamnych a psychotropnich latek neboli drog
postupné pfesouva ztmavych koutt ulice do kyberprostoru, Bitcoin nahrazuje
hotovost, je kladen velky dtraz na kvalitu a anonymitu. V souvislosti s tim stoupa

vyznam distribuce drog prostiednictvim postovnich zasilek, které do Ceské republiky
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proudi pfevazné z Nizozemska a Spolkové republiky Némecko, ale také z Ciny, Severni
Ameriky a Mexika. Zapadni Evropa je zdrojem tradi¢nich drog, jako jsou MDMA, LSD,
Amfetamin, Kokain a Marihuana, zatimco zasilky ze Spojenych statti americkych a
Kanady obsahuji pfedevsim tolik nebezpecné syntetické opiody Fentanil a Karfentanil.
Pro Cinu jsou typické nové psychoaktivni latky (New Psychoactive Substances) ¢asto
oznacované jako ,design drugs” nebo ,legal highs”. Tyto latky nejsou zpravidla
kontrolované v ramci mezinarodnich dohod, dalo by se fici, Ze jde o chemikalie

vyrabéné ryze za ucelem vyhnuti se kontrolnim mechanismim.

Postovni zasilky plni v duchu anonymity pfesné to, co od nich prodejci i zdkaznici
oc¢ekavaji. Obrovské objemy prepravovanych zasilek podstatné sniZzuji riziko odhaleni,
obycejna postovni psani navic nevyzaduji uvedeni odesilatele ani prokdzani totoZznosti
pfijemce. Srozvojem kuryrnich sluzeb, provozovanych soukromymi subjekty,
nedovoleny obchod s drogami narfistd, coz predstavuje vyzvu pro organy vymahajici
pravo, zejména pak pro Celni spravu Ceské republiky, jde-li o dovoz & vyvoz

zakdzanych latek.

OPL - Omamné a psychotropni latky

Jednd se o navykové latky uvedené v pfilohdch ¢. 1 az 7 Nafizeni vlady o
seznamech navykovych latek, [4]. Mimo drogy vSeobecné znamé obsahuje seznam
latky, nebo jejich modifikace, se kterymi se bézny uzivatel c¢asto nesetkd. Dals$i mozné
déleni drog, spiSe laické, miize byt napf. na pfirodni, polysyntetické a syntetické ¢i na
opiaty (Heroin), stimulanty (Kokain, Extdze), kanabinoidy (Marihuana), halucinogeny

(LSD, Lysohlavka) a barbituraty (Diazepam).

Stanovit a popsat cilovou skupinu uZzivatelt drog neni mozné, jelikoz se nejedna
o problém pouze socialné slabsich ¢i za hranici zakona se pohybujicich osob, jak je ¢asto
mylné interpretovano. Drogova zdavislost jde napfi¢ vrstvami a generacemi. Alarmujici
je zavislost mladeze [2], ktera stale vice upfednostiiuje ndvykové latky pred alkoholem

a cigaretami. MiiZe za to zejména snazsi dostupnost a také intenzivnéjsi prozivani stavu

138



zpusobeného napfiklad tane¢nimi drogami nebo halucinogeny. Nedostatecna prevence
a vSeobecné spolecenské tabu zptsobuji, Ze si mladez, kterd nedovolené naklada
s omamnymi a psychotropnimi latkami, mnohdy ani neuvédomuje zavaZznost svého

protipravniho jednani, kdy pachateli hrozi aZ 18 let odnéti svobody [6].

Postovni zasilky s obsahem OPL = Darknet

Tzv. ,podsvéti internetu” je bezesporu fenoménem poslednich let, pokud jde
o anonymni obchodovani se zakdzanym zboZim, pfic¢emz 68 % z celkového nabizeného
sortimentu zaujimaji pravé drogy. Darknet je tvofen soustavou online trzist
pripominajicich e-shopy, kde jsou platby provadény prostfednictvim kryptomén,
znichZ nejzndméjsi je Bitcoin, dale rtznymi diskuznimi foéry a platformami pro
Sifrovanou vymeénu informaci. Pro pfistup na Darknet (webové stranky maji koncovku
onion) je mimo anonymniho pripojeni k siti potfeba zvlastniho, ale volné pfistupného,
prohliZze¢e Tor (The Onion Router) [1]. Vzhledem k vysoké pocitacové gramotnosti je

pravé mladsi generace tou nejaktivnéjsi skupinou na Darknetu.

Samotné obchodovani ma sva pravidla, kterych se prodejci, nazyvani téz vendori,
striktné drzi. Tak pfedevsim nabizené zboZi — drogy ma vzdy vysokou kvalitu — istotu.
Vendor vystupujici pod prezdivkou s kupujicim komunikuje velmi rezervované, vzdy
jen o nezbytnostech zdarného priabéhu obchodu jako je adresa a lhiita dodani, ptivod
drogy, potazmo zptsob ukryti a ndlezZitosti postovni zasilky. JelikoZ platba za
objednavku je vendorovi provozovatelem trzisté — marketu vyplacena az v okamziku
potvrzeni o doruceni, je v jeho z4jmu, aby se zboZi dostalo v porddku k piijemci. S tim
souvisi i nasledné hodnoceni jednotlivych zdkaznikti, které je méfitkem uspéchu
kazdého vendora. Pfes veskerou anonymitu Darknetu jsou drogy skutecné, hmatatelné

a jejich distribuce je provadéna prostfednictvim obycejnych postovnich zasilek.
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Pfeprava postovnich zasilek z NL a D

Velké objemy prepravovanych zasilek, slabé kontrolni mechanismy a nizsi ceny
sluzeb jsou hlavnimi dtvody, pro¢ jsou drogy v Evropé distribuovany prevazné
postovni siti. Za zminku také stoji, Ze zavedené kuryrni spolecnosti jako jsou napf.
FEDEX, UPS, DHL ¢i DPD maji méné svazané ruce a ve svych obchodnich podminkach
si jasné vyhrazuji pravo na kontrolu zasilek v jakékoliv fazi prepravy. Rovnéz
prostfedky, které tyto nadndrodni subjekty investuji do bezpecnostni infrastruktury,
jsou mnohondsobné vyssi, nez je tomu u zpravidla statem vlastnénych podnikii. Na
druhou stranu je zde zarucena vys$i anonymita odesilatele ¢i adresata v pripadé
doporucenych zasilek, takZe s problematikou zasilek obsahujicich OPL bojuji statni

podniky i soukromé spolecnosti.

Do Ceské republiky proudi postovni zésilky z Nizozemska a Spolkové republiky
Némecko letecky nebo pozemné. V prvnim pfipadé kontrolu zajiStuje Celni tifad Praha
Ruzyné, ve druhém pak Celni tifad pro Karlovarsky kraj — Uzemni pracovisté Cheb.
Nutno zminit, Ze do mésice listopadu letosniho roku bylo na Letisti Vaclava Havla v
Praze zajisténo témér 800 zasilek obsahujicich omamné ¢i psychotropni latky a je
pravdépodobné, Ze do konce roku bude pokofena pomyslnd tisicovka. Kolik

nelegalnich zasilek vSak unikne celni nebo postovni kontrole Ize jen stézi odhadovat.

Odhaleni a dopadeni pachatele

.V zdajmu zjisténi osob podilejicich se na nakladani se zdsilkou obsahujici omamné latky,
psychotropni litky... miiZe pfedseda sendtu a v p¥ipravném fizeni se souhlasem soudce stitni
zastupce naridit, aby byl obsah takové zdsilky zaménén za jiny a takto upravend zasilka byla
predina k dalsi pfepravé.” [5] — takto obecné je v trestnim fadu popsan princip zdmény
(obsahu) zasilky, ktery je nedilnou soucasti metody nazyvané ,sledovana zasilka” (CD
— controlled delivery). Tento postup pouzivaji organy z oblasti boje proti drogam nejen
v Ceské republice, ale také v Evropé ¢ Spojenych statech americkych, [3] k odhaleni a

dopadeni osob, které zejména cestou postovniho styku nedovolené nakladaji s OPL.
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Podstatou je zaména OPL za ndhrazku a doruceni pfedmétné zasilky prijemci, ktery
byva nasledné zadrzen. Protidrogova oddéleni Celni spravy, kterd jsou svoji strukturou
a fungovanim pfirovnatelna k expoziturdam Narodni protidrogové centraly Policie,
vyuZivaji institutu sledované zasilky zejména pii nedovolenému dovozu OPL do Ceské

republiky velmi ¢asto, dalo by se dokonce fici, Ze jsou v tomto doslova prikopniky.

Zaveér

V poslednich letech enormné nartstd pocet zajisténych postovnich zasilek
obsahujicich omamné a psychotropni latky sméfujicich do Ceské republiky prevazné
z Nizozemska a Spolkové republiky Némecko. Vzajemné spolu souvisejicich divodi je
hned nékolik. Nizozemsko je evropskym drogovym trzistém a svym ponékud
benevolentnim pristupem distribuci OPL do ostatnich evropskych stat{i nijak nebrani.
Fenomén Darknetu, jehoz podstatou je anonymita ucastniku obchodu, Sifrovana
komunikace a platba pomoci kryptomén, je dal$i vyznamnou veli¢inou. Distribuce
provadéna prostfednictvim postovnich zasilek, kdy kontrolni mechanismy jsou na
velmi nizké irovni, rovnéZz nepfispiva k potlaceni této trestné ¢innosti. Hybnou silou je
vSak poptavka zastoupend ¢im dal vice mladou generaci, kterd v uzivani drog nevidi
nic Spatného, spiSe naopak. Dle nékterych vyjadfeni jsou drogy v soucdasné dobé
dostupnéjsi nez alkohol, coz jsou alarmujici zjisténi, které odkazuje na celospolecensky

problém.
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SIRENI SIMULANTU BOJOVE CHEMICKE LATKY
VE SPECIFICKEM PROSTREDI

Ing. Martin Stanék, doc. Mgr. Zdenék Hon, Ph.D.

Ceské vysoké uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

V dneSni dobé jsou celosvétové v ramci chemického primyslu pouZivany tisice
chemickych latek a smési k nejriiznéjsim tuceltim. Tento primysl je ovSem spojeny i
s rizikem vzniku chemickych havarii, jak 1ze sledovat na fadé udalosti, které se ve svété
odehraly v poslednich dekddach. MtiZe se jednat o rizné nehody ¢i havarie pfi vyrobé
nebo transportu chemickych latek, ale i o timyslné zptsobené udalosti. Nehody
suvolnénim nebezpecné chemické latky do prostfedi mohou byt vzhledem
k charakteristice konkrétni latky velmi nebezpecné pro obyvatelstvo. Jednou =z
ohroZenych skupin osob jsou i osoby nachdzejici se v dopravnich prostfedcich v
blizkosti mista vzniku havarie. Z tohoto dGvodu je nezbytné se zabyvat Sifenim
nebezpecénych chemickych latek v prostfedi a moznosti ochrany téchto osob, coz je cilem

vyzkumného projektu realizovaného na CVUT, FBML.

Klicova slova: chemické havirie, nebezpecné chemické ldatky, dopravni prostiedky, amylacetit,

vyzkumny projekt.

Abstract

Nowadays, thousands of chemical substances and mixtures are used worldwide for
various purposes within the chemical industry. However, this industry is also
associated with the risk of chemical accidents, as it is possible to observe on many events
which occurred in the world in last decades. These can be various accidents during the
production or transport of chemical substances but also deliberately caused events.
Accidents involving the release of hazardous chemicals into the environment can be
very dangerous for the population due to the characteristics of the particular substance.

One of the vulnerable groups of persons are people located in the transportation means
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near the site of the accident. For this reason, it is necessary to address the spreading of
dangerous chemicals in the environment and the possibility of protection of these

persons which is the goal of a research project realized at CTU, FBML

Key words: chemical accidents, Dangerous Chemical Substance, Means of transport, Amyl

acetate, Research project.

