Nejnovéjsi vyzkumy o dekompresni nemoci a
potapécskeé fyziologii (cast Il)

Pokrac¢ovanim prvniho ¢lanku publikovaného minule navazujeme na prezentaci vyzkumnych poznatkd,
které pochdazeji z "The Science of Diving", posledni konference védeckého projektu pojmenovaného
PHYPODE.

Jednim z dalSich predpokladd bylo, ze cévni endotel, vnitini vystelka vsech krevnich cév, hraje kli¢ovou
roli v DCS (dekompresni nemoci).Obecné, cévni endotel reguluje cévni aktivitu a stav kardiovaskularniho
aparatu uvolfnovanim substanci, které ovliviuji fadu funkci, jak krevni tok, zanét, trombosu, oxidativni
stres a jiné.ZvySena endotelidlni permeabilita (propustnost)-ztrata kontaktu mezi endotelialnimi burikami
nejmensich cév a oslabeni jejich pfilnavosti k bazdlni membrané se bézné pozoruji pfi DCS.Bylo zjisténo,
Ze kazdy ponor snizuje vasodilataci kazdé cévy, coz bylo prokdzano mérenim dilatace ovlivnéné
pritokem . Velké cévy stejné jako nejmensi cévy, resp.kapilarni re¢isté a mista vymeény krevnich plynd
jsou ve funkci po ponoru oslabeny a jeSté vyraznéji se toto projevu pfi vzniku DCS. Vyzkumy provadéné u
nadechovych potapécl ( u kterych se nevytvari bubliny) naznacuji, ze hydrostaticky tlak spolu s hyperoxii
(vySSi hladinou kysliku) davaji vzniknout oxidativnimu stresu, ktery spousti destruktivni efekt na endotel s
nasledkem odumreni bunék. Nékteré zavazné pripady DCS jsou vSak bez poskozeni endotelu a z toho se
da vyvodit, ze klicovou roli nehraje samotny endotel, ale cirkulujici faktory, ktery v ném vznikaji. Jednim z
nich je kysli¢nik dusny (NO), ktery je produkovan endotelem. Blokddou NO ve studiich na zvifatech
nikoliv u muzl. Timto smérem se do budoucna bude zabyvat vyzkum- tedy pohlavnimi rozdily vzniku DCS
mechanizm.

Je zndmo, ze kyslik je dllezZity plyn v potapéni a ze dychani Cistého kysliku je béZznym a G¢innym lékem v
ramci prvni pomoci u DCS.AvSak kyslik ma také negativni ucinky.Vyzkum v terénu byl provadény
J.Kotem (narodni centrum pro hyperbarickou medicinu, Lékarska fakulta Gdansk, Polsko).Oxidativni stres je
zplsoben destruktivnim efektem volnych radikald (02,H202,0H), vytvarenych nekompletni redukci
kyslikovych vazeb v burice.Tyto radikaly jsou agresivni, kratce reagujici molekuly,které poskozuji DNA,
proteinové a lipidové molekuly. Nastésti je lidské télo vybaveno anitioxida¢nim obrannym systémem,
ktery fidi vyvazenost mezi antioxidanty a radikaly a tim kontroluje rozsah poSkozeni. Nejvyssi parcialni
tlak je v plicich, které funguji jako obranny systém prvni linie.Destruktivni efekt mlze vést k fibroze
(zmnozeni vaziva) plicni tkané. Kdyz se toto stane, pacient trpi hypoxii, i kdyz dycha isty kyslik. Relativné
dobrou novou zpravou je, Ze tento typ oxidativniho stresu postihuje vice technické potapéce uzivajici
smési s kyslikem, nez na mnohem vétsi skupinu rekreacnich potapécd, kteri uzivaji napr.Nitrox.

Vyzkumy programu PHYPODE ukazuji, Ze existuje zjevna individualni vnimavost k DCS, jak vyplyva z
nalez( skupin potdpécl s tendenci k rychlému vzniku cévnich zkratl, potapécd s vysokym vyskytem
bublin po ponoru, potapécd s rlznou kvalitou endotelu, genetickymi dispozicemi a jinymi. Jak je zminéno
vySe, dobrou cestou ke snizeni vyskytu DCS je ji predejit. Jinou moznosti je vznik novych potapécskych
technologii, jejich implementace do revidovanych a komplexnéjsich dekompresnich modeld, které
integruji individualizované |ékarské inforamce v redlném cCase.

Koncept "Bionického potapéce" se zrodil pred par lety a je zaloZzen na novém chapani dekompresniho
algoritmu (fyziologické parametry zaloZzené na adaptujicim se algoritmu),ktery zahrnuje 24 hodinové
|ékarské monitorovani fyziologickych parametrd jako je srdecni frekvence, body mass index (BMI) a
ostatnich personalnich informacich.Cilem je vyvinout individudlné nastavitelny potdpécskych komputer,
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ktery na miru vytvari dekompresni rezim s ohledem na specifiku fyziologie potapéce v redlném case a
bere ohled na hydrataci, Unavu a fadu dalSich podminek, které ukazuji jak lidské télo reaguje na stres
spojeny s ponorem.

V soucasnosti MARES testuje modifikovany Icon HD potdpécsky komputer s vykonnym procesorem a
barevnym displejem.M0zZe sbirat informace pred a béhem ponoru, rozpoznavat priznaky dusikové narkézy,
provadét dekompresni vypocty a dalSi.Soucasné poznatky byly prezentovany G. Distefano (produkt
manazer firmy MARES, Janov, Italie).

Kdyz se stalo zjistovani fyziologickych parametrd jednim z hlavnich objektl potdpécského vyzkumu, bylo
volbou metody vyuzit moznosti rebreatheru, vysvétluje N.Donda.

