
ROČNÍK XL. č.4. _1971 voJENSkÉ zoRAyoTNIcKÉ' LISTY' _ 159

616.41 11616.155.35-076.3.'614.86.'358.4.'340.661

STANOVENÍ POČTU EOZINOFILŮ VE SLEZINĚ
PŘI SOUDNĚ LÉKAŘSKÉM VYŠETŘOVĂNÍ LETECKÝCH KATASTROF

Pplk. MUDr. František voREL, cSc., pplk. PhMr. Zdeněk MAKoČ, cSC.,
Ústav leteckého Zdravotnictví, Praha

[náčelník plk. MUDr. Miroslav Haňka]

Při Soudně lékařském vyšetřování leteckých
katastrof je nutné Se vyjádřit i k psychickému
a Somatickému Stavu pilota před Smrtí. K tomu
byly postupně rozpracovány metody, umožňující
post mortem hodnotit aktuální stav pilota v době
katastrofy a napomáhajíci při rekonstrukci ha-
varijního děje i při objasňování vlastních příčin
nehody. Ukázalo Se, že důležité informace Z t0—
h0t0 hlediska poskytuje Stanovení kyseliny mléč-
né [Vorel 1962] a glycidů v mozkové, jaterní,
Srdeční a Svalové tkáni [Vorel, Zemanová 1963].
Byla stanovena měřítka expertizní interpretace
těchto nálezů [Vorel 1964]. Tím ovšem není mož-
né problematiku považovat za zcela vyřešenou,
neboť citované metody poskytují informace pou«
ze 0 těch faktorech, které vyvolávají Změny
v glycidovém metabolismu.

Proto je třeba pokračovat v hledání metod,
které by postihovaly i jiné funkční oblasti. Vede
k tomu také Skutečnost, že v mnoha případech
'bývá expertíza Ztižena tím, že objekt je devasto-
ván a nekompletní. Nejzávažnějším důvodem je
však trvalá Snaha zvýšit kvalitu Znaleckého po-
Sudku, umožnit co nejdůkladnější prověření
závěrů více metodami Současně a podat tak ma-
ximum informací vyšetřujícím orgánům.

V této Souvislosti upoutala naši pozornost me-
toda Stanovení počtu eoZinofilních polymorfo-
nukleárů [dále E0] především proto, že jak
emocionální Stress, tak i jiné Zátěže vedou k re-
dukci jejich počtu v periferní krvi [McDonald et
al. 1961, Pípal 1964, Štverák et al. 1966]. Pokles
počtu E0 byl pozorován také u osádek v letových

dnech při výcviku i provozu [Domanski 1957,
Doležal, Pípal 1965]. Tato odpověd' organismu na
Stress je ovlivněna řadou faktorů. Mezi nimi
hraje důležitou roli především doba potřebná
k tomu, aby organismus mohl odpovědět na zá-
těž poklesem počtu E0. Sevitt [1951] při Studiu
popálenin Zjistil, že k Signifikantní eoZinopenii
dochází teprve po několika hodinách po úrazu.
V pozorováních Renolda et al. [1951] Se maxi-
ınální odpověd' na psychickou zátěž v počtu E0
dostavuje Se Zpožděním až 4 hodin. K obdobným
Zjištěním dospěli ve Svých pracích Kirkeby
[1956) a Domanski [1957]. Druhý faktor, který
je nutno brát v úvahu, je individuální citlivost
jedince na určitý stress a tomu odpovídající re-
akce [Domanski 1957]. Získané výsledky jsou
také značně ovlivňovány technickými podmín-
kami metody [Redfearn 1960, Štverák et al.
1966].