Uvod

S rozvojem spolecnosti vzristd i poptavka po chemickych latkdch a smésich
k riznému vyuZiti. K napInéni této poptavky je celosvétové znacné rozvinuty chemicky
priimysl a zejména v rozvojovych a asijskych zemich dochazi k jeho vyraznému nartstu
v poslednich letech. Chemicky priimysl méa ovSem i sva rizika, kterd jsou spojena
predevsim s potencionalnim ohroZenim obyvatelstva, zvifat a zZivotniho prostfedi.
Jednd se o nehody ¢i neimyslné havarie spojené s vyrobou, skladovanim nebo
transportem nebezpecnych chemickych latek. V nékterych pfipadech se ovsem miize
jednat o umyslné zptisobené nehody a rozsifeni nebezpecné chemické latky v prostredi.
Tyto udaélosti 1ze oznacit za chemicky terorismus ¢i jiny krimindlni ¢in s pouzitim
nebezpecénych chemickych latek, at jiz priimyslovych chemikalii, riznych smési nebo
jinych jedovatych latek. K témto tuceltim 1ze ovSem vyuzit i specidlni latky oznacdované
jako bojové otravné latky. Jako priklad zdvaznych havarii spojenych s tinikem
nebezpecné chemické latky vzniklych v rdmci staciondrnich zdrojii 1ze uvést havarii
v italském Sevesu (1974), v indickém Bhopalu (1984), v chemickém podniku Spolana
v Neratovicich v Ceské republice (2000) ¢ v némeckém Frankfurtu (2007). Jako piiklad
zavaznych havarii vzniklych pfi transportu nebezpeénych chemickych latek lze uvést
nehody ve Spojenych statech americkych, v Houstonu (1976), ve mésté Festus (2002)
nebo ve mésté Graniteville (2005). Jako nejznaméjsi priklad tmyslného zneuziti
nebezpecné chemické latky k provedent teroristického ¢inu lze oznacit titok v tokijském

metru v roce 1995.
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Riziko chemickych havarii nelze v dneSni dobé podcenovat a je nezbytné se jim
aktivné zabyvat. Obzvlasté nebezpecné mohou byt chemické havarie vzniklé
v rozsahlych aglomeracich nebo v jejich blizkosti z divodu pritomnosti velkého poctu
osob a vzhledem k charakteristice a nebezpecnym vlastnostem uniklych latek. Tento jev
lze sledovat na vySe uvedenych historickych udalostech. Z pohledu prevence
zavaznych havarii, ochrany obyvatelstva a chemické bezpecnosti je nezbytné se zabyvat
charakteristikou Sifeni nebezpecnych chemickych latek, a to zejména ve formé tézkych
plyni ve specifickém prostfedi. V ramci vySe uvedenych nehod byly jednou z
ohroZenych skupin osob i osoby nachézejici se v dopravnich prostfedcich v blizkosti
mista vzniku havarie ¢i potencionalniho teroristického utoku. Tyto osoby mohou byt
exponovany nebezpecné chemické latce, kterda mtze proniknut do vozidla a ohrozit
cestujici na zdravi a zivoté. Z tohoto diivodu je nezbytné se zabyvat i Sifenim
nebezpecnych chemickych latek ve vztahu k dopravnim prostfedktim a moZnostmi
ochrany této specifické skupiny osob. Studium uvedené problematiky a jeji hlubsi
zkoumani vedlo ke vzniku vyzkumného projektu realizovaného na CVUT v Praze,
Fakulté biomedicinského inZenyrstvi, ktery se zabyva pravé Sifenim nebezpecnych
chemickych latek ve formé tézkych plynu ve specifickém prostfedi a moznosti ochrany
osob v dopravnich prostfedcich v blizkosti mista vzniku chemické havarie c¢i

chemického teroristického titoku.

Charakteristika Sifeni nebezpecnych chemickych latek ve formé tézkych

plynt v prostiedi

Obecné se lze setkat s celou fadou chemickych latek a smési, které se v béznych
podminkach nachdzeji v plynném skupenstvi. V chemickém primyslu se ovSem
setkdvame i s dalSimi latkami, jejichZ skupenstvi je uméle zménéno z plynného na
kapalné pomoci fyzikalnich principd. V ramci chemické bezpecnosti se tedy budeme
zaméfovat na latky, které v urcitych pfipadech pfi jejich uvolnéni do atmosféry
vytvareji oblaka plynu, ktery je negativné vzlinavy a klesa k zemskému povrchu, jedna
se tedy o tézky plyn. Z tohoto pohledu Ize plyny obecné rozdélit na tézké a lehké. Tézké
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plyny jsou dle fyzikalnich vlastnosti charakteristické tim, Ze jejich molekularni hmotnost
je vétsi nez hmotnost vzduchu (28,96 g/mol). Déle je pro né charakteristické, Ze se
nachdzeji ve stavu s vyssi hustotou nez okolni vzduch (1,29 kg/m?), coZ znamen4, Ze se
jako tézky plyn mohou za urcitych podminek chovat i latky s nizs§i molekularni
hmotnosti nez vzduch [1]. Tento jev je rovnéz zavisly na zptsobu skladovani latky, typu
uniku, nasledné teploté latky a na fadé dalSich externich faktorti, zejména na okolni
teploté a meteorologickych podminkdch. Tyto latky mohou pfi uniku vytvofit
ohraniceny oblak, zpravidla o vysoké koncentraci latky s vy3si relativni hustotou, nez je
hustota okolniho vzduchu, coZz zptsobuje jeho klesani k zemskému povrchu [2].
Samotny oblak muze byt za urditych podminek viditelny pouhym okem, a to i
v pfipadé, Ze unikajici plyn je bezbarvy. Pfi uniku latky skladované pod vysokym
tlakem a unikajici skrze maly otvor se projevuje tzv. Joule-Thomsontv jev, ktery
zplisobuje vyrazné ochlazeni latky [2, 3]. Pfi dostatecné velkém tiniku dochdzi ke vzniku
disperze tvorené aerosolem slozenym z kapicek nebo krystalkii plynu. Tento jev lze
pozorovat, zejména pokud je hustota tvoriciho se oblaku téZkého plynu minimalné o 1
% vyssi nez hustota okolniho vzduchu (pfiblizné 10 000 ppm). Efekt tvorby viditelného
mraku v pribéhu uniku pozvolna ustava, dokud nedojde k vyprazdnéni zdsobniku a

vyrovnani vnitfniho a vnéjsiho tlaku [1, 4, 5].

V ramci chemického primyslu a dle havarijnich projevii uvazujeme zejména o
latkach, jejichZ bod varu je vysoce pod trovni béZznych teplot. Tyto latky se skladuji ve
zkapalnéném stavu bud pomoci jejich stlaceni, nebo zchlazeni pod troven bodu varu.
Unik latek skladovanych pod vysokym tlakem bude probihat vyrazné rychleji oproti
latkdam, u nichZz bude probihat postupné odpafovani po uniku [2]. Samotny tunik
chemické latky 1ze rozdélit do tfi charakteristickych fazi. V prvni fazi aniku klesa plyn
k zemi z divodu ptisobeni gravitace. Koncentrace tézkého plynu v pfizemnich vrstvach
dosahuje v této fazi nejvyssich hodnot. Dale dochdzi k postupnému pienosu energie
mezi unikajicim téZkym plynem a okolnim vzduchem. Tato prvni faze trva obvykle
v fadu nékolika vtefin. Néasledné se v druhé fazi zacina oblak $ifit po zemském povrchu,

postupné se promichava s okolnim vzduchem a nastava jeho disperze. Ve tfeti fazi
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nastava uplné naredéni tézkého plynu vzduchem. V téchto dvou fazich je plyn rovnéz
zahfivan od zemského povrchu a postupné se sniZuje jeho relativni hustota [4, 5] [6].
Rozptyl oblaku tézkého plynu v prostfedi probihd pfedevsim vlivem turbulentniho
proudéni vzduchu, coz zapri¢inuje vzajemné aktivni miseni castic unikajici chemické
latky a okolniho vzduchu. V idedlnich a laboratornich podminkach, kde by bylo
uplatfiovano pouze laminarni proudéni vzduchu, které je charakteristické pro pfizemni
vrstvy atmosféry, by disperze oblaku tézkého plynu probihala znacné pomaleji a pouze
pasivnim zptisobem [7]. Rozptyl a Sifeni téZkého plynu jsou tedy v uvedenych fazich
vyznamné ovlivnény meteorologickymi podminkami, teplotou unikajici latky a
teplotou okolniho prosttedi [8]. Z fyzikdIniho hlediska 1ze cely proces bliZze popsat jako
postupné miseni dvou soustav plynti nebo kapalin, které se v tomto ohledu v idedlnich
podminkach chovaji téméf totozné. V inicidlni fadzi miseni vykazuji latky rozdilné
fyzikalni vlastnosti, relativni hustotu a teplotu, ¢imZ vznikne jejich vzajemné vrstveni a
latka o vétsi hustoté se bude drzet vice pfi zemi. Je-li tedy hustota unikajiciho plynu
vys$i nez hustota okoli, vytvoii se oblak téZkého plynu, na ktery nasledné zaénou

pusobit externi faktory ovliviiujici jeho Sifeni v prostfedi a naslednou disperzi [7].

U chemickych latek lehéich nez vzduch probihd cely proces Sifeni a disperze
rychleji. Latky tézsi vzduchu jsou naopak v prostfedi vice perzistentni a maji tendenci
vyplilovat niZe poloZené oblasti nebo sklepni prostory budov. Z tohoto hlediska se tézké
plyny mohou rovnéz chovat podobné jako kapaliny [2]. Jednim z faktor urcujicich
tvorbu oblaku téZkého plynu u latek lehcich vzduchu je i vyska tniku nad zemi, kdy pfi
prekroceni kritické hranice se samotny oblak vibec nemusi vytvofit. Jako priklad
pramyslové vyuzivané latky, kterd je lehéi vzduchu a pfi havarijnim tniku bézné
napliiuje charakteristiku tézkého plynu z divodu skladovani v kapalném stavu pod
vysokym tlakem, l1ze uvést amoniak [3, 9]. Specificky problém v této oblasti pfedstavuji
tékavé latky, napfiklad LPG, LNG styren ¢i rizné organické tékavé latky. Tyto latky pfi
uniku mohou rovnéz vytvaret oblak tézkého plynu, u kterého s nartistajici koncentraci
v pribéhu uniku vznika riziko vzniceni pfi dosaZeni urcité koncentrace a aplikaci

iniciacni energie [2].
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Faktory ovliviujici rozptyl a sifeni téZkych plynii v prostredi

Rozptyl a Sifeni téZkych plyna v prostfedi ovliviiuje celd fada faktor(i. Obecné se
jedna o pomérné slozity fyzikalni vztah fady proménnych hodnot, které se vzajemné
ovliviiuji. Z tohoto dtivodu je predikce Sifeni téZkych plynti v prostfedi velmi obtizna a
dle soucasnych mozZnosti nelze tento jev zcela presné predikovat. Tyto faktory lze
obecné rozdélit na interni a externi. Z internich faktorti jsou podstatné predevsim
fyzikalni a chemické vlastnosti latky, kterymi jsou molekuldrni hmotnost, bod tani, bod
varu a hustota latky. Rovnéz je nezbytné urcit mnozstvi unikajici latky. Na zakladé
téchto faktort lze stanovit, v jakém skupenstvi se bude latka v béZnych podminkach
nachdzet, jestli se pfi tniku bude plynna faze drzet spiSe pfi zemi a jakd bude jeji
perzistence v prostfedi v souladu s vyse uvedenou charakteristikou tézkych plynd.
Externi faktory prameni z okolniho prostfedi a jedna se o meteorologické podminky
v misté uniku latky a typ okolniho prostfedi, na zakladé kterych lze predikovat zptisob
a charakteristiku Sifeni tézkého plynu. Poslednim vyznamnym faktorem je zptsob
skladovani latky, ktery v zavislosti na fyzikdlnich vlastnostech unikajici latky ovliviiuje
zpusob jejiho Sifeni ze zdroje uniku [1, 3, 8, 7]. Dalsi vyznamnou vlastnosti
nebezpecénych chemickych latek a smési je jejich tékavost, kdy pfi samotném uniku

miize dojit k zahofeni nebo explozi latky [10].

