Jsou polocasy tkani skutecnost, nebo fikce?
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Kdyz se pfi rlznych setkanich potapécl diskutuje o dekompresi, ¢asto zazni vyroky typu: "Néco jako
poloCas tkané fyziologicky neexistuje, to je pouze matematicky pojem.” Tak tomu ale neni. PoloCasy
riznych postupl a procesl jsou stejné realné, jak redlné je urcovani stari kosti dinosaurd, nebo jakym
zplsobem se stanovuje doba, které je zapotrebi k vylouceni uzitych 1€kl z lidského organismu. Jedna z
mnoha latek, u které se experimentédlné méfilo vylouceni z téla polo¢asovym zplsobem, byl dusikaty plyn
po provedeném ponoru.

Nékteré skutecné polocasy

Radioaktivita. Za urcitou a neménnou dobu ztrati radioaktivni latka polovinu své hmotnosti nebo
radioaktivity.

Po uplynuti stejné dlouhé Ihdty zlstane opét polovina z plvodné zbylych 50 procent. Jednotka c¢asu
souvisejici s polovinou zivotnosti urcité latky se nazyva polocas rozpadu. Je to totéz, jako shora uvedena
IhGita pro ztratu/rozpad poloviny pfislusné latky, jen vyjadiena jinym terminem. Cas, kdy se rozpadne
konkrétni jadro, predpovédét nelze, ale rychlost rozpadu, tedy polocas rozpadu mnozstvi hmoty Ize
predpovédét realné a presné.

Rychlosti rozpadu rdiznych radioizotopd jsou navzajem velmi odlisné. Uméle vytvorené radioizotopy maji
Casto polocasy rozpadu v fadu mikrosekund. Pfirodni radioizotopy mohou mit polocasy rozpadu az mnoho
miliond let. Polo¢asy prirodnich radioizotopl se pouzivaji k ur¢ovani stafi archeologickych nalezl a ke
stanovovani geologického stafi fosilii, skal a samotné zemé. Tento proces se nazyva radiometrické
urcovani stari.

Léky. | metabolismus 1ékl probiha systémem polocasid rozpadu. Télo potrebuje urcité jednotky ¢asu (které
Ize vypocist a nasledné predpovidat), aby se zbavilo poloviny néjaké standardni davky. Ve farmakologii se
této jednotce ¢asu bézné rika poloc¢as rozpadu. Nicméné polocasy rozpadu jsou u réiznych jedincl ponékud
odlisné. Plati vSak, ze Casovy rozsah je viceméné stejny a lze jej urcCit pomérné presné. Napr. valium ma u
mladsich lidi polocas rozpadu 44 hodin (u starsSich je to ponékud déle, ale existuji i lidé, u kterych je tento
polocas rozpadu kratsi). To znamena, ze 44 hodin po uziti davky 5 mg valia je v téle stale jesté 2,5 mg této
latky. Clovék, ktery valium uziva denné, si postupné vytvofi takovou hladinu, Ze dennf pfijem se shoduje se
schopnosti jeho téla tohoto Iéku se zbavit. Tomu se fika ustaleny stav. Hladina klesne, jestlize tento
jedinec prestane |ék brat, coZ bude mit za nasledek navrat priznakd.

Rdzné C¢asti téla reaguji na Iék rlizné a také potrebuji rlzny ¢as pro dosazeni ustaleného stavu (potrebuji
dostavat latku tak dlouho, dokud ji jizZ nezadrzuji) a také potrebuji rizné dlouhou dobu pro zbaveni se
poloviny davky. VSeobecné plati, Ze hladiny v krvi a plazmatu obvykle stoupaji i klesaji rychleji, nez hladiny
v tuku. Podobné to plati u potapécd, ktefi ¢asto rikaji, Ze tuk je pri dekompresi problém, protoze zadrzuje
vice dusiku. Ale dusik se také dostava do tuku pomaleji, nez do jakékoliv jiné ¢asti téla. Po stejné dlouhé
dobé ponoru nabere tuk dusiku méné nez jiné oblasti téla. Také je u n&j pomalejsi ¢as rozpadu. Casto
slySime, Ze zjizvena tkan Cini problémy, protoze se skrze ni tézko uvolnuje plyn. Je si ovsem tfeba
uvédomit, ze se skrze takovou tkan také obtizné dostava plyn dovnitf, protoze ma pomaly polocas
rozpadu. Zatim se nepodafilo zjistit, zdali je to ku prospéchu, nebo spiSe nevyhodou.

