Geneticka predispozice k plicnimu edému
vzniklému v duasledku potapéni se
zadrzenym dechem

Zadrzte dech: DAN Europe ziskal prestizni ocenéni za cenné vysledky vyzkumu na poli genetiky v oblasti
potdpéni se zadrzenym dechem. A nyni se mlZete znovu nadechnout: DAN Europe bude v této vyzkumné
¢innosti pokracovat za Ucelem dalsiho rozsireni téchto poznatkd.

Jednim z mnoha problém, kterému musi ¢elit mnoho (asi 26%) apneistd (potapécl praktikujicich potapéni
se zadrzenym dechem), je vyskyt plicniho edému. Toto téma se stale Castéji diskutuje i na socialnich sitich
a pfi chatovani mezi rybafi, ktefi se zabyvaji podvodnim rybolovem. Dokonce i Danilo Cialoni, koordinator
oddéleni vyzkumnych Cinnosti nadace DAN Europe a zaroven vasnivy provozovatel i instruktor potapéni se
zadrzenym dechem, zazil tuto nepfijemnou zdravotni komplikaci na vlastni kdzi, jak uvadi v nejnové;jsi
knize od Umberta Pellizzariho (“Specific Training for Apnea. Deep Apnea, Static and Dynamic” - ,Specialni
trénink pro kratkodobou zastavu dechu. Hluboka apnea, staticka i dynamickd,” Addictions-Magenes
Editoriale, 2014): ,KdyZ jsem se snazil natrénovat co nejdelsi zastavu dechu, uvédomil jsem si, Ze po
ukonceni kazdého tréninku mam krev ve slinach. Tento jev byl ¢im dal patrnéjsi a znepokojoval mé ¢im dal
vic; nikdo mi k tomu nedokdazal poskytnout jakékoliv divéryhodné vysvétleni a védecké informace tykajici
se této tématiky témér neexistovaly. Jednoho dne se vSak obtize vyrazné zhorsily ... Po ukonceni tréninku
jsem se musel vratit na dno do hloubky 36 metrd, abych uvolnil kotvu doprovodného ¢lunu. Nakonec jsem
to dokazal, ale zaroven jsem si uvédomil, Zze se mnou neni néco v poradku. Pfi stoupani divny pocit dale
silil, na hladiné jsem mél dojem, jako kdyby v atmosfére nebyl viibec zadny vzduch, a pfi kazdém nadechu
jsem citil nedostatek kysliku. Tuto kratkodechost bylo velmi nesnadné prekonat a trvalo mi dost dlouho,
nez jsem zacal zase dychat normdiné. O necelou hodinu pozdéji mné kolegové v nemocnici provedli
pocitacovou axidlni tomografii a zjistili, Ze mam plice plné krve, kterd se tam dostala béhem uvolfovani
kotvy a také pri vyrovnavani tlaku béhem sestupu. MUj stav byl tak zavazny, Ze namisto obvyklych
nékolika hodin trvalo 3 dny, nez se mé plice vratily do normalniho stavu a dokonce déle nez 3 mésice, nez
jsem se Uplné uzdravil.”

Vyzkum

V nasledujicich létech se Cialoni s velkym Usilim vénoval pochopeni mechanismu, ktery u néj vyvolal tento
stav. Diky rozsahlé vyzkumné spolupraci DAN Europe s mnoha dalSimi institucemi, univerzitami a Skolicimi
organizacemi zorganizoval a proved| s potapéci apneisty mnoho testl. Postupné se zacinal utvaret jasny
obraz zminéného jevu. V podstaté jde o to, ze tlak v hloubce zplsobuje odkrveni koncetin a hromadéni
krve v plicich (tzv. blood-shift). K podobnému jevu, ktery byl detailné studovan v jinych oblastech, nez pfi
potapéni, dochazi i béhem extrémni namahy nebo pri hypoxii (nedostatku kysliku) ve velkych vyskach.
Postupné se pri testech ukazalo, Ze plicni edém u potapécl souvisi se zvysenym tlakem v plicich a vSechna
opatreni, ktera zplUsobuji narlst tlaku v hrudniku, napf. vyrovnavani tlaku pod vodou, situaci jesté zhorsuji.
Nékteri predisponovani jedinci nedokazi tomuto nardstu tlaku Celit dostate¢né rychle, proto se u nich plicni
edém rozvine. Je tfeba poznamenat, Ze se tedy jedna o problém, ktery nemd plvod v srde¢nim
onemocnéni.

Poté chtél Cialoni zjistit, zda je mozné predem urcit, jestli je urcity jedinec k plicnimu edému nachylny nebo
ne. Pochopeni celého jevu vedlo ke zjisténi, Ze postupna adaptace a spravné zahrati mdze priznaky
vyrazné zmirnit - podobné, jako je tomu s aklimatizaci u vysokohorskych horolezcl. Takova opatreni plati
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jako dobré prevence pro vsechny potapéce apneisty, ale mimoradné dllezita jsou hlavné pro ty, ktefi jsou
k plicnimu edému nachylni.

V této fazi vyzkumu doslo k prllomu, a sice diky zcela novému ndpadu: nez ztracet ¢as vénovanim se
vyzkumu fenotypd (tj. zevnich charakteristickych znak( organismu), bude lepsi pfimo analyzovat
»software” fidici lidské télo: genom. Vysledkem byl vyzkumny projekt uskute¢nény ve spolupraci s
profesorem Alessandrem Marronim a Maxem Pierim (ktefi pracuji v DAN Europe Research) a profesorem
Nicolou Sponsiellem a Vittoriem Lucchinim.