Vramci meteorologickych podminek, které ovliviiuji Sifeni tézkych plynt
v prostiedi, jsou dtleZité zejména tdaje o okolni teploté vzduchu, sméru vétru a jeho
rychlosti. Teplota vzduchu vyznamné ovliviiuje rychlost odpafovani latky a jeji
nasledny rozptyl v prostiedi dle vySe uvedenych tfi fazi disperze tézkého plynu
v prostfedi. Dalsim meteorologickym faktorem ovliviiujicim Sifeni latky v prosttedi je
stdlost prostfedi dle teplotniho vrstveni atmosféry, kterou lze rozdélit do Sesti
Pasquillovych meteorologickych kategorii. Tento faktor obecné urcuje, jak vyznamné
mohou byt meteorologické zmény v pritbéhu ¢asu a jak vyrazné mohou byt teplotni
rozdily v jednotlivych atmosférickych vrstvach. Na zdkladé sméru a rychlosti vétru Ize
predikovat Sifeni tézkého plynu v prostfedi a jaké oblasti mohou byt potenciondlné
zasazeny urcitou koncentraci latky. Ostatni meteorologické faktory, které mohou Sifent
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latky v prostredi ovlivnit, jsou vlhkost vzduchu a pritomnost desté ¢i mrholeni, ¢i mira
pokryti oblohy mraky. Napfiklad zvySena vlhkost miize vést k vytvofeni chemické
reakce urcitych latek, jejimz vysledkem miize byt vytvofeni vysoce toxické disperze ci
chemickych produkti. Jako priklad takovych latek lze uvést fluorovodik ¢i chlor [1, 5,
11] [12].

Z pohledu charakteristiky okolni krajiny je podstatny jeji typ, ¢lenitost terénu a
drsnost povrchu. Obecné Ize terén rozdélit na otevienou krajinu, otevienou vodni
plochu a urbanistickou, lesnatou ¢i jinak ¢lenitou krajinu, které pfedstavuji rozdilnou
drsnatost a horizontalni ¢lenitost prostfedi [5]. Charakter okolniho terénu bude mit vliv
na rychlost a smér Sifeni latek. OvSem v podminkach velmi ¢lenitého terénu, kterym je
napiiklad méstskd zastavba, se budou pifi Sifeni tézkych plynti uplatiiovat i dalsi
meteorologické faktory, jako jsou naptiklad rozdil teplot v pfizemnich vrstvach a nad
arovni budov ¢i rozdilné povétrnostni podminky v téchto vrstvach. V ulicich muze
rovnéz vznikat turbulentni proudéni vzduchu a na zdvétrné strané budov mohou
vzniknout kapsy s niz§im tlakem vzduchu, coZ vede ke kumulaci unikajici latky v téchto
prostorach a dosaZeni vysSich koncentraci [8, 12, 13]. Obzvlasté nebezpecné jsou tiniky
chemickych latek v uzavienych ¢i Spatné odvétranych prostorach a to nejen vzhledem
k mozné intoxikaci osob, ale i vzhledem k samotné charakteristice téZkého plynu, ktery
muze z téchto prostor vytésnit kyslik a zpusobit uduseni osob. Z pohledu ochrany
obyvatelstva a predikce mozné penetrace tézkého plynu do uzavienych prostor v okoli
mista tniku, kterymi jsou zejména budovy, ale i dopravni prostiedky, je dlileZita i denni

doba a ro¢ni obdobi z diivodu jejich zvySeného odvétravani [14, 15].

Poslednim vyznamnym faktorem, ktery mda vliv na Sifeni tézkého plynu
v prostfedi, je zptsob skladovani chemickych latek. Tento faktor je patrny predevsim
v inicidlni fazi tniku latky a blize stanovi, jak bude latka unikat ze zdroje na zakladé
jejich fyzikalnich vlastnosti. Standardné se chemické latky skladuji zkapalnéné, ¢ehoz je
dosazeno bud prirozenymi vlastnostmi latky, nebo u latek, které se v béZném prostredi
vyskytuji v plynném stavu, jejich stlacenim ¢i zchlazenim. Na zékladé tohoto faktoru lze

stanovit, jestli bude latka unikat jako plyn ¢i smés plynu a aerosolu, unik typu ,Jet”,
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nebo jestli bude unikat jako postupné se odpartujici kapalina. Z pohledu tohoto faktoru
tedy hraje nejvétsi roli rozdil tlaku mezi vnitfnim prostfedim tlakové nadoby ci
zasobniku a vnéjSim prostfedim. Rychlost odpafovani kapaliny a Sifeni latky
v prostfedi bude pfimo zaviset na meteorologickych podminkach a zejména na okolni
teploté [7, 12]. Vyznamnymi faktory pro uréeni dopadu tniku nebezpecné chemické

latky v prostfedsi je i celkové uniklé mnoZstvi latky a doba trvani samotného taniku [5].

Vyzkumny projekt Sifeni simulantu bojové chemické latky ve specifickém
prostredi

V novodobé historii se odehrala fada zavaznych nehod s iinikem nebezpecénych
chemickych latek. Tyto nehody se obecné vyznacuji vysokou nebezpecnosti pro
obyvatelstvo. Z tohoto divodu je nezbytné se zabyvat moznostmi zvyseni bezpecnosti
vramci chemického primyslu i ochrany obyvatelstva na teoretické, praktické i
experimentalni trovni a vychdzet zanalyz historickych mimofadnych udalosti.
Studium problematiky chemické bezpecnosti a Sifeni nebezpecnych chemickych latek
v prostiedi ve formé tézkych plynt vedlo ke vzniku vyzkumného projektu na CVUT,
FBMI s nazvem ,Sifeni simulantu bojové chemické latky ve specifickém prostiedi”.
Tento projekt se blize zabyva problematikou Sifeni tézkych plyna ve specifickém
prostiedi, a to pfedevsim ve vztahu k dopravnim prostfedkéim a moznostmi ochrany
osob uvnitt téchto prostfedkil v blizkosti mista vzniku chemické havarie ¢i chemického

teroristického titoku.

Projekt je feSen formou kvalitativnich metod vyzkumu za pomoci analytickych a
experimentdlnich metod. Inspiraci pro realizaci projektu byly konkrétni mimofadné
uddlosti s inikem nebezpecnych chemickych latek, které se odehraly v USA. Jedna se o
nehodu automobilové cisterny prevazejici bezvody amoniak, kterd se odehrala v roce
1976 v Houstonu. Pfi této nehodé se automobilova cisterna zfitila z dalni¢niho nadjezdu
a doslo kuniku 19 tun amoniaku. Havarie meéla za nasledek 6 obéti, 78
hospitalizovanych osob a dalSich 100 osob nasledné vyhledalo lékafskou pomoc.
Vsechny pfipady byly spojeny sinhalaci nebo expozici amoniaku. Rada osob byla
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vzhledem kmistu havarie, kterym byl dopravni koridor, intoxikovana praveé
v dopravnich prostfedcich [16]. Dalsi nehodou byl dnik necelych 22 tun chléru
z Zelezni¢ni cisterny ve mésté Festus. K tniku doslo kvili technické zavadé na
odstavené cisterné v arealu podniku DPC Enterprises, L.P. Samotny unik trval zhruba
3 hodiny a v jeho dusledku bylo zasazeno 63 osob a fada osob z blizkého okoli byla

evakuovana. V okoli mista havarie se nachazi hlavni silnice i mensi obytna zona [17].

Posledni udalosti byla Zelezni¢ni nehoda, ktera se odehrala v roce 2005 ve mésté
Graniteville. Pfi této nehodé dosSlo k srazce dvou vlakii a naslednému vykolejeni
nakladniho vlaku, ktery prevazel chlor, hydroxid sodny a kresol. Pfi nehodé
byl poskozen zadsobnik s chlérem, ve kterém bylo transportovano 90 tun latky a
priblizné 60 tun latky uniklo do okolniho prostfedi. Havarie méla za nasledek 9 obéti,
554 zasazenych osob a 5 400 osob bylo evakuovano. Havarie se odehrala v obytné oblasti

prakticky ve stfedu mésta [18].

Uvedené nehody maji nékolik spolecnych faktorti, odehraly se v bezprostfedni
blizkosti aglomeraci a hlavnich komunikaci a vznikly v rdmci pfepravy nebezpecnych
chemickych latek. V blizkosti havarii se tedy nachazel vétsi pocet osob a rovnéz doslo
k ohroZeni osob nachézejicich se v dopravnich prostfedcich. Dédle v rdmci uvedenych
nehod doslo k tniku nebezpecné chemické latky ve formé tézkého plynu, ktery se
nasledné Sifil do okolniho prostfedi. Lze tedy pfedpokladat, Ze naprosta vétsina
zasazenych osob byla intoxikovana z divodu inhalace urcité koncentrace chemické
latky. Z uvedeného vyplyva, Ze osoby nachdzejici se v dopravnich prostfedcich mohou
byt exponovany uréitou koncentraci chemické latky, kterd pronikne do vozidla.
V zavislosti na konkrétni latce, jeji koncentraci a expozi¢ni dobé, se mohou u zasaZenych
osob projevit zdravotni nasledky. Z tohoto divodu je nezbytné se zabyvat moznostmi
minimalizace priiniku nebezpecnych chemickych latek a smési, véetné bojovych
chemickych latek, které mohou byt potenciondlné vyuzity k realizaci chemického

teroristického utoku, do dopravnich prostredk.
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Experimentalni Setfeni

Cilem vyzkumného projektu je ovéfeni chovani vybrané chemické latky ve
specifickém prostfedi a analyza jeji prostupnosti do dopravnich prostfedkii za riznych
podminek, kterych je dosazeno zejména variabilitou pouzité ventilace vozidla. DalSim
cilem je stanoveni doporuceni pro ochranu osob uvnitf dopravnich prostfedkt
v pfipadé chemické havarie ¢i chemického teroristického ttoku. Jako vhodna chemicka
latka pro experimentalni tcely byl zvolen n-Amylester kyseliny octové, n-Amylacetat
(CAS 628-63-7), ktery je rovnéZz vyuzivan jako simulant bojové chemické latky sarin.
Tato latka byla vybrana z diivodu jeji nizké toxicity, snadné detekce pomoci chemickych
detektort a viemové detekce pomoci ¢ichu. Latka ma charakteristické bandnové aroma
a Cichové je detekovatelnd od hodnoty pfiblizné 10 ppb. Ud4dvana hodnota IDLH
(Immediately Dangerous To Life or Health) pro n-Amylacetat je 1 000 ppm, ¢ili inhalaéni
otrava touto latkou byla v souladu s jejim pouZitim pfi realizaci experimentt vyloucena.
Pary této latky maji charakteristiku téZkého plynu. Molekuldrni hmotnost latky je 130,19
a vzhledem k jejim fyzikdlnim vlastnostem je pouzivana jako bezpecny substituent
nervoveé paralytické latky sarin (molekuldrni hmotnost 140,11). Bod varu latky je 149 °C
a bod tani -71 °C. Latka se tedy v béZném prostfedi (20 az 26 °C) pomeérné rychle
odpafuje. Nebezpecnou vlastnosti latky je predevSim jeji hoflavost a tékavost, kdy
k moznému vzniceni mtize dojit od koncentrace 4 000 ppm nebo pfi pfekroceni teploty
41 °C, LEL (Lower Explosive Limit) latky je 1,1 %, 11 000 ppm. Vybus$na mez latky je 7,5
% a UPL (Upper Explosive Limit) je 75 000 ppm. Dalsi negativni vlastnosti latky je, Ze

pti delsi expozici zplisobuje vysusenti sliznic [19].

KteSeni praktické casti projektu byl vyuzit experimentdlni polygon, ktery
predstavuje uzavieny prostor izolovany od vnéjsiho prostredi za ticelem minimalizace
externich a meteorologickych faktort, které mohou ovlivnit Sifeni a disperzi tézkych
plynd v prostiedi. V ramci tohoto polygonu bylo v priitbéhu experimentti vytvofeno
specifické prostfedi, které mélo simulovat podminky, jeZ mohou nastat v blizkosti
chemické havdrie a rovnéz umoznit vytvoreni urcité koncentrace latky v prostoru, ktera

bude po dobu trvani experimentti t¢éméf neménna. Vytvoren byl tedy v podstaté pouze
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omezeny segment oblaku tézkého plynu, ktery by byl v redlnych podminkach

nepomérné vetsi.