A co polocasy dusiku?
Chcete-li si znazornit transfer radioaktivity nebo valia, mlZete si vzit milimetrovy papir a vytycit na ném
bod po kazdém Casovém intervalu, kdy se mira radioaktivity nebo koncentrace valia snizi o polovinu. Tento
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Casovy uUsek je poloCas. Kdyz mezi sebou body spojite, dostanete kfivku, kterd je tzv. charakteristikou
jednotlivych poloc¢asd. Rovnice, kterou se takova krivka da vyjadrit, se nazyva exponencialni rovnici. A co
by se stalo, kdybyste se pokusili udélat stejny pokus s body pro dusik opustéjici télo potapéce?

Skutecny polocas dusiku. Potdpécem vydechovany vzduch Ize zachycovat do pytliku, nebo se da trubici
vést prfimo do analyzatoru a zméfit, kolik dusiku odchdzi za urcité ¢asové jednotky. Priblizné takto se
odhaduje celkové vytésnovani dusiku z téla. Kdyby se zanasel ¢as potrebny pro celkové vytésnéni dusiku z
téla na milimetrovy papir, vysledkem by byla kfivka. Tato kfivka se da vyjadfit i pfesnym pocCtem
exponencialnich rovnic.

Individualni poloc¢asy pro rlizné tkané. Krivky pro celkové vytésnéni z téla, jako vétsina slozitych rovnic,
neposkytuji podrobnosti o vytésnéni z jednotlivych prispévateld (tkani). Nedozvime se z nich, jak mnoho i
malo dusiku odejde z kazdé jednotlivé ¢asti téla. Rizné télesné ¢asti a tkané nabiraji i vytésnuji dusik
rlzné rychle. Pfedpoklada se, Ze v tom hraje roli i tlak dusiku, ktery je v jednotlivych ¢astech téla odlisny.
Nékteré Casti téla obsahuji dusiku pomérné malo. Prilis velky tlak dusiku v nékteré ¢asti téla (zplsobeny
dlouhym ponorem, nebo pfilis rychlym vystupem) mze iniciovat dekompresni problém.

Experimentalni a teoretické dukazy.

Vysledky ziskané po kratkodobé praci v podmorskych Unikovych vézich a béhem dlouhodobéjsi
experimentalni dekomprese pfi pravidelnych ponorech se stlatenym vzduchem prokazaly, Zze nékteré
tkané se skutecné zbavuji dusiku rychleji nez jiné a diky tomu bylo mozno urcit pro rlizné c¢asti téla
rychlejsi a pomalejsi polocasy. Difuzni vzdalenosti jsou ve vétsiné tkani malé. Jestlize jsou difuzni
vzdalenosti mezi kapildrami malé, dochazi zde k 4cinnému “promichavani”. V takové tkani pak lze
povazovat vyménu plynu z hlediska polo¢asu za pomérné dobrou. Rovnéz plati, Ze ¢im vice polocasl pro
rizné télesné tkané se zjisti a vezme v Uvahu, tim presnéji se da predpovédét tabulka pro celkovou
bezpecnou dekompresi. Jen jeden polocas jako ukazatel pro celé télo se v sou¢asné dobé podle vétsiny
dekompresnich modell nepouziva.

Nejen cisla

Tabulky ndmornictva Spojenych statd snizuji (zaokrouhluji) velky poc¢et moznych polocast do seskupeni
podle nasobkl minut, napf. 5, 10, 20, 40, 60, 80, 90, 100 a 120 minut. Jiné modely pouzivaji jind minutova
seskupeni.

Ano, polocasy jsou cisla. Tato Cisla vSak ukazuji, co déje ve vasem téle, nejsou to jen abstraktni
matematické pojmy. Pomoci téchto ¢isel se jednoduchou matematikou vyjadruji slozité biologické procesy.
A pouzivani téchto cisel je mnohem pohodInéjsi, nez béhani za kazdym potdpécem a zanaseni bodl na
milimetrovy papir.

