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Cestovani letadlem po potapéni: Konecné
fakta (nejen teorie)

Studium poznatk{ a dat ziskanych v rdmci prvniho vyzkumného projektu koordinovaného laboratori DAN
Europe’s Diving Safety Laboratory (DSL) a nazvaného “Flying bubbles” bylo ukonéeno. Vysledky jsou
ponékud prekvapujici, a to az do té miry, Ze se jim dostalo zverejnéni v uznavaném védeckém Casopise
Aviation Space and Environmental Medicine.

Ruzné teorie

Sledovali jsme, co predchazi cesté letadlem, co se déje béhem ni, ale hlavné... ,co nastava poté”“. Projekt
nadace DAN “Flying bubbles” zaméreny na vyzkum cestovani letadlem po potapéni ukazal, jak dalece se v
této oblasti liSi teorie od skutecCnosti.

Pred uskute¢nénim tohoto vyzkumného projektu existovala rlizna doporuceni, jak dlouho je tfeba ¢ekat,
nez se mlze potapéc¢ po ponorech vydat na cestu letadlem, aniz by se vystavil nebezpeci dekompresnich
problémU zplsobenych snizenym tlakem v kabiné. Veskera doporuceni vSak vychazela pouze z teorie.
Vyzkumem DAN se doba nutného Cekani na let stanovila na zdkladé pozorovani konkrétnich situaci
souvisejicich s dekompresnim onemocnénim, zatimco v predchozich pripadech vychazela cekaci doba z
Gvahy ,dosud se nevyskytly témér zadné problémy, tak to tak délejme i nadale”.

Potapécdi, ktefi kdysi pouzivali tabulky amerického valecného namornictva, si mozna matné vzpomenou na
pravidlo, Ze se maji pred letem povazovat za skupinu ,,D“. V nékterych pripadech bylo mozné letét
dokonce okamzité! Posléze byly stanoveny pevné Casové odstupy (24 nebo 48 hodin) podle toho, zdali byl
posledni ponor samostatny nebo zaveéreCny ze série opakovanych, ale také podle toho, zdali se takovy
ponor uskutecnil uvnitf bezpecnostni kfivky nebo mimo ni. Za zminku stoji i skute¢nost, Ze dokonce i u
komerc¢nich a vojenskych potdpécd se cekaci doby pred nastupem do letadla lisi v rozsahu od 2 do 24
hodin.

V roce 1989 se uskutecnil prvni workshop na téma ,Flying After Diving”. Poradala jej spole¢nost Undersea
and Hyperbaric Medical Society. Pravidla, ktera ze zminéného workshopu vzesla, nebyla (podle DAN) pfilis
prisna, méla vsak zvysit bezpecnost potapéni. Presto proti nim protestovalo mnoho majitelt potapécskych
stredisek, ktefi tvrdili, ze jejich dodrzovani silné poskodi provoz potapécskych stiedisek na ostrovech.

V letech 1992 az 1999 provedla organizace DAN na univerzité Duke (v laboratofi tamniho Zdravotniho
stfediska F. G. Hall) mnoho pokusd, pri kterych se sledovalo vice nez 500 jedincl pri 800 letovych
situacich. Jednalo se o simulace, protoze tyto ,lety” se uskutec¢nily v hyperbarické komore. Formou fizené
pripadové studie se v DAN také zjisStovala souvislost mezi nebezpecim dekompresniho onemocnéni a
délkou pobytu na pevniné pred letem, pricemz Slo o analyzu minulych pripad( a udalosti, pri kterych
nedoslo k zadnym problémdm.

Nicméné v mnoha zdravotnich oborech laboratorni vyzkumy v minulosti prinesly (a stale prinaseji)
vysledky, které se lisi od vysledkl ziskanych pfimo ,v terénu“. Navic se nékteré jevy v laboratofi
napodobit prosté nedaji. S dlkazy o takovych rozdilech se Ize seznamit v ¢lanku doktora R. Vanna
zverejnéném v Casopise Alert Diver (vydani pro Evropu, 3/2006) pod titulkem: ,Cestovani letadlem nebo
dosahovani vysokych nadmorskych vysek po opakovanych ponorech provadénych nékolik dni nemdze byt
predmétem laboratorniho vyzkumu (s pouzitim hyperbarické komory)“.


https://alertdiver.eu/cs_CZ/clanky/cestovani-letadlem-po-potapeni-konecne-fakta-nejen-teorie/
https://alertdiver.eu/cs_CZ/clanky/cestovani-letadlem-po-potapeni-konecne-fakta-nejen-teorie/