Vramci analyzovanych chemickych havarii Ize sledovat, Ze osoby zasaZené
nebezpecnou chemickou latkou mohly byt vystaveny pouze pomérné malé koncentraci
unikajici latky, v fadu jednotek az maximalné nékolika desitek ppm po dobu jednotek
az desitek minut, pokud se nenachdzely v bezprostfedni blizkosti zdroje tniku.
Zdravotni nasledky zasaZenych osob bliZe zavisi na konkrétni latce a jeji toxicité.
Koncentrace unikajici latky se v pfipadé velkych nehod s tinikem zna¢ného mnozstvi
latky pohybuje v faddu desitek aZ sovek tisic ppm. Jedna se o rychlé uvolnéni velkého
mnozstvi latky, které se nasledné zacne $ifit v prostfedi dle vySe uvedeného modelu
Sifeni tézkych plynt [7]. Tyto hodnoty se ovSem vyskytuji zejména v bezprostfedni
blizkosti zdroje uniku a se vzdalenosti vyrazné klesaji. Pokles koncentrace latky ovsem
nekopiruje presné Gaussovu kfivku, ktera je validni pouze v idedlnich podminkach bez
interakce externich vlivii a proménnych hodnot, jakymi je zejména vliv
meteorologickych podminek a dalSich externich faktorti. Konkrétni faktory ovliviujici
Sifeni téZkého plynu v prostfedi jsou uvedeny vyse. Mnohem castéjsi jsou ovSem mensi,
déle trvajici nehody s tinikem latky o koncentraci fadové desitek az maximalné nékolika
stovek ppm. Tento fakt lze blize podpofit na zdkladé analyzy chemickych havarii
s unikem a Sifenim nebezpecnych chemickych latek v prostiedi dle databaze ARIA
(Analysis, Research and Information on Accidents), ktera ¢ita pres 46 tisic zdznami
havarii, které se odehrdly v Evropé, vcetné historickych udalosti [20]. Vysledkem obou
popsanych typti nehod je mozna expozice nebezpecnou chemickou latkou o koncentraci
jednotek az desitek ppm po dobu desitek minut. Samotné experimentalni Setfeni bylo
realizovano v souladu stimto zavérem a pifi experimentech bylo pracovano

s koncentraci latky do 10 ppm po dobu maximalné 30 minut.

Samotna meéfeni byla v prvni fazi realizovana pomoci chemického detekéniho
pristroje firmy RAE Systems spolecnosti Honeywell, MultiRAE Lite s aktivnim sanim.
Pristroj byl vybaven detekéni lampou PID 10,6 eV (fotoioniza¢ni senzor) s moznosti

detekce tékavych organickych latek a sloucenin v rozmezi méfeni 1 az 1 000 ppm
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(citlivost 1 ppm) a detektorem méticim procentudlni koncentraci hodnoty LEL tékavych
latek. Jelikoz byly pfedmétem experimentii dopravni prostfedky, byl detektor rovnéz
vybaven z bezpecnostnich diivodd senzory pro méfeni koncentrace kysliku a oxidu
uhelnatého. V druhé fazi experimentu jiz bylo vyuZzito dvou detektorti stejného typu,
pricemZ druhy detektor byl vybaven pouze fotoioniza¢nim senzorem, coz umoznilo
provedeni simultdnniho méfeni uvnitf a vné testovaného dopravniho prostfedku.
K samotnym experimentim byla vybrdna vozidla znacky Volkswagen typu 7HK,
transporter, v sanitni ipravé, ktera jsou pouzivana zdravotnickou zachrannou sluzbou.
Tato vozidla byla vybrana z toho diivodu, Ze potenciondlné ohrozenou skupinou osob

mohou byt rovnéz ¢lenové zasahujicich slozek integrovaného zachranného systému.

Metodika experimentt a dosavadni vysledky

Samotné experimenty byly zaméfeny na detekci a méfeni koncentrace vybraného
simulantu bojové chemické latky uvnitf a vné dopravniho prostiedku. Dale stanoveni
urovné priniku latky do vozidla a uréeni ochranné charakteristiky vozidel proti tomuto
ohrozeni pii sledovani ¢asovych a dalSich faktord, které mohou ovlivnit Sifeni latky v
prostiedi. Jako hlavni z prostfedkt minimalizace pruniku latky do vozidla se nabizela
uprava chodu ventilace vozidla a snaha o izolaci interiéru vozidla od vnéjsiho prostiedsi,
jez bylo rovnéz predmétem testovani. Pro zamezeni kontaminace polygonu
vyfukovymi plyny byl zajistén jejich odvod mimo testovaci prostfedi pomoci
hadicového systému. Metodika experimentt spocivala v rozpraseni zvolené chemické
latky za pomoci rozprasovace a vytvoreni jemného aerosolu. Latka se témét okamzité
odpafrila, ¢cimz doslo k rozsifeni tézkého plynu v prostfedi polygonu. Méfeni probihalo
uvnitf dopravniho prostfedku za vyuZiti senzorické detekce probanda a detekéniho
pristroje. Pro zajisténi bezpecnosti byl proband vybaven ochrannou celooblicejovou
maskou CM-6 nebo OM-90 s kombinovanym filtrem CleanAir A2B2E2K2-P3. Timto
zpusobem byl testovan vliv chodu ventilace vozidla na prinik latky do interiéru a
ochrannd charakteristika vozidla. Doba trvani méfeni byla dle konkrétniho experimentu

10 az 30 minut. Sledované hodnoty byly pfedevsim cas, doba a intenzita senzorické
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detekce latky od zahdjeni experimentu. Déle koncentrace latky a teplota uvnitf vozidla
v priubéhu experimentu. Nasledné byly zaznamenany tyto hodnoty i vné vozidla, aby
byla monitorovdna mozna variace koncentrace latky v prostfedi a experimenty
probihaly v identickych podminkach. Celkové rozpraSované mnoZstvi latky bylo
priblizné 30 ml, coz vytvofilo koncentraci latky uvnitf polygonu po jeji disperzi a
maximalni mozZné saturaci vzduchu timto mnozZstvim pfiblizné 10 ppm. Koncentrace v
inicialni fazi experimentt v blizkosti zdroje po aplikaci latky do prostfedi dosahovala

hodnot az 200 ppm.

V soucasné dobé probiha vyhodnoceni dosazenych vysledkti experimentalniho
Setfeni a pfiprava posledni faze realizace projektu, v rdmci které bude uskute¢néna série
experimentti za vyuziti SirSitho spektra dopravnich prostfedkii, zejména napf. osobnich
automobilti. Na zdkladé této faze bude mozné bliZe stanovit doporuceni pro ochranu
osob uvnitt dopravnich prostfedktt v pfipadé chemické havarie ¢i chemického
teroristického tutoku. Nicméné dosavadni priibézné vysledky ukazuji, ze i pfes
variabilni nastaveni ventilace dochazi k urcité penetraci latky do vozidla. Doba prvotni
senzorické detekce latky byla vZdy do deseti minut od zahajeni experimentu. Toto plati
i v pfipadé, Ze ventilace vozidla byla vypnuta ¢i utésnéna jesté pred expozici chemické
latce. V tomto pfipadé byla detekovanda koncentrace latky uvnitf vozidla vyrazné nizsi,
nez ve vnéjsim prostredi. Pro vylouceni mozného vlivu technického stavu testovaného
vozidla bylo rovnéz vyuzito druhé referencni vozidlo stejného typu v totozné tpravé.
Simulovana byla také expozice vozidla pfi zapnuté ventilaci s béZnym nastavenim,
pfi¢emz v tomto pifipadé doslo k senzorické a poté i pfistrojové detekci latky do 20
vtefin od zahdjeni expozice. Pfi tomto testu byl stanoven scénat, kdy je vozidlo nehybné
anachdzi se v oblasti, kterd je az nasledné kontaminovana chemickou latkou. V pfipadé
prijezdu vozidla oblakem tézkého plynu byl detekéni ¢as méné nez polovicni. Ve vSech
pfipadech byla ovSem koncentrace latky méfend uvnitf vozidla po ustdleni prostiedi
nepatrné mensi neZ v externim prostiedi. Jednim ze ziskanych poznatkt byl i vliv
zahfati motoru na prunik latky do vozidla, kdy tento faktor dokaze z fyzikalniho

hlediska vlivem sdlani tepla urychlit disperzi tézkého plynu v lokdlnim méfitku a
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vytvofit tepelnou clonu. Presny vliv tohoto faktoru na troven priiniku latky do vozidla

bude ovSem nezbytné bliZe experimentalné ovéfit.

Zavér

Chemické havarie pfedstavuji v dnesni dobé redlnou hrozbu, kterou 1ze oznacit za
nepfijatelné riziko a nelze ji podceniovat. Pres dlouholety vyvoj v oblasti chemické
bezpecnosti se jednd o stale aktualni problematiku, jak lze sledovat na celé fadé
mimoradnych udalosti s tinikem nebezpecnych chemickych latek, které se ve svété
odehraly. Touto problematikou je nezbytné se zabyvat nejen ve vztahu k tézkym
plyntim a zptisobu jejich Sifeni v prostfedi, ale i ve vztahu k zajisténi adekvatni ochrany
obyvatel na teoretické i praktické rovni. Jednou z ohroZenych skupin obyvatel jsou
rovnéZ osoby, které se nachdzeji v dopravnich prostfedcich v blizkosti mista vzniku
chemické havarie ¢i mozného chemického teroristického utoku, ktery miize mit fadu
podob. Tyto osoby jsou potenciondlné ohrozeny v dasledku praniku latky do vozidla s

naslednou expozici nebezpecnou chemickou latkou.
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PRAKTICKA VYUKA OCHRANY OBYVATELSTVA

Ing. Roman Riha'?, Mgr. Zuzana Bauriedlova?, Petr Malif’
1. Ceské vysoké udeni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

2. UK v Praze, Prirodovédecka fakulta, 3. J[SDH Tetin

Abstrakt

K zakladnim znalostem obcana patfi rozpoznani signdlu ,VSeobecnd vystraha”,
slouZici k varovani obyvatelstva (HZS CR, 2017). JenZe jak velka ¢ast obyvatelstva tento
stéZejni signdl rozpozna? V dnesSni dobé vSeobecnd znalost i uplnych zdkladt
sebeochrany pfi mimofadnych udélostech pokulhava. Proto jsme se rozhodli, v souladu
s ,Koncepci ochrany obyvatelstva do roku 2020 s vyhledem do roku 2030 (MV-GR HZS
CR, 2013), tuto situaci za&it ménit, a to pfedevsim praktickou vyukou zakladnich tikont

ochrany obyvatelstva.

Klicova slova: ochrana obyvatelstva, vyuka, integrovany zdchranny systém.

Abstract

All citizens should recognize a signal of siren "General Warning", which serves to alert
the population. But how many people do have this knowledge? Unfortunately, many
citizens don't even know the absolute basic of a civil (self-)protection during an
emergency. Because we agree with the "Concept of the Civil Protection up to 2020 with
a view to 2030" and we want to change this situation, we started with a practice of a civil

protection basic tasks.

Keywords: population protection, education, integrated rescue system

Uvod

Na Katedfe uditelstvi a didaktiky biologie na Pfirodovédecké fakulté Univerzity
Karlovy je akreditovan pfedmét Ochrana clovéka za mimotadnych udalosti (déle jen

OCMU). Jiz od roku 2013 vyuku zastifuje tym vyuky prvni pomoci. Posluchaéi se p¥i
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prednaskach seznami se zdkladnimi tikkoly ochrany obyvatelstva a moznymi feSenimi
nejcastéjsich mimoradnych udalosti. Nedilnou ¢ast kurzu tvofi také praktické nacviky.
Studenti si zkou$i napf. pouziti individudlnich ochrannych pomticek, zaklady
operacniho fizeni, tfidéni ranénych ¢i zakladni ikony prvni psychické pomoci. Dal$im
obohacujicim prvkem predmétu jsou besedy s cleny Integrovaného zachranného

systému.

To studentiim umoznuje jedine¢ny vhled do problematiky priibéhu mimofadnych
udalosti oc¢ima profesionalnich zachranaft a nasledné pochopeni principti a poslani
bezpecénostnich a zadchrannych sloZek. Ackoli byl pfedmét primarné uréen pifedevsim
studentim ucitelstvi biologie, té5i se také nemalému zdjmu studentt jinych oborfi,
fakult ¢ dokonce univerzit. Zdkladnim tkolem pfedmétu je pfiprava studentd na
zvladani mimofadnych udalosti, zastfeSujicim cilem je ovSem kladeni dtirazu na

zvySeni ochoty pomahat druhym a tuto myslenku Sifit dal skrze studenty.

