Databaze DAN dekompresnich onemocneéni
souvisejicich s hlubokymi ponory

Pravidelni Ctenafi tohoto Casopisu védi, Ze personalizovana dekomprese je primarnim dlouhodobym
vyzkumnym cilem, ktery sleduje védecky tym DAN Europe pod vedenim profesora Alessandra Marroniho.

Neni to snadny ukol. Studie v hyperbarické védé maiji obvykle velmi malou velikost vzorku, coz velmi
ztézuje izolovani jednotlivych faktor( se statistickou vyznamnosti.

DAN ma vsak v rukavu eso - nebo pripadné cely bali¢ek karet: vlastni databézi 127957 skutecnych ponord,
véetné 628, které vyustily v DCS, doplnénou o data z potapécskych pocitac¢d, shromazdéna za obdobi 15
let. Nashromazdit tak obrovské mnozstvi dat a harmonizovat zaznamy z potapécskych pocitacd rlznych
znacek tak, aby je bylo mozné porovnavat, znamenalo vynaloZit ze strany vyzkumnikd obrovské Usili.
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K zadznam{m prispélo 5 907 jednotlivych potapécd, z nichZ asi 80 % byli muzi, 20 % Zeny. Kazdy Gcastnik
predlozil 1 az 1,432 profild ponord (median: 3).

Ke kazdému z téchto profill je priloZzena dalsi dokumentace v podobé dotazniku vypinéného potapécem,
ve kterém jsou uvedeny zakladni osobni Gdaje jako vék, pohlavi, vySka, vaha a také informace o jejich
fyzické pohodé a o tom, jak ponor prozivali.

V nedavno zverejnéné studii provedli vyzkumnici DAN komplexni statistickou analyzu celé své databaze,
aby identifikovali parametry, které ovliviuji pravdépodobnost ponoru, ktery povede k naslednému DCS. Za
timto ucelem byly ponory rozdéleny do dvou hlavnich skupin: ty, které vedly k DCS, a ty, které ne. Védci
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poté porovnali obé skupiny pro fadu potencialnich metrik, které mohou ovlivnit pravdépodobnost, ze ponor
skonci v jedné ze zminénych skupin.

Podivejme se na to, co se zjistilo.

Profil ponoru

Analyzovaly se profily ponoru tak, aby se urcila prevazujici slozka - tedy takova, ktera ze 16 teoretickych
tkanovych soucasti v algoritmu Bihimann ZHL-16C vykazovala nejvyssi pfesyceni - a také gradientovy
faktor pro tuto slozku pfi vynoreni, tj. napéti plynu vzhledem k teoretickému maximu (M-hodnota),
vyjadrené v procentech.

ProtoZe ne vSechny potdpécské pocitace automaticky pouzivaji Bihlmanndv algoritmus nebo sleduji
gradientovy faktor pfi vynoreni, museli védci zpétné vypocitat potfebné hodnoty z informaci o profilu
ponoru. Vyslednd metrika (nazyvana DAN Surface Supersaturation Gradient neboli DSSG, tj. gradient
presyceni na hladiné podle DAN) byla pouzita jako zaklad pro srovnani.

Zjistilo se, ze ponory s DCS maji vyrazné vyssi DSSG neZ ponory, které skoncily bez nehody (86,6 % oproti
74,3 %). Také se zjistilo, ze riziko DCS je vySSi, kdyz ma prevazujici slozka kratsi ¢asovou konstantu
(hovorové znamou jako ,rychla tkan“). Potapeci mohou mit pod kontrolou oba tyto rizikové faktory tim, ze
pred vynorenim provedou delsi zastavky v mélké vodé.
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Legenda k obrazku 4. Pravdépodobnost dekompresni nemoci (DCS) v zavislosti na DAN Surface
Supersaturation Gradient (DSSG) v jednorozmérné analyze

DSSG pro ponory vedouci k DCS (vpravo) oproti bez DCS (vlevo). Tmavy ramecek zobrazuje dva prostredni
kvartily (polovina poctu profild ponoru). Pruhy ukazuji extrémy rozsahu.