V roce 2011 pfi navratu z vyzkumné cesty na Maledivy dostali Dr.Danilo Cialoni a Massimo Pieri, ¢lenové
naseho vyzkumného oddéleni Diving Safety Laboratory, ndpad, ze by organizace DAN Europe mohla (za
UCasti profesora Alessandra Marroniho a profesora Costantina Balestry) zorganizovat vyzkumny projekt, v
jehoz ramci by se provadéla echokardiografie pfimo béhem letu nasledujiciho pro provedenych ponorech.
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Echokardiografie béhem letu

Uskutec¢néni tohoto projektu se ukazalo byt velmi obtizné az témér nemozné, a sice hlavné kvli velkym
byrokratickym prekazkam. K jejich prekonani prispéli rozhodujicim dilem dva partnefi DAN - Albatros Top
Boat a Neos Air. Kvlli ziskani certifikace pro EMI (elektromagnetickou interferenci) nutnou pro pouzivani
ozvény béhem letu museli technici a vyzkumni pracovnici DAN Europe stravit mnoho nocnich hodin na
mildnském letisti Malpensa. Nakonec byla tato prekazka prekonana a poprvé bylo mozné sledovat, co se
vlastné déje v téle potapéce béhem letu.

Jen za prvni tyden vyzkumu se na Maledivéach ziskalo vice nez 4 000 zaznamd, které se dikladné
analyzovaly a vyhodnocovaly.

Echokardiografickd vysetfovaci metoda se v téchto pripadech sklddala ze Ctyr fazi. Prvni faze probéhla
béhem doby pfiletu, kdy se potapéc alespon 48 hodin pred letem nepotapél. Tyto prvni testy jsou uzitecné
proto, aby se ziskaly Udaje neovlivnéné vystavenim téla hyperbarickému tlaku, ale také k uréeni, co se
vlastné mini Iékarskym pojmem ,echokardiografické okno.” Zaznamendvani presné zméreného tlaku v
kabiné kazdych 15 minut se provadélo pomoci potapécského pocitae se systémem Dive System ,Dive
Pro”, coz je partner DSL a DAN Europe.

V druhé fazi se provadély echokardiografické i jiné testy po kazdém ponoru po dobu nékolika tydnl béhem
plavby. Cileny specificky vyzkum se na nékolik tydnd stal soucasti pravidelné rutiny na palubé nadherné



vyletni lodi ,,Duke of York”. Celkové se plavba sice mnoho neliSila od podobnych akci na Maledivach, ale
navic se tam provadeély nasledujici védecko-vyzkumné Ukony: pokazdé, kdyz se potdpéc vynofil, musel jit
do 1dzné, ktera byla pro tuto pfilezitost pfeménéna ve ,,vyzkumnou mistnost” a zdravodni stfedisko, kde se
podrobil radé testd.

Profily ponord se kontrolovaly pomoci pocitate a stahovaly pro dalsi testy. VSechny ponory se
uskutecnovaly v mezich bezpeclnostni kfivky, vystupy k hladiné se provadély spravnou rychlosti a

dodrzovaly se tfiminutové bezpelnostni zastadvky po kazdych péti metrech hloubky. Zadny z potapéct
nikdy v zivoté netrpél dekompresnim onemocnénim.
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Treti kontrolni faze probihala na letisti, kde se potapéclm provedlo echokardiografické vySetreni tésné
pred nastupem do letadla (po 24 hodinach na pevning).

ZavéreCna faze se uskutecnila béhem letu zpét, kdy byli vSichni potapéri vysetfeni echokardiograficky a
dopplerem presné 30, 60 a 90 minut poté, kdy letadlo dosahlo své cestovni vysky.






Analyza dat

Tento vyzkumny projekt byl predstaven v roce 2013 na konferenci spolecnosti EUBS (European
Underwater and Baromedical Society) a ziskal cenu Arneho Zetterstroma pro nejlepsi védeckou posterovou
prezentaci.

Nékterd ziskana data jsou pochopitelna snadno. Napf. pfi vySetfeni béhem pfiletu nebyly u Zadného z
potapécl zucastnéného na vyzkumu zjistény zadné bublinky. | kdyZ se to zda byt logické a samozrejmé,
muselo se takové vysetreni provést, aby byl k dispozici dikaz, Ze v pripadé zjisténi bublinek u potapéct
béhem letu zpét nebyly bublinky zplsobeny letem samotnym, nybrz kombinovanym G¢inkem potapéni a
nasledného nizsiho tlaku v kabiné béhem letu.