Novinkou leto$niho roku bylo rozsifeni praktické ¢asti vyuky. Prakticka vyuka ve
formé zazitku se nam totiz velice osvédcila (Kuba et al., 2019). Absolventi kurzu meéli
moznost se ztcastnit dobrovolného cviceni, jehoZ obsahem byl nacvik zékladnich tikoli
ochrany obyvatelstva, jako je varovani, evakuace, ukryti a nouzové pfeziti (v pfirodé)

obyvatelstva.

K navozeni co nejvyssi miry realisti¢nosti cviceni pfispéla i spoluticast
profesiondlti, konkrétné prislusnikti Hasi¢ského zachranného sboru (dale jen HZS)
Beroun a Krajského operacniho a informacniho stfediska HZS Stfedoceského kraje,
¢lenti jednotky dobrovolnych hasi¢t (dale jen JSDH) Tetin, vojaka Arméady CR a
operatort zdravotnického operacniho stfediska Zdravotnické zachranné sluzby (dale

jen ZZS) Stiedoceského kraje.
Pribéh cviceni

Zahajeni cviceni probéhlo v 9:00 u Zelezni¢ni stanice Beroun. Ucastnici byli

rozdéleni do dvou druzstev a z Berouna pokracovali pésky do obce Tetin. V poloviné
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trasy se k ucastnikim pripojila skupinka Mladych hasic¢t Tetin. Pro studenty byly
stanoveny tfi dil¢i cile: 1. spoluprace v tymu; 2. vzdélavani i mladsich Zaka a 3. nutnost
student(i kooperovat s détmi a mit za né (do urcité miry) i odpovédnost. Nasledné byl
jeden dospély clen druzstva transportovan na vzdalenost asi 400 m kvtili demonstraci

narocnosti techniky transportu. K transportu byla pouzita nositka ¢i transportni plachta.

vvvvv

pfichodem na zbrojnici JSDH Tetin. Museli vyfesit situaci, kdy nasli ¢lovéka v
bezvédomi a bezdesi po zasahu elektrickym proudem. Pfi tomto simulovaném zasahu
byla vyuzita aplikace Zachranka (vice zde: https://www.zachrankaapp.cz). S ticastniky
vedla hovor operatorka ZZS a prfi simulovaném zdsahu byla provéfena aktivace
dostupného automatizovaného externiho defibrildtoru (déle jen AED) na zbrojnici JSDH

Tetin (Riha et al., 2018) (obrazek 1). Situace byla nasledné s ti¢astniky rozebréna.

Obr. 1 —vyzvednuti AED ze zbrojnice (Sibecas, 2019).

Poté doslo k dalsi simulaci, jejiz naplni bylo vyhldseni vSeobecné vystrahy s
naslednym hlasenim obecniho rozhlasu o uniku nebezpecné latky a nutnosti se

evakuovat za pouZiti improvizované ochrany téla a dychacich cest. Jiz pfed cvicenim
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byli tcastnici obezndmeni, Ze si s sebou maji vzit prostfedky individualni ochrany.
Ucastnici si oblékli vystroj a takto se pfesouvali do smluveného evakuac¢niho prostoru.
Ackoli $lo o trasu pomérné kratkou, vedla nelehkym svazitym terénem. Ukolem bylo si
vyzkousSet pohyb v improvizované ochrané (obrazek 2) pti zvysené fyzické zatézi, kterad

se v podobné situaci d& ocekavat. Po pfesunu nasledovala demonstrace postupti

zakladni dekontaminace osob provedena pfislusniky HZS Beroun.

Obr. 2 — pohyb v improvizované ochrané téla a dychacich cest (Sibecas, 2019).

Dalsim bodem cvideni byla pfednaska vojaka Arméady CR o pieZiti ve ztizenych
podminkach. Ucastnici se dozvédéli zakladni priority preZiti v p¥irodé. Bylo
predstaveno i nejnutnéjsi vybaveni, které je k tomu potieba, tzv. krabicka posledni

zachrany. S velkym nadSenim si tcastnici vyzkouseli pfedevSim rozdélavani ohné
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kfesadlem (obrazek 3). Déle byla provedena ukazka haseni hofici kapaliny a prakticky

nacvik pouziti ruénich hasicich pristroji, jak vodnich, tak praskovych (obrazek 4).

Aby si ti€astnici vyzkouseli orientaci v zakoufeném prostoru, byly gardze ptilehlé
zbrojnici JSDH vyplnény ,cvicnym”, nezavadnym koufem. Paralelné bylo zfizeno
stanovisté pro nacvik kardiopulmonadlni resuscitace (dale jen KPR) s vyuZitim
resuscitacniho vaku. Pfedvedena byla i rozsifena KPR, pfi které byl vyuzit AED a
podani kysliku pro dychéni. V zavéru kurzu probéhlo vyhodnoceni kurzu, jehoZz

soucasti byla i zpétna vazba.
Zavér

Aby obcan dovedl adekvatné reagovat na mimoradné udalosti, je dle naseho
nazoru treba, aby byl kvalitné na situace pfipraven. A to predevsim po praktické
strance. To se tykd nejen ochrany vlastniho Zivota a majetku, ale i neziStné pomoci
ostatnim spoluobcantim. Vétsi ochota pomoci ostatnim se jevi jako kli¢ova, nebot v
kombinaci s pevnymi socidlnimi vazbami v ramci komunity miize snizit psychické
dopady na obyvatelstvo (napf. posttraumatické stresové poruchy) (Hikichi et al., 2015).
Vyhodou pii zvlddani krizovych scénaiti je i dobra fyzickd kondice (McNab, 2011).
Proto je patrné, ze fyzicka priprava by méla byt soucasti vyuky ochrany obyvatel, jelikoz

Vev/s

simulovana.

Nadéle chceme pokracovat ve vyuce akreditovaného predmétu, ale i v poradani
vyse popsaného cviceni. V pifipravé obyvatelstva jsou stale patrné znacné rezervy. K
jejich naprave vidime cestu skrze mladé nadsence, ktefi maji potencidl predavat ochotu
pomoci dal. Dalsi vyznamnou skupinou jsou studenti ucitelstvi ¢i zapaleni uditelé, ktefi
mohou sekundéarné predavat zdklady ochrany obyvatelstva zaktim. Ackoli je vyuka této
problematiky ukotvena v Rdmcovém vzdélavacim programu pro zakladni vzdélavani
(2017) a v Ramcovém vzdélavacim programu pro gymnazia (2007), jeji zafazeni do
vyuky a forma, kterou je dale pfedavana, mtize byt pozitivné ovlivnéna pedagogovym
redlnym zazitkem. Proto bychom radi tento kurz otevfeli SirSimu okruhu zajemcti: vSem
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studentim (nejen) z Prirodovédecké fakulty Univerzity Karlovy, tak uditelim z

povolani.

Obr. 4 — pouZziti praskového rucniho hasiciho p¥istroje (Sibecas, 2019).
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Komentar acastnika
Na uplny zavér uvadime vyjadreni ucastnika cviceni.

Cuiceni OCMU 2019 bylo mimotddné zajimavé. Zatimco v ostatnich predmétech
vénovanych proni pomoci byly simulace nedilnou a velmi podstatnou soucasti vyuky, tak nékteré
mimorddné udalosti se prosté v budové fakulty nasimulovat nedaji. A pfitom jsou pravé simulace

nesmirné diilezité pro praktické ovladnuti latky i pro zapsani do paméti skrze intenzivni proZitek.

Byl jsem proto rdd, Ze jsem si mohl vyzkouSet transport zranéného (pronese se), pouzivini
hasiciho p¥istroje (konecné vim, jak se to mad drZet), pohyb v improvizovaném ,protichemickém”
odévu (¢lovék se v tom hrozné poti), pohyb a orientace v zakouteném prostoru (clovék vidi jen na
pdr cm) i pokrocilé techniky PP (ke kterym se ale asi jako laik nedostanu). Ve vech pfipadech se

jedna o situace, u nichz clovék doufd, zZe je nebude v Zivoté potfebovat.

Jsem rid, Ze se takovd akce konala a chtél bych moc podékovat organizdtoriim.
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OTAZKA UCINNOSTI FILTRU KLIMATIZACE DOPRAVNICH
LETADEL Z HLEDISKA ZACHYTU INFEKCNICH AGENS
SIRENYCH ZE ZDROJE UVNITR

Ing. Milan Mraz, MUDr. Emil Pavlik, CSc., MUDr. Daniela Obitkova,
Bc. Viktoriya Gvozdéva

Ceské vysoke uceni technické v Praze, Fakulta biomedicinského inZenyrstvi

Abstrakt

Nase vysledky zkoumani vzduchovych filtr(i letadel na patogenni biologické agens
ukazuji potencial jejich dalsiho Sifeni do vzduchotechniky a jejich recirkulace. Z tohoto
diivodu uvaZujeme o vybaveni systému klimatizace soucasti, ktera by zajistila zvySenou
ochranu klimatizace proti témto agens. Jako potencidlné vhodny materidl se jevi

nanotextilie.
Klicova slova: letecky filtr, mikrobiologickd kontaminace, komercni letectvi

Abstract

Our research focused on aircraft air filters and spreading pathogens in them shows that
there is a potencional for their spreading to the air conditioning and recirculation. That's
why we are thinking about adding the part to air conditional system which will
effectively protect it against the bilogical agents. A nanomaterials looks like

potencionally good for this use.

Keywords: aircraft air filter, microbiological contamination, civil aviation

Uvod

Pfi feSeni postupti pro mimoraddnou udalost s podezfenim na vyskyt vysoce
nakazlivé nemoci na palubé letadla byla vznesena otdzka na tcinnost filtroventilace
v letadlech s ohledem na zachyceni biologickych agens se zdrojem uvnitf letadla. Presto,

ze letecti dopravci spliiuji hygienické predpisy a ndvody dané vyrobci, neni zcela jasné,
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zda je filtroventilace dostatecné vybavena pro zachyt vysoce nakazlivych nemoci nebo
jinych infekénich agens. Provedli jsme proto kvalitativni a kvantitativni bakteriologické

hodnoceni na leteckém filtru.

Klimatizace v letadle

Hlavni funkci klimatizacniho systému v letadle je udrZovat staly tlak a teplotu
v prostfedi, které je pro preziti clovéka nevhodné. Soucasné je jeho funkci nastavit
dostate¢ny komfort pro cestujici a zajisténi ochlazovani avioniky. Jedna se o komplexni
soustavu vybaveni letadla, kterd je caste¢né uzavrend, kdy je do recirkulujiciho se
vzduchu pfimichavan vzduch z vnéjsiho prostfedi. Tento venkovni vzduch je nasavan
pres motory pomoci vykonnych kompresorti a ma teplotu okolo 200 - 300 ° C, pfi které

je veden do zafizeni pro tpravu tlaku a vzduchu (PACK).

Toto zafizeni zajistuje chlazeni a vhodny tlak venkovniho vzduchu pro smiseni se
vzduchem z kabiny. To se déje ve sméSovaci jednotce, kam venkovni vzduch z PACK
mifi. Takto vznikld smés se vraci do kabiny praduchy nad sedadly a je odvadéna otvory
umisténymi blizko podlahy. Cast tohoto vzduchu je vypousténa z letounu pomoci
vypoustéciho ventilu na spodni strané trupu letadla. Zbyvajici ¢ast vzduchu je uréena k
recirkulaci a proudi pfes filtry do smésovaci jednotky. Proud vzduchu je lamindrni a
cirkulace rozdéluje proud vzduchu na sekce uvnitt kabiny, ¢imz se omezuje Sifeni ¢astic

nesenych vzduchem po zbytku kabiny.

U tzkotrupych letadel, kterd jsou nejcastéji pouzivdna v komercni letecké
prepravé, je letadlo z pohledu klimatizace v podélném sméru rozdéleno na tfi oddily:

pilotni kabinu, pfedni ¢ast kabiny cestujicich a zadni ¢ast kabiny cestujicich.