Nejzávažnější překážkou pro využití této me-
tody v Soudním lékařství je však Skutečnost, že
Stanovení E0 v krvi mrtvol je prakticky nemož-
né. Proto jsme hledali možnost vyšetřovat obsah
E0 ve tkáních, kde Se jejich počet post mortem
již nemůže měnit, a histologický obraz mohou
překrýt jen pokročilá hniloba nebo Změny způ-
Sobené účinkem extrémních teplot [Zuhelnatě-
ní). V literatuře jsme nalezli údaj, že obsah Eo
ve Slezině je proporcionální jejich počtu v krvi
[Biggart 1932] a že v podmínkách streSSu, či
jako jeho následek, klesá obsah E0 v krvi i Ve
Slezině. Mezi nálezem v periferní krvi a Ve Sle-
Zině je korelace časově posunutá, protože změna
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v počtu E0 ve Slezině je Oproti krvi opožděna
o 1—~—3 hod. [Sevitt 1955 b].

Vlastní Stanovení E0 V krvi je běžnou hemato-
logickou metodou, při níž Se využívá afinity E0
ke kyselým barvivům, jako je eozin nebo „Phlo-
xin“. Tento Způsob barvení však není pro průkaz
E0 ve Slezině vhodný, protože Spolu S E0 Se bar-
ví i některé jiné elementy, což by mohlo být
zdrojem chyb.

Tyto obtíže odstranil Lendrum [1944], který
Zjistil, že granula lidských E0 je možno Speci-
ficky barvit karbolchromotropem.

Materiál a metoda

Vyšetření jsme provedli Celkem u 61 případů
traumatických Smrti Zdravých mužů ve věku
20-44 let, kteří zahynuli při dopravních neho-
dách v Silničním provozu a při leteckých ka-
taStrofách.

Při vyšetřování každé letecké katastrofy jsme
pátrali po tom, Zda Si pilot uvědomoval havarij-
ní Situaci, a tím i hrozící nebezpečí Smrti, a Zá-
roveň jsme Si krátkodobou předsmrtnou psy-
chickou Zátěž pilota ověřovali biochemickými
Soudně lékařskými metodami. U ostatních pří-
padů byl výskyt Zátěže potvrzen pouze vyšetře-
nými okolnostmi Smrti. Nejasné případy jsme do
Souboru nezařazovali.

Přežívání úrazu jsme prokázali pozitivním ná-
leZem embolizace tuku v plicních kapilárách.
U žádného případu v našem souboru nebyl pro-
veden léčebný Zásah.

Vzorky tkáně Sleziny jsme Zpracovávali běž-
nou parafínovou technikou. Řezy v tloušťce přes-
ně 5 pm jsme barvili hematoxylinem a dobarvo-
vali podle Lendruma [1944] karbol-chromotro-
pem. [ Příprava barviva: 1 g krystalického feno-
lu Se taví v baňce přímo nad plamenem. K tave-
nině Se Za míchání přidá 0,5 g chromotropu 2 R
a směs Se pak roZpuStí ve 100 ml destilované
vody. Tím je roztok připraven pro práci a Svoji
barvicí schopnost Si Zachovává po dobu aSi 3
měsíců.) '

Počítání obsahu E0 jsme prováděli při Znač-
ném Zvětšení na mikroskopu Lumipan [iobj. 40,
okul. 10] a Silném prosvícení. Z každého případu
byly Systematicky počítány E0 celkem v 50 Zor-
ných polích ležících v Subkapsulární oblasti a
výsledek byl vyjádřen jako průměrné číslo na
100 Zorných poli.

Počítali jsme jen eoZinofilní polymorfonuk-
leární leukocyty nijak Se nelíšící od krevních
elementů. Tvořily 90-95 0/O všech chromotrop-
ních buněk ve slezině. Zbývajících 5-10 0/0 mo-
nonukleárních buněk S jasně chromotropní cy-
toplasmou jsme nepočítali.