Dychaci pristroj zvany rebreather recykluje vydechovanou smés plynd, kterd je zbavovana kysli¢niku
uhli¢itého (CO2) v uzavieném okruhu obsahujicim nékolik elementd a smés je dopliiovana o
zmetabolizovany kyslik (02). Protoze rebreather udrzuje vydechované plyny v uzavifeném okruhu, je
mozno jej vyuzit ke studiu lidské fyziologie béhem ponoru. Vyzkumnici se rozhodli instalovat réizné sensory
mérici kvalitu a mnozstvi vdechovaného a vydechovaného plynu v rlznych plyny vyplnénych prostorech,
které se nachazeji v rebreatheru. Monitorované parametry zahrnovaly mnozstvi
vdechovaného/vydechovaného kysliku, mnozstvi vydechovaného CO2, dechovou frekvenci, celkovy objem
dychacich plynd, teplotu vdechovanych/vydechovanych plynd, vihkost vdechovaného plynu. Dalsimi
parametry byla hloubka, doba ponoru, pozice pod vodou, frekvence pohybl ploutvemi, srde¢ni frekvence,
sestupova a vystupova rychlost potapéce.spolehlivost sensorl byla testovéana a ziskané hodnoty byly
transformovany v pouzitelnd data, kterd byla elektronicky nebo bezdratové prenadsena do pamétové
jednotky s odpovidajici velikosti paméti.

Potapéclska medicina se vyviji a jsou ziskavana nova data o mechanismu dekomprese. Dosud vzhledem k
neodpovidajici technologii sensorl, byla fyziologicka data sbirdna pouze v laboratofi pfed a po ponoru, ale
nikdy ne b&hem ponoru. Arne Sieber (védec vyzkumnik v IMEGO AB, Gothenburg, Svédsko) rozvinul nové
senzorové technologie k monitorovani EKG a télesné teploty béhem ponoru. Data o metabolismu
potdpéce byla sbirdna pri potdpéni s rebreatherem s uzavienym okruhem a byly méreny hodnoty jako
kyslik, CO2, dechova frekvence, velikost dopliovaného objemu,minutovy respiracni objem a krevni tlak.

Klicovou komponentou tohoto bionického nebo digitdlniho pristupu k potdpéci bude novy potapécsky
komputer s bezdratovym rozhranim k rliznym pripojitelnym sensorlim a vykonny mikroprocesor schopny
provést vseobecné dekompresni vypocty.Tento systém je v soucasnosti pouzivan pouze pro vojenské
Ucely, ale brzy bude k dispozici Sirsi verejnosti v rliznych systémech.

Shrnuto, vyzkumny projekt PHYPODE pfinesl vyjimecné velké mnozstvi kvalitnich dat ve formé detailnich
poznatkl rovnéz i dikaz mnoha potapécskych intuitivnich navykd, které délaji potapéci aniz by védeéli
proC. Byli vyvinuty a otestovany precizni mérici mechanismy, které nyni mohou vést k rozvoji
komputerech integrujicich nékolik fyziologickych parametrd v redlném case spolu s dalSimi Iékarskymi
informacemi. Tyto  po Ctyfech létech provadéného narocného vyzkumu ziskané poznatky definitivné
prispély k rozvoji potapécské technologie a jsou velkym krokem ke zvySeni bezpeclnosti potdpéni.
Vyzkumna data ukdzala cestu k budoucimu vyzkumu, otevrela nové otdzky a na nékteré nalezla odpovéd.

Na konferenci lidfi projektu vyuzili pfilezitost prezentovat knihu " The Science of Diving, Things you
instructor never told you ",dale vyuzili moznost vSeobecné kompilace soucasnych konceptl a ideji,
rovnéz i moznost prezentace vynikajicich vysledkd vyzkumu.Kniha s 273 strankami v 11 ti kapitolach je
excelentnim prdvodcem kazdému, kdo se zajima nebo zabyva potdpénim, jako Iékari potapécské



mediciny, persondl hyperbarickych komor, védci, profesiondlové (i operatofi v potdpéni, studenti
potdpéni. Tim, Ze se kniha vyhyba védeckému Zargonu a pouziva zivy jazyk, usnadfuje porozuméni a tém
nejsofistikovanéjSim partiim védy.

Kniha byla editovdna profesorem Balestrou a Dr. Germonpré , koeditovdna M. Rozloznikem, P.
Buzzacottem a D. Maddenem z European Underwater and Baromedical Society (EUBS) a napsana 14
PHYPODE vyzkumniky.

Tématicka publikace

“The Science of Diving, Things your instructor never told you”

Vydalo nakladatelstvi Lambert Academic Publishing a Ize zakoupit zde, nebo si mlzete tuto publikaci
objednat prostrednictvim kteréhokoliv knihkupectvi pomoci Cisla ISBN 978-3-659-66233-1. Tato kniha se
prodava za 49,90 € a vSechny honorare ziskané jejim prodejem se prevadéji na EUBS za Ucelem podpory
dalSiho vyzkumu v oboru potapécské mediciny.

Zdroje vzdélavani - jedna z vyhod clenstvi v DAN

Clenové DAN dostavaji pravidelné pozvéanky a informace tykajici se zajimavych konferencich, seminafi a
podobnych akci zamérenych na bezpecnost pfi potapéni. Slevy na vstupni poplatky nebo bezplatna ucast
na takovych akcich jsou jen jednou z vyhod z Clenstvi v DAN.

Mdame-li vas vcas informovat o podobnych udalostech, jakou byla konference PHYPODE, zaregistrujte se
prosim na webové strance DAN Europe. Budete pravidelné dostavat nase zpravodaje i cenné informace o
rlznych skolenich prvni pomoci, moznostech pojisténi, webinarich on-line atd.
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