Cirkulace a proudéni vzduchu v kabiné v fezu je zobrazen na obréazku ¢. 1.
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Pfivod vzduchu
do kabiny

Odvod
vzduchu z
kabinv

Vzduchové filtry

Ventilator | SméSovaci jednotka

Obr. 1 — Rez trupu z pohledu funkce klimatizace. [1]

Presto, Ze letadla jsou rtznych vyrobcd, jsou jejich klimatizac¢ni systémy svou
konstrukci vétSinou velmi podobné a dochdzi u nich k michdni recirkulovaného
vzduchu s ¢erstvym vzduchem z vnéjsiho prostiedi v poloviénim pomeéru. Tento pomér
ale mtize byt zménén provozovatelem letadla. Obvykla rychlost proudéni vzduchu
v kabiné se pohybuje mezi 0,05 m/s a 0,3 m/s. Rychlost vymény vzduchu se podstatné
lisi v zavislosti na typu letadla, ale obvykle je okolo 4,71/ s [2]. Vzduch vypoustény do
kabiny je suchy a uvoliuji se do néj pary produkované cestujicimi a posadkou.
Recirkulovany vzduch se proto opét susi a celkova vlhkost se udrzuje na nizké tirovni.
Podle standardu Americké spolecnosti pro inZenyry vytapéni, chlazeni a klimatizace
(ASHRAE) se ma maximalni vlhkost udrzovat na 20% relativni vlhkosti. Tlak v kabiné
se obvykle udrzuje na trovni tlaku vzduchu ve 2 400 metrech nad mofem. Tato hodnota
je limitni (nadmofska vyska kabiny nesmi prekrocit 8000 ft) a nastavend Federalni

leteckou spravou Spojenych statti americkych (FAA) [3].

Z popisu klimatiza¢niho systému letadla je vidét, Ze z vnéjsiho prostoru nemohou
do letadla vstoupit biologické agens a to pfedevsim kvtili dvéma faktortim:

- podminky ve vnéjSim prostredi;
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- zahfivani vnéjsiho vzduchu na vysoké teploty pfi sani pfes motory.

Zdroje biologickych agens tak mohou byt pouze uvnitf letadla a recirkulaci
vzduchu mohou byt Sifena po celé kabiné. Jedinou prekazkou, kterd jim v tom muze

zabranit, jsou filtry, kterymi je systém osazen. Proto zalezi na pouzitém typu.

Filtry a filtrace

V soucasné dobé existuje nékolik kategorii filtr(i vhodnych pro filtraci ¢astic. Jejich
zdkladni déleni je na mechanické a elektrostatické. Kromé toho mohou byt filtry
kategorizovany podle jejich ti¢innosti na HEPA filtry (high efficiency particulate) nebo
ULPA filtry (ultra-low particles air), kdy HEPA filtry musi zachycovat minimalné 99,97
% castic o velikosti 0,3 um a ULPA filtry musi odstranit nejméné 99,9995 % castic o

priméru 0,12 pm.

V soucasné dobé je vétsina letadel ve svém klimatizacnim systému vybavena filtry
HEPA. Jejich historie pouziti v komercni letecké dopravé neni pfili§ dlouhd. Filtry
HEPA byly zavedeny do klimatiza¢nich systémtiu v roce 1994 v letadlech Airbus a v
roce 1998 u Boeingu 747 - 400. Vysoce uéinné HEPA filtry jsou obvykle vyrobeny z
patentovanych filtraénich komponentti. Tyto komponenty jsou zaloZeny na rtiznych
materidlech obsahujicich vldkna, kterd jsou usporddand kolmo k proudu vzduchu.
Velikost vlaken mtZe byt v rozmezi od méné nez 1 um do vice nez 50 pm v praméru.
Vldkna jsou vyrobena z baviny, laminatu, polyesteru nebo polypropylenu. VSechny
HEPA filtry jsou navrzeny pro pouziti v aplikacich s nizkou kapacitou proudéni
vzduchu a mohou zpracovat od 0,1 do 1 standardniho m3/s. V klimatiza¢nim systému
se k odstranéni velkych castic, které mohou filtr ucpat a zptisobit zhorseni funkce,
pouzivaji obvykle predfiltry. HEPA filtry jsou navic vhodné pro prostfedi, kde

koncentrace ¢astic nepfesahuje 30 g/m?.

Existuje nékolik mechanismii zachycovani ¢astic v HEPA filtrech:
- Narazem - obvykle funguje na velkych a tézkych casticich, které pfi obtékani

vldkna vzduchem nezméni dostatecné rychle smér a o vlakno se zastavi;
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- Zachyceni —je u€inné na stfedni velikosti ¢astic, kdy viskdzni proud vzduchu pfi
vstupu do filtraéniho média proudi kolem vlakna, které na sebe castici pfipouta;

- Diftize - zachycuje nejmensich castice, které pri priichodu vzduchem okolo
vldkna s vlaknem reaguji;

- Zachyceni v situ - filtraéni mechanismus, kdy se c¢astice zachyti mezi systém

vlaken. [4], [5].

Filtrace ndrazem a zachycenim jsou hlavni sbérné mechanismy pro castice vétsi
nez 0,2 um. Diftze je casto pouzivana pro castice mensi nez 0,2 um. Mechanické filtry
se v pribéhu pouzivani postupné zanaseji filtrovanymi ¢asticemi a tim se zvySuje jejich
sbérna téinnost a dochazi k poklesu tlaku vzduchu, ktery jimi prochazi, protoze vytvari
vétsi odpor proudu vzduchu. ZvysSeny pokles tlaku nakonec zbrzdi proudéni vzduchu
na takovou uroven, Ze jeho proudéni do klimatizovaného prostoru je pfilis malé a filtry
se musi vymeénit. Z tohoto d@ivodu je u mechanickych filtri casto monitorovan pokles

vnitfniho tlaku jako indikator pro jejich vyménu.

Pokud jde o filtraci kabin komercnich letadel, neexistuji Zadné pfimé a prisné
pokyny pro cetnost vymény filtr(i a frekvenci tdrzby filtrti. Oba zaleZi na doporucenich
vyrobct filtri a ndvodech k urcitému filtru. Pocet letovych hodin mezi pravidelnymi
servisnimi kontrolami vzduchovych filtri v kabiné se mtize pohybovat mezi 500 a 6000

letovymi hodinami a zavisi pouze na typu letadla a vlastnikovi letadla [6].

Velikost bakterii se obecné pohybuje od 0,1 um do 10 um, viry, pfestoze mohou
vytvaret shluky nebo se vazat na jiné ¢astice, maji obvykle velikost 10 az 120 nm. Jak
bylo uvedeno vyse, HEPA filtry mohou odstranit nejméné 99,97% vzdusnych ¢astic o
praméru 0,3 um. Castice této velikosti jsou nejobtizngji filtrovatelné, a proto jsou
povazovény za nejvice pronikajici velikost ¢astic u tohoto typu filtrii. Céstice, které jsou

vétsi nebo mendsi, jsou filtrovany s vysokou uc¢innosti.

173



Uéinnost filtri

V letadlech vyrobcti jako je Airbus nebo Boeing se pouZzivaji mechanické
vzduchové filtry, které maji za ticelem odstranovani par, tékavych organickych latek a
jinych chemickych kontaminantti, jako svou soucast aktivni uhli, které je umisténo do

skladané filtra¢ni lamely.

Zakladni projekt, ktery jsme navrhli a realizovali, spocival ve zjisténi miry
kontaminace biologickymi agens pouZzitého vzduchového filtru zletadla. V rdmci
tohoto projektu byl pfi pravidelné udrzbé klimatiza¢niho systému v autorizovaném
servisnim stfedisku asepticky vyjmut vzduchovy filtr s vice nez 4 800 letovymi
hodinami. Z néj byly vytérem ziskany vzorky, které byly naockovany do kultivaénich
médii. Po vzniku distych kultur byly tyto oSetfeny Gramovym morfidlem a
identifikovany jejich bakteridlni druhy.

Z vysledkii pak vyplynulo, Ze mikrobidlni kontaminace vzduchového filtru letadla je
moznd. Krom toho byla zjiSténa pfitomnost patogeni na vydechové strané
vzduchového filtru, coz mutiZze indikovat sniZenou tucinnost filtru. VSechny zjisténé

patogeny mély byt filtrem snadno odstranény.

Diskuse

Z vyse uvedeného vyvstala otdzka, jak zabranit kontaminaci filtru. Vzhledem
k tomu, Ze kontaminace zjevné pochdzi ze zdroje uvniti letadla, jevi se jako
nejjednodussi feseni predfadit pred klasické filtry cast, které by zachytdvala, idedIné i

likvidovala, biologicka agens.

Pro zachyt se nabizi technologie nanotextilii, protoZe zachytavaji castice o
priméru 1-100 nm [7] a také maji dobré pouziti pro lékafskou a technickou praxi. Proto
jsme vramci projektu provedli zkousku patentovaného nanotextilniho materidlu
(Nanovia s.r.0.), ktery jsme vlozili do klimatizaéniho zafizeni pro domdacnost a nahradili
jim HEPA filtr. NaSim zamérem bylo zachytit bakterie Escherichia coli, které byly

nalezeny i na vydechové strané vzduchového filtru letadla. Zachyceni E. coli ndAm mélo
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indikovat dobrou funkci nanotextilie a to v souladu se studii vyuZzivajici tento druh
bakterii k testovani filtrace vody nanotextiliemi. I v této studii vykazovaly
nanomaterialy dobré filtrac¢ni vlastnosti [8]. Pdrovitost pouzitého materidlu byla 70 nm.
Nanotextilie slouzila v klimatizac¢ni jednotce jeden tyden 24 hodin denné, nasledné jsme
odebrali vlhkym tampdnem stéry a provedli jsme test na panelu Pneumonia. Vysledky

viz Tabulka ¢. 1. Touto zkouskou se ndm potvrdila t¢innost nanotextilnich materialti.

Tabulka 1 — Detekované patogeny zachycené nanotextilii.

Detekovany patogen Pocet / ml
Acinetobacter calcoaceticus-baumannii complex 10¢
Escherichia coli 104
Serratia marcescens 10°
Staphylococcus aureus 10
Acinetobacter calcoaceticus-baumannii complex ---

V ptipadé likvidace zachycenych agens se jako moZzna varianta jevi vysoka teplota
dosaZena zafizenim pfipojenym na elektricky zdroj. V tomto pfipadé se ale zatim

pohybujeme v teoretické roviné

Zavér

V zdkladnim projektu jsme zjistili, Ze filtry mohou obsahovat biologicka agens a
pro zlepseni této situace navrhujeme vytvofit zafizeni, které bude soucasti
klimatiza¢niho systému. Jako dalsi kroky, které budou pfedmétem nasi prace, je potteba
se pfedevSim zaméfit na tyto body:

- Konstrukce predfazené ¢asti - musi byt jednoduchd, snadno implementovana a
prostorové nendrocna.

- Pouzité materidly - musi byt levné a pokud moZno snadno dostupné a
recyklovatelné.

- Umisténi — velkd perioda vymény filtra v letadlech je castecné déana jejich
Spatnou dostupnosti, kdy jsou soucasti jiného celku udrzby letadla. Pokud by se
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podarilo uvazovanou cast umistit tak, aby byla snadno dostupnd, mohla by se jeji
vymeéna provadét castéji.

- Obsluha - pokud bude uvaZovana cast snadno dostupna a jednoduse
vymeénitelnd, nebude potfeba odborné sily na jeji vyménu a vice se posili mozZnost

jeji castéjsi vymeény.
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OF AIR FILTERS
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Abstract

Airborne infectious diseases transmission in air-conditioned spaces could represent an
important public health issue. To evaluate microbial contamination of the air-
conditioning system air filters, two kinds of air filters were included to the study. The
HEPA filters from commercial aircraft and the HEPA filter from household air

conditioner were tested.

Preferentially the pathogenic bacterial species and respiratory viruses were searched
and the detection revealed Staphylococcus aureus, Streptococcus pyogenes, Streptococcus
pneumoniae, Clostridium tetani, Pseudomonas aeruginosa, Morganella morgani, or Escherichia
coli contaminating the commercial aircraft air filter. In the household air conditioner air

filter respiratory viruses were detected.

Key words: air filter, microbial contamination, commercial aircraft, HEPA filter, air

conditioning

Introduction

Due to the increasing ease and affordability of air travel and mobility of people,
airborne infectious diseases transmission during commercial air travel is an important

public health issue. On average, 4.3 billion of persons flew during the year 2018 [1].

The possibility of transmission and spread of microorganisms via the aircraft’s air
conditioning (AC) system can be a serious danger and a population protection problem.
The air conditioning system in the office/resident buildings could represent the route
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for air borne infections transmission as well. In addition, crowded airconditioned
buildings such as shopping centers, cinemas or large office complexes may be soft

targets for bioterrorism.