Pro Statistické hodnocení výsledků jsme použi~
li tabulky o více polích a výpočtu koeficientu
korelace [Adam 1966]. Přesnost metody jsme
hodnotili podle Hanče [1951].
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výsledky
V počátečním Stadiu práce při prověřování

metody jsme podle Sevitta [1955 b] vyjadřovali
množství zjištěných Eo na 1 mm5 tkáně. Ověřili
jsme Si ve Shodě S autorem, že výsledek je Zatí-
žen maximálně 50/0 relativní chybou. Při výpočtu
jsme vycházeli Z tloušťky řezu a plochy Zorného
pole, přičemž jsme uvažovali Specifickou hmotu
tkáně = 1,1. Ukázalo Se však, že Složitější Způ-
Soby vyjadřování počtu E0 (tj. na 1 mm3 tkáně,
resp. přepočet na váhu celé Sleziny] Se shodují
s daleko jednodušším vyjádřením, tj. počtem
Eo/100 Zorných polí [r = 0,936, resp. r = 0,962).
Proto jsme Se rozhodli přidržet se nadále tohoto
jednoduššího ukazatele. '

Vlastní počítání E0 u každého jednotlivého
případu na 100 Zorných polí mikroskopu je ča-
Sově velmi náročné a únavné. To nás vedlo k to“
mu, že jsme Statisticky vyhodnotili v korelační
Závislosti počet E0 u prvnich a druhých 50 Zor-
ných polí. Zjistili jsme [graf č. 1] významnou
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Korelace

korelaci a dále prokázali, že Zcela postačuje Spo-
čítat E0 p0uze v 50 Zorných polích, nebot' rela-
tivní chyba metody Se tak Zvýší o pouhé 1 0/0.
Proto jsme všechna vyšetření prováděli tímto
Způsobem a výsledek jednoduše přepočetli na
100 Zorných polí. Iiž během ověřovacích vyšetře-
ní se ukáZalo, že počítání E0 musí provádět vždy
táž osoba, aby výsledky byly reprodukovatelné.

Výsledky vyšetření počtu E0 ve slezinë u úra-
Zových Smrtí jsou uvedeny v tabulce 1. Případy
jsou rozděleny do dvou Základních Skupin, tj. pi-
loty a ostatní. Podle počtu Eo ve Slezině jsme
pak soubor rozdělili do tří Skupin, Posledním
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Tabulka 1
Vliv předsmrtného Stavu organismu na počet eozinofílű ve slezině

Sku- Předsmrtná Počet eozinofilů ve Slezině na 100 Zornýcìpolí
.p . , „ W Přežívání úrazu ~plna psychická ZateZ do 150 - Celkem

101—550 nad 550

O 36,6
36,62,4

+ 22P
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ti
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I 100

36,6
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+ 45
20

10 0

kritériem vzhledem k objasňovaným otázkám
byl výskyt předsmrtné psychickézátěže a pře-
živání úrazu.

U případů úmrtí při leteckých katastrofách
se počet E0 ve slezině pohybuje v rozsahu Od
8 do 2396. Nejvyšší hodnoty [skupina nad 550
E0/100 zornÿch polí] jsme Zjistili jen u případů
okamžitých traumatických smrtí bez předsmrtné
psychické Zátěže. Předsmrtná psychická Zátěž
s výjimkou 2,4 0/0 případů snižovala počet E0
ve Slezině, k vlivu přežívání úrazu se pro malý
počet případů nelze vyjádřit. Kombinace obou
stressorů, tj. psychické Zátěže a přežívání úrazu,
významně [p<0,01] počet E0 ve Slezině Snižuje.

U případů ostatních násilných traumatických
smrtí [tj. neleteckých] Se obsah E0 ve Slezině
pohyboval od 20 do 1622/100 Zorných polí, při-
čemž přes 80 0/0 případů Okamžitých Smrti bez
psychické Zátěže Se 'Svými hodnotami řadí do
skupiny nejvyšší. Přitom se nevyskytl žádný pří-
pad, u něhož by došlo k přežití bez předsmrtné
psychické zátěže, a podobně případů „čisté“
předsmrtné Zátěže je málo na to, aby je bylo
možno hodnotit. U osob, které byly před smrtí
vystaveny účinku obou stressorů, jsme obdobně
jako u pilotů Zjistili významný [p<0,01] pokles
počtu E0, který je řadí především do skupiny
s nejnižšíıni hodnotami.