Co znamena byt Zzenou

Zda se, ze potapécky se ocitaji v priméru ve vétsim nebezpedi (asi Ctyrikrat vyssim), ze je postihne DCS,

nez je tomu u muzd.

Pricina tohoto rozporu neni zcela jasna. MlZe to souviset s faktory, jako jsou rozdily mezi pohlavimi ve
funkci endotelu (buné¢né membrany), koagulace krve a zanétlivd reakce na dekompresni stres.
Laboratorni studie ukazaly, Ze faktory urcujici rezistenci vici DCS nejsou stejné u samcl a samic - u
potkanl. To se mlze tykat i lidi.

V e-mailové konverzaci s Casopisem Alert Diver védci uvedli, ze souCasna studie DAN nerozliSuje mezi
potapéckami v premenstrua¢nim, plodném a (post-)menopauzalnim véku a Ze tato diferenciace mdze
poskytnout dalsi voditka ohledné presnych mechanism, které budou v budoucnu fungovat.

Zaroven je tfeba pfipomenout, Ze zadvazné DCS se vyskytuje u lidi obou pohlavi mimoradné vzacné. Pokud
se vynasobi velmi nizké Cislo Ctyrfmi, stale se jedna o velmi nizké Cislo. Takze, ddmy prosim, pokracujte v
potapéni a ploutve neodkladejte!



Technické potapeéni

Technické potdpéni je riskantnéjsi nez rekreacni. Pokud se vSechny ostatni ponory povazuji za stejné,
ponory oznacené jako ,technické” s sebou nesou 0 36 % vyssi riziko DCS nez rekreacni ponory.

Ve studii byl pocet s sebou nesenych plyni pouZit jako ukazatel néro¢nosti a slozitosti technického ponoru
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pouzivanim CCR se pocet nesenych plyn{ stadva méné uZite¢nym jako metrika.

Index télesné hmotnosti (BMl)

Védci z DAN zaradili potapéce do osmi kategorii BMI, od silné podvahy po morbidné obézni. Bylo zjisténo,
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studie - nejen u potapécd s nadvahou nebo obezitou.

Misto toho ma kfivka tvar pismene U se zvySenym rizikem na obou koncich spektra. To znamen3, ze i
vyrazna podvaha ziejmeé zvysuje u potapéce riziko, Ze jej postihne DCS (+15 %). Statisticka vyznamnost
byla prokdzana pouze pro extrémy - patologicky stihlé a patologicky obézni osoby.

Opakované ponory a intervaly na hladiné

Zajimavé bylo zjiSténi, Zze opakované ponory s sebou nesou nizsi riziko DCS nez ty bezprostfedné
predchazejici, coz podporuje teorii, Ze se lidské télo dekompresnimu stresu prizplsobuje. Vyzkumnici pisi,
Ze vsechny ponory s intervalem na hladiné 48 hodin nebo méné byly povazovany za opakované.



Ve spojeni se zjisténim, ze kazda dalsi hodina intervalu na hladiné snizila riziko DCS o 6 %, to naznacuje,
Ze provadéni malého poctu ponord za den, s dlouhymi intervaly na hladiné a béhem nékolika po sobé

vivs

Unava, cviéeni pfed potapénim, zatéz pfi ponoru a
tepelna pohoda

V dotazniku byli potapéci pozadani, aby poskytli informace o tom, zda pred ponorem cvicili (Ctyfi kategorie
od necvicili az po velmi naro¢né cviceni), zda pocitovali chlad nebo Unavu a jak hodnotili pracovni zatéz
béhem ponoru.

Cviceni pred ponorem poskytlo pozitivni korelaci s rizikem DCS. Vyzkumnici vSak upozorfuji, ze s timto
zjisténim by se mélo zachazet s vysokou mirou opatrnosti, protoze cvi¢eni je komplexni téma a nelze jej
snadno zachytit v jediném parametru. Specializované studie navic naznacuji, ze ke snizeni rizika DCS Ize
pouzit jako prevenci lehké rozcviceni pfed ponorem.