Pfedmétem tohoto vyzkumného projektu bylo zjistit polymorfismy (vrozené varianty jednotlivych gen()
spojené s vySsim rizikem rozvoje plicniho edému. Sledovaly se polymorfismy souvisejici s produkci
enzymd, které reguluji tlak v krevnim recisti. Jedinci s ,dobrou” variantou téchto gend snaseji Iépe narlst
tlaku zplsobeny presunem krve do plic a tudiz jsou vystaveni i nizSimu riziku vyskytu plicniho edému.

Vyzkum se zaméfil hlavné na dvé varianty genu enzymu endotelidlni syntazy oxidu dusnatého (eNOS).
Prvni z nich, G894T, je ndpomocna pfi regulaci rozsifovani cév, toku krve a krevniho tlaku a druha, T786C,
je spojovdna s patogenezi srde¢niho onemocnéni. Rovnéz se zkoumaly varianty angiotenzin konvertujiciho
enzymu (ACE). VSechny tfi prace prokazaly vyznamny narlst rizika vyskytu plicniho edému, jak je to
uvedeno v publikaci nazvané “Genetic predisposition to breath-hold diving induced Pulmonary Edema: Up-
Date,” neboli ,Genetickd nachylnost k plicnimu edému vyvolanému potapénim se zadrzenym dechem:
Nejnovéjsi poznatky”, kterou spole¢né napsali shora jmenovani badatelé pod vedenim hlavniho autora
Cialoniho.

Tento vyzkum a nasledné publikace vysoce ocenila spole¢nost EUBS (European Underwater and
Baromedical Society) na svém vyro¢nim zasedani ve Wiesbadenu, kde se autordim dostalo odmény
udélenim ceny ,Patrick Musimu Award 2014.”

Co se tim zméni pro potapéce apneisty?

Vysledky tohoto vyzkumu jsou pro svét potapéni se zadrzenym dechem doslova revolucni. Od této chvile
staci si nechat provést geneticky test, aby ¢lovék zjistil, zda je nachylny k rozvoji plicniho edému. Pro
takovy test jiz DAN Europe vypracovala snadno dostupnou a jednoduchou metodu: potapéc apneista
dostane zkumavku uzavrfenou klobouckem a v této zkumavce je tampén. Apneista zkumavku jednoduse
otevie, tampodnem si vytre vnitini stranu lice, tampdn viozi do zkumavky a zkumavku uzavre... pfesné tak,
jak je to Casto k vidéni v televiznich kriminalnich seridlech. Tim se ziskaji z vnitfni strany lice burky, které
se v laboratofi pouZiji pro analyzu DNA a zjisténi genotypu. Z vysledné zpravy se potapéc dozvi, zdali je
nebo neni nachylny k rozvoji plicniho edému. Po vysSetreni vsech tri polymorfism{ se nékteri ,nestastnici”
dozvédi, ze maji vSechny ,Spatné” verze zminénych gen(, dalsim se naopak dostane zpravy, ze maji
vSechny tfi geny ,dobré*, ale u vétsiny potapécl budou vysledky smisené.

To ovSem neznamenad, ze jedinci, u kterych je riziko nizsi, mu nemusi predchdazet. Hlavnim cilem je
informovat ty potapéce, ktefi jsou k plicnimu edému nachylnéjsi, aby se zaméfili na snizeni vnéjsich
rizikovych faktor( (potapéclim s méné priznivym genotypem mize napr. pomoci dobré prohrati).

Dal$im krokem m{ze byt novy vyzkum zahajeny pod patronaci DAN Europe zacileny na dosazeni nizsi
produkce oxidu dusnatého u lidi s méné vhodnym genotypem zvlastni vyZivou prizplsobenou specialné
kazdému jednotlivci. Tento vyzkum zjistuje, jak mdze vyZiva snizovat nebezpedi rozvoje plicniho edému u
lidi, kteff jsou k této zdravotni komplikaci nachylIni a jak takové jedince dostat na stejnou Uroven, na jaké
se nachdzeji jejich ,Stastnéjsi“ kolegové. V DAN Europe vzniklo nové védecké odvétvi nazvané
Jhutrigenetika”, které se urcité postupné stane pevnou soucasti celého svéta potapéni!



DAN Europe a potapéni se zadrzenym dechem

Kromé védeckého vyzkumu podporuje DAN Europe potapéce také pfi reseni problémd a nouzovych situaci,
napf. zavadénim levnych a snadno sjednatelnych druhl pojisténi pro kurzy a trénink volného potapéni
(navic k jiz poskytovanému pojisténi sportovnich potdpécl). Tato pojisténi zahrnuji vSechny cinnosti
souvisejici s potapénim se zadrzenym dechem: vSeobecné volné potapéni, rybolov pod vodou, ale i
soutéZe ve statickém a dynamickém potapéni se zadrzenym dechem. Existuji tfi stupné kurz&: Uvodni kurz
potapéni se zadrzenym dechem (pro zacatecniky provadéjici ponory do hloubky 30 metrd), Pokrocily kurz
potapéni se zadrzenym dechem (kurz druhého stupné pro ponory do hloubky 30 metrl) a Speciaini kurz
potapéni se zadrZzenym dechem (specializovany kurz pro ponory do hloubky 40 metr(). Rovnéz existuje i
specialni pojisténi pro jednotydenni trénink potapéni se zadrzenym dechem, které zahrnuje i pouzivani
sledu, a to do hloubky az 100 metrd pfi potapéni se zadrzenym dechem s variabilni zatézi a do hloubky 70
metrl s konstantni zatézi.

DAN Europe a apneisté budou i naddle postupovat ruku v ruce s cilem ucinit potadpéni Cinnosti stale

vivs