Spojením všech případů násilných smrtí se
pozorované rozdíly v počtu E0 ještě Zvýraznily
(tab. 2), nebot' 95 0/0 případů, u kterých nedošlo
před Smrti k psychické Zátěži ani k přežívání
úrazu, má hodnoty E0 nad 550/100 Zorných polí,

'I'abullx'a 2

Vztah počtu eozz'nofilů ve Slezině k výskytu předsmrtných
Zátěži

Počet eozinofilů ve Slezině
na 100 zorných polí Celkem

do 150 I 151-550 nad 550
Bez Zátěži 0 5 95 100

Po
če

t
dů

v
0/0

jedna
ze Zátěži 14 76 10

_____!_____

Obě Zátěže 79 21 0

100

100 př
ip

a
a 79 0/0 případů, u nichž oba Zátěžové faktory
smrti předcházely, má uvedené hodnoty nižší
než 150. Byl-li Organismus před smrtí vystaven
jen jedné Z uvedených Zátezı, jsou 3/4 těchto pří-
padů ve Střední skupině.

Diskuse

V práci jsme Si prověřili vhodnost a použitel-
nost Lendrumem navržené metody stanovení
počtu E0 ve Slezině post mortem. Při vyhodnoce-
ní přesnosti metody podle Hanče [1951] jsme
Zjistili, že h = 0,417 a že naše úprava metody
[výchozí hodnota počtu E0 Se Získá Z 50 Zor-
ných poli] plně vyhovuje.

Hodnoty E0, které jsme zjistili v našem Sou-
boru, jsme Srovnávali S nálezy jiných autorů.
Neočekávali jsme jednoznačnou Shodu v prostém
Srovnání absolutních čísel, nebot' soubory se liší
jak Zkoumanými objekty a dobou přežívání, tak
druhem a rozsahem poranění i předsmrtné .Zá-
těže. Přesto Se však řádově nelišíme. Sevitt [1955
a, b] jako normální udává hodnoty 200—700 bu-
něk/100 Zorných polí. V našem souboru považu-
jeme Za normální ty případy, u nichž počet EO
je vyšší než 550. Voigt [1957] definoval hodnoty,
které Zjistil u případů okamžitých traumatic-
kých smrtí, jako normální nález až eozinofilii.
Za horní hranici Splenické eozinopenie, kterou
pozoroval u případů Spojených s delší agónií,
považoval 285 E0,/100 Zorných polí.

V literatuře převládá názor, že je třeba určité
doby [až několika hodin] k tomu, aby organis-
mus odpověděl na Stress poklesem E0. Tomuto
názoru neodpovídají naše nálezy především tam,
kde jsme u pilotů vystavených krátkodobé před-
Smrtné psychické Zátěži Zjistili eozinopenii. V té-
to Souvislosti nás Zaujala práce Enose et al.
[1955], kteří u vojáků padlých v boji Za korejské
války Zjistili eozinopenii, přičemž Se délka vlast-
ní bojové akce [od minut až po hodiny] v počtu
E0 neodrazila. Naše i Enosova Zjištění poklesu
počtu E0 ve Slezině ve velmi krátkém intervalu
po působení prokázaného Stressu jsou však
v rozporu S výše uvedeným názorem jen Zdán-
livě. U obou Souborů nelze totiž vyloučit půso-
beni stressujících faktorů ještě před letem či
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bojovou akcí, a tím ani jejich následný účinek,
který se mohl projevit až po několika hodinách
pozorovanou eozinopenií. Tento náš předpoklad
nemůžeme však prokázat, nebot' v rámci vyšetřo-
vání leteckých katastrof jsme měli možnost ob-
jektivízovat pouze výskyt krátkodobé před-
Smrtné Zátěže a přežívání úrazu.