K dalsi zjisténim patfi, Ze jak pocit Unavy, tak pocit chladu maji ochranny Gcinek (snizuji riziko DCS). Tyto
vysledky se mohou zdat neintuitivni. Zejména pokud jde o chlad, znama studie experimentalni potapecské
jednotky amerického ndmornictva (NEDU) z roku 2007 ukdzala, ze chlad béhem pobytu u dna a teplo
béhem vystupu snizuje riziko DCS. Moznym vysvétlenim je, Ze znatelné nepohodli (které potdpéc pocituje)
mdze zplsobit, Ze potapéc bude jednat konzervativnéji.

Bylo zjiSténo, Ze vysoka pracovni zatéz (opét podle viastniho dojmu potapéce) zvysuje riziko DCS, coz je v
souladu se zavedenymi znalostmi.



Budouci vyzkum

U této studie je nutné si také uvédomit, ze parametry, jako je Unava, cviCeni pfed ponorem, pracovni zatéz
a tepelny stav, nelze objektivné mérit, coz Cini zjisténi v téchto oblastech méné prikaznymi nez naptiklad
ty, které se tykaji profil ponorl nebo rozdill mezi pohlavimi.

Dostat se az k ,jadru” téchto dllezitych vzajemnych zavislosti vyZaduje pouziti biomonitorovacich zafizeni,
kterd zachycuji faktory, jako je srdec¢ni frekvence, frekvence dychani, okysliceni krve, teplota kize a
celkova télesna teplota. DAN jiz fadu let aktivné provadi vyzkum v této oblasti se svym internim systémem
DANA Health a planuje rozsifit své Usili pomoci nového nositelného podvodniho biomonitorovaciho zafizeni
schopného pod vodou poskytnout Uplné EKG (Casopis Alert Diver o tom jiz informoval).
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Slova vyzkumnika a vyhled do budoucnosti

KdyZ byl profesor Costantino Balestra pozadan, aby shrnul vysledky studie, zd@raznil, Ze mnoha zjisténi
jsou sugestivni povahy, tedy nikoli definitivni:

,Clének pfindsi fadu ndznakd, Ze existuji dva riizné typy parametrl, nékteré zavislé a jiné nezavislé na
riziku DCS, a Ze se ne vzdy shoduji s bézné platnymi poznatky. Napriklad BMI souviselo se zvySenym
rizikem pouze v extrémech ,velmi stihlé* nebo ,velmi tlusté’. Parametr s nejvétsi zjisténou prediktivni
schopnosti zminény v c¢lanku byl DSSG.“

Zakladatel a generalni feditel DAN EU profesor Alessandro Marroni poskytuje vyhled do budoucnosti:

,Tato studie je prvnim ddlezitym krokem k personalizaci potapécského rizika podle individudlnich


https://alertdiver.eu/en_US/blog/how-close-are-we-to-the-next-big-step-in-diver-safety/

charakteristik, Grovné ochoty riskovat (vysokd, stfedni, nizka), zpisobl potapéni, typu vybaveni a
mnoZstvi plynd.

Kombinace téchto zjisténi s rostoucim objemem dat o fyziologickych reakcich na potapéni umozni dalsi
krok ke skutecné individualizaci potapécskych praktik: vyvoj pravdépodobnostniho, fyziologického
modelu pro zmirnéni a kontrolu individualniho rizika.“

Pro nas potapéce studie zatim nepfinasi jasna doporuceni, jak naplanovat nasi dekompresi nebo nastavit
nase pocitaCe, kromé toho, Ze jsme konzervativni, co se tyCe naseho gradientového faktoru (ten je vysoky)
a pomalého vystupu od konec¢né dekompresni nebo bezpecnostni zastavky.

Budouci potapécské pocitace vsak budou pravdépodobné obsahovat rostouci pocet biometrickych funkci. K
interpretaci méreni a poskytnuti uzite¢nych rad bude zapotiebi podobny vyzkum, jako je studie uvedena v
tomto Clanku.

Prekladatel: Klement Hartinger
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