Paralelni vytésnovani plynu. Cestovani dusiku v tkani mlze vypadat (a také probihat) jako jednoduchy
matematicky model, ale je tomu tak skutecné?

Ne vSechny systémy nabiraji nebo ztraceji své soucasti exponencialné. A i kdyz dusik prichdzi a odchazi v
fizenych podminkach exponencialné, praktické faktory a to, co délate béhem ponoru, vypocty do jisté miry
méni a ovliviuje. Zfejmé hlavnim faktorem, ktery uréuje polocas prislusné tkané, jek krevni tok. Dilezita je
také rozpusnost tkané a krve. A krevni tok vyznamné ovliviiuje fyzickd namaha a zmény teploty béhem
ponoru.

MySlenka, ze kazda cast téla vytésnuje plyn oddélené, ale ve stejnou dobu, se nazyva paralelni



vytésnovani plynu. Je velmi pravdépodobné, Zze ne vSechen plyn difunduje z kazdé Casti téla zpét do
krevniho recisté paralelné a oddélené, aby se pak odstranil exhalaci. Jestlize se nachdzi oblast s vys$Sim
tlakem dusiku tésné vedle oblasti s tlakem dusiku nizsim, urcité bude proudit dusik z oblasti s vySSim
tlakem do oblasti s nizSim tlakem a nastane postupné premistovani z jedné tkdné do druhé. Postupny
transfer jiz byl zaznamenan i pfi pouziti mnoha farmaceutickych vyrobkl. A také je rozdil v tom, jako
dlouhu trva, aby se do téla néjaka latka dostala ve srovnani s Casem potfebnym pro jeji odstranéni.

Jako univerzalné platné je potfeba si také uvédomit, ze mnozi potapéci jsou v pfistupu a respektu k
potapédskym pravidldm a predpisiim ¢asto tak “vynalézavi”, ze to zna¢né ovliviuje fadny a vysvétlitelny
transport dusiku. Jinymi slovy, na pravidla a predpisy prosté kaslou. To ma pak praktické dusledky.

Praktické disledky

Polocasy jsou vypocty potapécskych ¢asovych limitl vychazejicich (kromé jiného) z eliminace dusiku, ktery
se nachazi v téle v rozpusténé formé, tedy ne dusiku, ktery uz je zase ve formé plynu pred vydechnutim.
Jestlize se tvori bublinky, vyména dusiku uz neprobiha podle zndmych polocasd. Tady jiz vétsina modeld
dekomprese neplati. Nékdy bublinky pomohou dusik odstranit, jindy to funguje tak, Zze kdyz se v téle
za¢nou tvofit bublinky, mohou branit mechanicky i chemicky odchodu dusiku z téla. Cim se snizi nebo
zabrani tvorbé bublinek?

Pomalym vystupem

Zarazovanim bezpecnostnich prestavek
Zdravou kardiovaskularni soustavou
Omezovanim celkového vystavovani se dusiku
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To vSe dohromady mdze vyznamné ovlivnit ¢as, kdy ma télo moznost vytésnit dusik jesté predtim, nez se
vytvori bublinky, oproti situaci, kdy se télo napini inertnimi plynovymi “bombami”.

Polocasy jsou skutec¢né a plati

Mame tedy v téle jakési pétiminutové, Sedesatiminutové, i stodvacetiminutové oblasti? Vskutku je vysoce
pravdépodobné, ze télo ma ¢asti, které nabiraji nebo ztraceji polovinu své dusikaté zatéze po dobu 5, 60 a
120 minut. Samoziejmé, Ze takové &asti nezahrnuji celé télesné organy, jakymi jsou srdce nebo Zaludek,
ale jedna se o podobné tkané, které se nachazeji v celém téle.

Moznd, Ze celému systému vytésnovani dusiku z téla jeSté nerozumime Uplné presné a beze zbytku, proto
také nedokazeme zabranit dekompresni nemoci, ale vérte, ze polocasy jsou skutecné a plati.