Néktera jind data zjisSténa pri tomto vyzkumu se vSak neocekavala. Napf. vzdy panovalo presvédceni, ze
dlouhy let predstavuje vétsi nebezpedi nez let stredni délky. Ve skutecnosti je to presné naopak. Ddvodem
je zfejmé letova vyska, pfi které dochazi ke snizeni tlaku v kabiné - tj. priblizné 1500-1800 metrl nad
morem pfi cesté na Maledivy a 2 400 metrl nad morem (maximalni povolena vyska) pri cestach do blizsich
destinaci.

VysSetreni potapécl na letisti, kteri se vraceli domd, a u kterych nebyly zjistény zadné bublinky, umoznilo
ucinit opodstatnény zaveér, ze Cekaci doba 24 hodin pobytu ve vysce u hladiny more je dostate¢na na to,
aby se netvorily zddné bublinky.

Je zfejmé, Ze u nékterych potapécl se tvori bublinky vice nez u jinych, a to i tehdy, kdyz se potapéji podle
velmi podobnych profild. Vysetrfeni provedena béhem plavby umoznila rozdélit probandy do tfi kategorii:
do skupiny potapécl, u kterych se bublinky netvori, dale pak do skupiny potapécl, kterym se bublinky
vytvori obcas a konecné do treti skupiny jedincd (tzv. ,k bublinkdm nachylnym*), kterym se bublinky
vytvoli po kazdém ponoru. Ma-li mit srovnani presvédcivou vypovidaci hodnotu, musi profily ponord
ovliviiovat tuto kategorizaci jen minimalné (je zcela samozrejmé, ze tézky profil mze mit za nésledek vice
bublinek nez lehky profil).
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Pri analyze dat ziskanych béhem letu se zjistilo, Ze u naprosté vétsSiny potapécu se po 24 hodinach od
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posledniho ponoru bublinky nevytvorily, ale u skupiny potapécu ,k bublinkdm nachylnym* se vyskytovaly.
Proto se potapéclim této kategorie doporucuje, aby si ¢asovy odstup od posledniho ponoru k nastoupeni
cesty letadlem prodlouzili. BEhem zminéného tydne se dva probandi projevili jako mimoradné nachylni k
tvorbé bublinek a tém se doporucilo, aby se posledniho ponoru nezic¢astnili, ¢imz si prodlouzili ¢ekaci dobu
pred letem na 36 hodin. Zajimavé bylo zjisténi, Ze ani u jednoho z téchto dvou potapécl se nevytvorily
bublinky béhem letu. Potdpéclm, u kterych se bublinky tvori pomérné snadno, se jevi ¢ekaci doba 24
hodin jako dostacujici. Jinak se podle vyzkumu DAN doporucuje jako preventivni opatfeni dychat

normobaricky kyslik.

Nejvyssi hladiny bulinek byly zaznamenany 30 minut po dosazeni cestovni vysky a poté bylo v ¢asové
IhGté mezi 60 a 90 minutami patrné jejich sniZzovani, tedy v podstaté stejné, jak je tomu pfi ndvratu k
hladiné pfi ponoru. Lze tedy fici, Ze sniZeni tlaku plsobi podobné jako stoupani k hladiné a také ma stejné
nasledky. Prlbéhem ¢asu v cestovni vysce télo desaturuje a bublinky mizi. Tento jev mlze mit i jiné
vysvétleni: velmi malé bublinky se jiz mohou v krvi vyskytovat, ale jsou tak malé, ze jsou v normalnim
echokardiogramu nepozorovatelné. Pri snizeni tlaku se mohou zvétsit a diky tomu se stanou patrnymi.

Jaky dopad mohou mit vysledky tohoto vyzkumu na potapéce v budoucnosti? Profesor Alessandro Marroni
to vyjadril nasledovné: ,Smérujeme do doby, kdy kazdy jednotlivy prvek mlzZe ovlivnit pouzitelny
matematicky model, coz klade vétsi dliraz na praktické aplikace vyzkumu pro vétsi bezpecnost pfi
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potapéni. Az dosud jsme pouzivali matematiku a jeji algoritmy pfi studiu lidského téla, ale v sou¢asné dobé
nastupujeme novou a doslova Gzasnou cestu, kterd nam pomuUze zaclenit jednoduché fyziologické
parametry do matematiky, diky ¢emuz budou algoritmy Iépe odpovidat naSemu osobnimu organismu. Tato
budoucnost je velmi blizko a organizace DAN Europe se rozhodla vstoupit do ni, i s pomoci samotnych
potapécl, tim nejlepsim moznym zplsobem - priibézné informovat o sou¢asném stavu i budoucim vyvoji.”