I když hodnoty Získané v našich vyšetřeních
ukazují na značnou individuální variabilitu,
domníváme se, že rozdělení případů do tří sku-
pin podle počtu E0 ukazuje na některé Závislosti.

Ve Iskupině nad 550 Eo/100 Zorných polí se
nevyskytl žádný případ, u něhož by byla proká-
Zána přítomnost obou Zátěží. Pro případnou po-
sudkovou interpretaci to Znamená především
hodnoty normální a jen výjimečně lze připustit
působení Zátěže.

Skupinu 151-550 Eo/100 zorných polí považu-
jeme za přechodnou.

Za nejdůležitější pro posudkovou interpretaci
považujeme poslední skupinu. Nález do 150 bu-
něk/100 polí svědčí podle našeho názoru 0 tom,
že organismus byl před Smrti vystaven stresso-
vému působení. Domníváme se však, že v tako-
vém případě nepostačuje hledat Zátěžový faktor,
který organismus ovlivnil, v krátkém intervalu
před Smrtí během havarijního děje, ale že je
nutné po něm anamnesticky pátrat v období před
Samotným letem.

jestliže dosavadní biochemické metody, využí-
vané při Soudně lékařském vyšetřování letec-
kých katastrof, poskytují obraz předsmrtných
procesů, které proběhly jako Zátěž v ose dien-
cefalo-hypofyZo-adrenální, pak Splenická eozi-
nopenie je citlivým ukazatelem především korti-
kální hyperaktivity. Dosavadní naše Zkušenosti
Z histologického vyšetření lipidů v kůře nadled-
vin u případů úmrtí při leteckých katastrofách
by tento názor podporovaly.

Tuto naši práci nemůžeme považovat Za uza-
vřenou, nebot' při pokusu o vysvětlení pozorova-
ných závislostí jsme byli omezeni nedostatkem
objektivních anamnestických dat a odkázáni na
nepřímé důkazy. Interpretaci výsledků ztěžoval
i nedostatečný počet případů v některých Sku-
pinách.

Ie nám jasné, že nález eozinopenie Sám o Sobě
nepoˇstačuje k tomu, abychom mohli blíže defi-
novat Zátěž, která na organismus před Smrtí pů-
Sobila, protože jde o reakci nespecifickou. Přesto
podle našeho názoru nalezne metoda stanovení
počtu Eo ve slezině Své uplatnění v kombinaci
s jinými metodami, které Se při vyšetřování le-
teckých katastrof používají. Předpokládá to však
komplexnější posouzení každého jednotlivého
případu letecké katastrofy v tom, že bude třeba
hodnotit nejen Zjištěná fakta, Související bezpro-
středně S vlastním letem, ale i další okolnosti
Z období před startem, které mohly na organis-
mus pilota působit. Z tohoto hlediska pak bude
nutné uvažovat i interpretaci nálezů Získaných
dosud používanými metodami ve vztahu k počtu
E0 ve slezině.
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Souhrn

Na Souboru 61 případů násilných Smrti Zdravých
mužů ve v'ěku od 20 |do 44 let, Z nichž část zahynula
při leteckých katastrofách, byla prověřena metoda
histologického Stanovení počtu E0 ve Slezině.

Z interpretačního hlediska je Závažné Zjištění, že
hodnoty do 150 Eo/100 Z-orných Ipolí lze považovat
Za průkaz působení Stressu na organismus před
Smrti.

Autoři vyslovují názor, že nález eozinopenie na-
Svědčuje působení Zátěžových faktorů v delším ča-
sovém intervalu před smrtí a že u případů leteckých
katastrof může jít o faktory, které ovlivňovaly or-
ganismus pilota ještě před vlastním letem.
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