The air filters are capable to absorb smells or capture dust and majority of the solid
particles. The pores of the filters usually do not exceed the size of 300 nm. Is this
diameter small enough to capture the pathogenic microorganisms? When considering
the magnitude of viruses (20-120 nm in diameter), we may doubt about the air filters
efficiency in this regard. In accordance with these statements, there is a significant
probability of highly contagious human pathogens transmission and spread via the air
conditioning systems. This situation leads us to provide a research aimed to the

microbial contamination of air filters.

From ancient times to current days, the infectious diseases and their transmission
and spread represent a threat for human beings. Recently, the main documents dealing
with safety and population protection stated the potential origin of pandemic or
epidemic as the severe threats. The Safety Strategy of the Czech Republic includes

spread of highly contagious infection diseases among the current threats for our country

[2].

The Population Protection Conception valid to the year 2020, with prospects to the
year 2030, evaluates infectious diseases as threat and extends the problem of infectious

diseases transmission to the area of terrorism — bioterrorism in particular [3], [4].

Each air conditioning system contains an efficient air filter that should capture
particles dispersed in the air. Regarding the pathogenic organisms, some of bacteria and

majority of viruses are significantly smaller than the pores of the air filters.
Assuming all of these statements a wide variety of questions emerged:
What microorganisms contaminate the air filters?

Which human pathogens could be present in this contamination?
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Can the human pathogens penetrate the filter? If yes, is there any device to arrest the

infectious agents?
Microbial contamination of air filters and air conditioning systems

The majority of passenger aircrafts fly in the height of 8-12 km above the ground
level. The air itself is a hostile environment for microorganisms. There is the lack of
humidity, energy sources and in high troposphere, where the aircrafts operate, the
ozone and temperature about -57°C [5] does not provide optimal conditions for living
organisms. Despite all the statements listed above, middle and upper troposphere can
contain a wide variety of microorganisms which can originate from oceans, soil or
freshwater. The microbial families Methylobacteriaceae or Oxalobacteraceae found [6] in
high altitudes does not represent a threat for humans. The study of National Aeronautics
and Space Administration (NASA) collecting the air samples from 0.3 to 12 km above
the ground level revealed many bacterial genera present in high altitudes.
Mogibacterium, Bacteroides, Prevotella, Parabacteroides, and Corynebacterium were detected.
Additionally, the sporogenic bacteria as Clostridium and Bacillus were detected in
abundance [7]. But the bleed air generated by jet engines reaches temperatures between

200-300°C what makes the outside air going to the cabin nearly sterile.

So, the main source of various microorganisms onboard is represented by humans.
The bacteria comprised in aircraft microbiome are usually derived from human skin and
oral commensals or the intestinal flora as well and can be found in the cabin air or on

touch surfaces. The table 1 lists potential pathogens detected in the cabin air.

Table 1 Disease-associated bacteria detected in the cabin air [8]

Acinetobacter calcoaceticus

Acinetobacter junii

Gemella haemolysans

Staphylococcus haemolyticus

Streptococcus mitis
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Interestingly, not only the air in the airconditioned spaces could be contaminated
by microorganisms. The bacteria may produce biofilms in particular parts of air conduit.
These biofilm-covered inner surfaces of air circuit serve as permanent source of bacteria.
The human pathogens as Neisseria meningitidis, Pseudomonas aeruginosa, Escherichia coli

or Vibrio cholerae may have the biofilm formation potential [9], [10].

Transmission of Airborne Pathogens

Air travel serves as a conduit for infectious disease spread, including emerging
infections. The current studies strongly suggest the insufficiency of existing air filters
and the possibility of disease transmission from an infected passenger, so the threat of
spread of infectious diseases in enclosed air-conditioned spaces should draw our vigil

attention.

Amongst the frequently discussed diseases relevant for air travel the following are
usually mentioned: measles, tuberculosis, severe acute respiratory syndrome (SARS, a
non-typical pneumonia caused by a coronavirus), influenza and common cold. Several
vector-borne diseases are also included. It is very difficult to evaluate the risk of
contagious disease transmission onboard, usually due to lack of relevant passenger
information or incomplete questionnaire collection. Currently collected data suggest
that risk of disease transmission to other symptom-free passengers within the aircraft
cabin is associated with sitting within two rows of a contagious passenger for a flight

time of more than 8 hours.

But it is not possible to apply this rule generally. In the case of severe acute
respiratory syndrome (SARS) the infected individuals sat far from an infected
passenger. As the picture shows, the infected persons were distributed all over the cabin.
This situation excludes the direct transmission as a single cause of SARS transmission
to other passengers. The flight from Beijing to Hong-Kong carried one symptomatic
person and 119 other passengers. In this flight 16 persons were reported laboratory-

confirmed SARS, 2 persons were identified as probable SARS [11].
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Figure 1 The flight from Beijing to Hong-Kong showing the distribution of infected

persons onboard [11]

When considering viral diseases, the influenza transmission onboard was reported
as well. Majority of passengers gained the influenza virus within the two rows of
infected person. According to World Health Organization guidance, the passengers
within the two seat rows are traced to identify the primary contacts and possible infected
persons. In the case of influenza A infection, the secondary contacts infected in wider

distances than two rows were reported [12].

The most difficult to evaluate as onboard infection are the cases of common cold.
The common cold or upper respiratory tract infections are the non-homogenous group

of ubiquitous diseases which may not be assessed reliably as onboard transmission.

Inflight measles transmission was also reported. Until now several cases
worldwide were described. Usually the infected persons were in close proximity to the

index passenger or in one case, the crew member was the source of the virus onboard.

Moving to bacterial diseases, the meningococcal meningitis should be taken into
consideration. A case of meningococcal disease associated with air travel is defined as
the development of the illness within 14 days of travel on a flight lasting at least 8 h,
including ground delay, take-off and landing. The passengers flying with meningitis

symptoms were reported but no onboard transmissions have been described yet.
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Tuberculosis represents dangerous and contagious disease for which the onboard
transmission was studied thoroughly. Nowadays, the inflight transmission was stopped
by carefully prepared WHO Guidance, but several cases mentioned in history of air

travel are known [13].

To assume and review the air born infections possibly transmitted within the air-
conditioned area of commercial aircraft, the attached table lists the number of cases and

causative pathogen of inflight gained infection.

Table 2 Reported infections transmitted on commercial airlines. Adapted according to

[13]
Number of reports | Comments
Tuberculosis | 2 Positive TB skin test only. No active TB.
SARS 4 No cases since WHO guidelines.
Common cold | 0 Difficult to investigate.
Influenza 2 None since ventilation regulations.
Measles 3 Imported cases and international
adoptions
Material and Methods

All methods employed in this work correspond to standardized methods
accredited in microbiology. The material and equipment both disposable and reusable
used to fulfil the requirements of this work are available via registered manufacturers

or suppliers.

The ISO EN 18593 Microbiology of the food chain — Horizontal methods for surface
sampling was taken as a basis for sampling the air filters [14]. The standard specifies the
horizontal swab techniques which could be simply used for air filters lamellas sampling.
Especially the swab technique specification gives the applicable advice how to obtain

reasonable samples for microbiological investigation. The commercially available
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polyester swabs were used to obtain all specimens for further cultivation and
identification of microorganisms. The polyester swabs fulfill all requirements of

bacteriological and molecular biology investigation.

Cultivation of microorganisms was performed on standard cultivation media
including blood agar, Sabouraud, Endo’s, and Mueller Hinton agar. For identification,
the Gram stain and metabolic and biochemical tests were used. The various tests are
employed for differentiation of diverse bacterial species. A wide variety of biochemical
tests is available. Usually the MICROLA® tests (Erba Lachema, Brno) are used for
identification of bacteria. The most commonly used tests are CATALASE test
distinguishing between Streptococci and Staphylococci. Identifying various cocci, the
STAPHY test, STREPTO test or EN-COCCUS test are widely used. For Gram negative
rods, the OXIDASE test, ENTERO test or OF tests are suitable. Anaerobic bacteria can
be treated by ANAERO test 23. For candida differentiation, the CANDIDA test was
designed. The arrangement of a particular test varies, the glass slide tests, strip tests or
test tube tests are available. Majority of these tests are quick, easy to operate and give

accurate results.

Polymerase chain reaction (PCR) represents extensive set of methods of nucleic
acid detection. Conventional PCR studies the amplification product at the very end of
the reaction to reach the result via DNA separation in the gel electrophoresis. Real-Time

PCR can detect the PCR product in real time and enables quantification of product.

Multiplex polymerase chain reaction (PCR) is a variant of PCR in which two or
more target sequences can be amplified by including more than one pair of primers in
the same reaction. In the field of infectious diseases, multiplex PCR has been shown to

be a valuable tool for identification of viruses, bacteria and parasites [15].

Multiplexed assays offer distinct advantages when testing for a panel of
pathogens, reducing both the number of reactions and the time and labor required to

complete testing.
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Real-time PCR is an advanced form of the polymerase chain reaction that
maximizes the potential of the technique. The basic principle does not differ from
conventional PCR. But the significant difference is that the amplification of PCR product
is detected in real time. There are many different techniques that are used to allow the
progress of a PCR reaction to be monitored but they all have one thing in common. Each
amplicon completed during each PCR cycle is marked by fluorescent color and the
signal emitted is recorded in each cycle. The specific curve is produced. It comprises
several typical regions. At first the linear ground phase occurs, where there is the
produced signal very low due to low number of amplicons. Then, the early exponential
phase follows, the reagents are in abundance and the number of amplicons rises quickly.
In the log linear phase the velocity of reaction slowly decreases and the curve finishes

in plateau, where the reagents are depleted and the amplification is completed.

Results

Two kinds of air filters underwent the study. At first the standard bacteriological
procedures were employed for detection and identification of diverse bacterial
contamination of aircraft air filter. To fulfill the current requirements on accuracy and
precise pathogens identification the techniques of molecular biology were employed
represented by multiplex PCR (polymerase chain reaction) procedure. Multiplex PCR
was used for detection of microbial contamination in both kinds of filters included to

the research.

Bacteriological Assessment - The Aircraft Air Filter

The air filter was removed aseptically during the regular service of air conditioning
system in authorized service center. The filter served more than 4800 flying hours.
Avoiding the contamination, the filters were transported in plastic covering to the
laboratory and treated in laminar-flow class II biosafety cabinet. In addition, all the

principles of sterile work and personal safety were followed.
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Figure 1 The air filter removed from air conditioning system of Airbus A319 (D.

Obitkova 2019)

The filter has the shape of hollow cylinder having metallic framework resembling
the thin web covering the surface of the filtration lamellas folded in transverse axis. The
filter we investigated was enriched with charcoal powder placed deeply in between the
lamellas. The filter came from Airbus A319 flying within the European routes. The
picture shows the shape of the filter and the outer inlet surface and the inside extract

side of the filter are easily visible.

Sampling

Horizontal sampling technique was adopted from the ISO 18593. Both dry and
damp swabs were obtained. When considering the material of the swabs, the polyester
material Dacron was evaluated as the best. They are suitable for taking samples from
difficult available places with thin slots and in dry state, it serves as an efficient brush
providing optimal swab yield. At first, the squares having the edges about 15 cm long
were marked on both inlet and extract filter surface. The swabs were taken from the
surface of the lamellas within the square. Moreover, the charcoal contamination of the
swabs should have been avoided. About 100 swabs were taken from both extract and

inlet surface of the filter. The swabs were inoculated to culture media.

To obtain the most efficient viral samples, the Microtest TM M4RT® Kit: Swabs: 2

Female (Remel Europe Ltd) suitable for virus samples taking and transport was used.
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Cultivation and Qualitative Evaluation of Bacterial Contamination of the

Filter

Liquid and solid cultivation media prepared within the Institute of Immunology
and Microbiology of the 1t Medical Faculty, Charles University was used to cultivate
diverse bacterial species. Namely peptone broth, blood agar, Mueller-Hinton agar,
Endo’s medium and deoxycholate-citrate, Endo agar. For fungi cultivation, the
Sabouraud’s agar was used. 24 hours cultures were prepared in thermostat maintaining

the temperature of 37 °C +1 °C.

Specimens of pure cultures were treated with Gram’s stain. The microscopes
Olympus CX 23 were used to identify the bacterial species. The microscope BMS Eduled

with Bioview camera provided the recording of photographs using the BMS software.

For accurate identification if bacterial species the commercially available
microbiological tests were employed. ENTEROtest 24, STREPtest, OXItest

(ErbaLachema), ProlexTM staph Latex Kit (Prolab Diagnostics).
Isolated and identified bacteria are listed in Table 2 and Table 3

Table 2 G+ bacteria swabbed from inlet and extract side of the filter

Bacterial species Inlet side Extract side
Staphylococcus aureus NO YES
Streptococcus pyogenes YES YES
Streptococcus pneumoniae NO YES
Enterococcus faecalis YES NO
Clostridium tetani NO YES
Clostridium perfringens NO YES
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Table 3 G- bacteria swabbed from inlet and extract side of the filter

Bacterium species Inlet side Extract side

Escherichia coli YES YES
Citrobacter spp. YES YES
Yersinia spp. NO YES
Yersinia pseudotuberculosis YES YES
Morganella morgani YES NO
Klebsiella ozeanae NO YES
Pseudomonas aeruginosa NO YES

Quantitative Comparison of Bacteria Detected on Both Filter Sides

Four bacterial species were chosen for quantification. The standard bacterial plate
count was provided to quantify the bacterial contamination of both surfaces of the filter

using CFU/ml unit.

The main principle of this technique means that one viable bacterium can produce
one colony. The specimen of bacterial suspension is diluted logarithmically obtaining
appropriate aliquots diluted 100x (10-1) to 10000000 (10-7). So, seven aliquots with
dilution factor 10-1 to 10-7 were prepared. Specimens of selected diluted aliquots are
inoculated to Petri plates with solid medium and cultivated for 24-36 hours. Three plates
of each selected aliquots are cultivated. After cultivation the plates having 20-200
colonies were taken. The colony number was counted precisely to have the average
result of each triplet of plates with selected dilution factor. Then the calculation was

carried out.

Calculation:

CFU number of counted colonies

ml  dillution factor x inoculated volume(ml)
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Table 4 Quantitative comparison of bacteria detected on inlet and extract sides of the

Filter
Bacterium species Inlet side Extract side
CFU/ml CFU/nl
Escherichia coli 3,8 x 10° 1,56 x 107
Yersinia pseudotuberculosis 4,1 x 106 1,74 x 107
Citrobacter spp. 3,2x10° 1,63 x 107
Clostridium tetani 2,1 x10° 9x 10°¢
Multiplex PCR

To assess microbial contamination via nucleic acids assay, the FilmArray®
(Biomerieux) detection system was used. The system is certified for use in clinical
microbiology. Biomerieux company is the supplier of the instrument and all the reagents
necessary for pathogens nucleic acids detection produced by BioFire Diagnostics LLC,

USA.

FilmArray® Detection Principle

All reagents required for nucleic acids detection are provided in closed reagent
pouch. The main purpose and advantage of this pouch is diminishing the opportunity
of procedure contamination. After hydration and sample loading, the pouch is placed

to Film Array Instrument to perform a run.
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Table 5 Summary of procedures within automated run: adapted according to [16]

Lysis of the sample by agitation (bead beading)

Nucleic acid extraction and purification (magnetic bead technology)

Nested multiplex PCR | First performing reverse transcription and a single,
large volume, massively-multiplexed reaction
(PCR1)

Then performing multiple singleplex second-stage
PCR reactions (PCR2) to amplify sequences within
the PCR1 products

endpoint melting curve data are the basis for particular target detection

real-time PCR data used to provide semi-quantitative information about

number of nucleic acid copies (bacterial targets in Pneumonia Panel only)

Two detection sets were used. The Respiratory Panel having 20 targets is mainly
focused on respiratory viruses. The bacterial targets are in minority. On the other hand,
the Pneumonia Panel with 27 targets points out bacterial pathogens causing the
infections of lower respiratory tract. In addition, 7 antimicrobial resistance genes could

be detected.

The Respiratory panel provides qualitative detection of infectious agent’s nucleic
acids. The results say if the pathogen was or did not be detected, bud do not give any

information of viral or bacterial load.

In Pneumonia panel, all targets are evaluated qualitatively, moreover the bacterial
nucleic acid is reported semi-quantitatively with bins representing approximately 10?,
105, 104, or =107 genomic copies of bacterial nucleic acid per milliliter (copies/mL) of
specimen, to aid in estimating relative abundance of nucleic acid from these common
bacteria within a specimen. Despite the number of copies/ml does not correlate with

CFU/m|], it can give good information about microorganism abundance in the specimen.
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For bacteria, negative assays (no measurable amplification or value less than 1073.5
copies/mL) are reported as Not Detected. Positive assays are reported as Detected and
a bin result is assigned based on the assay value. Each bin is defined by discrete upper
and lower limits spanning a 1-log range of values. The method is fully automated
excluding the preparation of the sample and sample loading. The workflow of both the
panels is visible in the table below. The sampling and kit manipulation were performed
in laminar-flow class II biosafety cabinet. The surfaces and the loading station were

treated with Termi-DNA-tor spray (Dynex) to avoid any contamination.

Figure 2 FilmArray with a computer station for results evaluation (Daniela Obitkova

2019)
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Table 6 Respiratory Panel workflow

Respiratory panel

sampling — dry Dacron swabs rinsed in saline or Remel transport medium

included in Microtest ™ M4RT® Kit: Swabs: 2 Female (Remel Europe Ltd)

unpacking of the kit

loading station assembly - the reagent pouch and the vial with
moisturizing solution and sample injection vial were inserted to the

loading station

moisturization of lyophilized reagents within the pouch

sample buffer loading to the sample injection vial

300 ul of prepared specimen added to the sample buffer

injection of the mixture (sample buffer + specimen) to the pouch

loading of the pouch to the Filmarray 2.0 instrument for automated

processing

-1 hour

results

Figure 3 The FilmArray kit in the laminar-flow class II biosafety cabinet, the assembled
loading station with reagent pouch (front), hydration injection vial (blue) and sample

injection vial(red) (Daniela Obitkova, 2019)
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Aircraft Air Filter

Providing dry swabs and FilmArray tests from both inlet and extract surfaces no
pathogens were detected within the Respiratory panel. Pneumonia panel was not

applied.
Household air conditioner HEPA Filter

The investigated HEPA filter was removed from household air conditioner at the
end of its lifetime. Both the inlet and outlet surfaces underwent the research. Moreover,
the outlet sponge filter covering the outlet side of the filter was tested. The assay was

provided with Respiratory panel only.
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Figure 4 The HEPA filter removed from household air condition (Daniela Obitkov4,
2019)

194



Table 7 Pathogens detected in HEPA filter removed from household air conditioner

Surface Result

inlet NO detected pathogens

outlet rhinovirus, enterovirus

sponge filter, outlet side of HEPA filter = coronavirus 229 E

The results of PCR testing listed in the table 7 of the filter suggest the interception
potential of the HEPA filter. By the chosen technique, the respiratory viruses were
detected. Interestingly, when comparing the inlet and outlet side of the filter, the
situation is very similar to the results in the aircraft filter. The air filter surface marked

as outlet (or extract) showed higher microbial contamination than the inlet surface.
Discussion

The investigation of the bacterial contamination of the aircraft air filter revealed
significant contamination of both surfaces — the inlet and extract. The contamination of
extract side of the filter was remarkably higher than in the inlet side. These results are
in contradiction with the assumption that the extract side of the filter should remain
clean. As referred previously, the air quality within the cabin of commercial aircraft does
not differ significantly from the air quality of other means of transport. The HEPA filters
used in commercial aircraft are of the same quality as in hospitals or special laboratories.
Other studies, investigating removal of bacteria by the HEPA filters proved good filter
function and sufficient bacteria interception with clean air production [19]. The
producers of the HEPA filters for aircraft use (PALL Corporation, Purolator Facet Inc.)

assure the public that the filtration effect of their HEPA filters is sufficient.

Our experiments suggest poor bacterial entrapment and potential pathogen
release to the cabin air and their recirculation in the cabin air. Even the larger bacteria
as Staphylococci or E. coli were isolated from the extract side of the filter with potential
recirculation in cabin air. Moreover, the bacteria seem to live in the filter for very long
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time. The investigated filter served for 4800 flying hours but the bacteria were cultivated
and recovered after several weeks during the experimental period. Because there are no
rules for service checks of the cabin air filters, the owners of the aircraft only follow the
producers’ instructions for use. The recommended lifetime of particular air filter is about
6000 flying hours. Our results and visible particle contamination of investigated filter
suggest that this period could be too long. The pores obstruction and filter saturation by
particles of different origin lead to ultimate loss of air filter function. Shortening of air
filters” change may significantly improve the filter function. It may be interesting to
investigate the microbial contamination of cabin air filters of various flying hours of use.
The information could contribute to balance filter safety and cost related to more

frequent filter change off.

The results showing the strong microbial contamination of extract surface of the
cabin air filter may suggest the potential high health risk for passengers. Microbes
recirculating in the cabin air could easily infect the persons onboard. The health risk of
stay in enclosed air-conditioned space is enlarged by several additional conditions
connected with air travel. According to the American Society of Heating, Refrigerating,
and Air-Conditioning Engineers (ASHRAE) standard, humidity aboard should be 20%
which is much lower than in the other areas. This parameter influences the comfort of
the individual, breathing, motility of cilia of the respiratory epithelium and mucus
transport. Dry air dehydrates the mucus produced by the respiratory epithelium that
results in cilia paralysis and mucus removal failure. Worsening of removal of the mucus
content of the airways results in prolonged stay of microbes intercepted in this mucus
and significantly risen the risk of infection. Despite the discomfort which is usually
caused by low level of humidity, the higher amount of water vapor contained in
recirculated air could cause spores and fungi recovery on the filter surfaces. To diminish

this kind of risk, the humidity is maintained very low.

As reported previously, the air crew involved in aircraft air quality studies
described symptoms related to decreased air humidity. The symptoms that were more

frequently experienced during flights, whose durations ranged from 1 h and 25 min to
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14 h and 15 min, were dry itchy or irritated eyes, dry or stuffy nose, skin dryness or
irritation [20]. As reported by Lee et all. the humidity in long-haul flights were the lowest
when comparing with the short and medium haul flights. The immune system changes
due especially long-distance flights may contribute significantly to high risk of getting
infected during the flight or within several hours after landing. The long-haul air travel
(more than 3 hours) causes the immune system downregulation. The immune system
gets in suppression onboard. Especially the activity of TH1 cells is diminished and the
start-up of cellular immunity is then decreased. This downregulation lasts several hours
after landing. This time period between immune system downregulation and recovery
represents the highest risk interval for development of infection gained onboard [21].
The pressurization of the cabin simulates the high-altitude environment where the mild
hypoxia can occur. In sensitive individuals, this mild hypoxia can augment the immune

system dysfunction.

The biggest challenge for air filters is represented by viruses. Being much smaller
than 300 nm, the viruses probably penetrate the HEPA filters completely. In accordance
with this statement, the aircraft air filter did not contain the viruses. It may be caused by
filter insufficiency to stop particles smaller than 300 nm. The next cause of no virus
detection could be dilution of the swabbed specimen obtained from the filter lamellas.
For detection procedure the amount of 300l of sample is recommended. This amount
is then diluted about twice with recommended portion of sample buffer. This
arrangement can influence the detection results considerably. To carry out a single target
real time PCR could solve the problem of used method. Targeting the selected airborne

pathogens by other certified method would be helpful.

The viruses detected in the HEPA filter from home air conditioner were situated
on the extract side what refers to poor viral particles interception as well. This result also
supports the hypothesis of poor virus interception in existing HEPA filters and gives a

wide field for next research.
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Conclusion

As the results suggest, the work gives good evidence of microbial contamination

of aircraft air filter. In addition, the presence of pathogens proved on the extract side of

the air filter can be the evidence of impaired efficiency of filter for bacteria. The

pathogens detected can recirculate in the cabin air and threaten the passenger and crew

members, especially Staphylococcus aureus (1um in diameter) or Escherichia coli (2-3 pm).

It is necessary to point out in this place, the pathogens mentioned should have been

removed by the filter easily. No detection of viruses in the aircraft air filter can suggest

that this kind of low dimension particles passes through the filter completely.
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