Stlaceni plic: Vykaslat si plice, nebo ne...tot
otazka!

Uvod:

»Stlaceni plic” je stav vyskytujici se prakticky pouze pfi potdpéni se zadrzenym dechem. Scuba potdpéci o
ném vétsinou nikdy ani neslyseli a bohuZel je tento stav neznamy i vétsiné lékard. O tomto malo zndmém,
Spatné definovaném a ne zcela pochopeném jevu existuje fada bachorek. Tak se do tohoto tématu nyni
+hluboce ponofme” a doufejme, Ze si tim nepfivodime navic jesté ,stlaceni mozku*!

Definice:

»Stlaceni plic” je nékdy také znamé pod pojmem stlaceni hrudniku nebo, formalnéji, pod ndzvem
sestupové pulmondalini barotrauma (pulmonary barotrauma of descent,barotrauma plic z podtlaku
,0znacované zkratkou PBT, jak budeme tento stav nazyvat v celém clanku).

PBT tedy znamend: Poranéni nebo poskozeni plic, ke kterému doslo béhem potdpéni se zadrzenym
dechem nésledkem ucink( zvyseného tlaku okolniho prostiedi na uzaviené plicni prostory naplnéné
plynem.

Tento popis a definice odkazuje na situaci, kterd nastava v plicich z dlvodu zvyseného okolniho tlaku
béhem sestupu. Nékteri odbornici povazuji za soucast Sirsiho pojeti PBT i stlaceni prldusnice.

Za pouziti této nedokonalé definice uvazujme nyni o tom, jak ovliviiuje zvySeny okolni tlak uzavrené plicni
prostory naplnéné plynem.

Fyzika a fyziologie:

Pro lepsi pochopeni PBT si musime zopakovat néco z fyziky a fyziologie.

Za prvé - BoylQv zékon: ,Objem plynu je za stalé teploty nepfimo imérny jeho tlaku.“

Podle tohoto zakona se objem plynu v uzavfeném systému snizuje, jestlize se zvySuje okolni tlak a naopak.
Pri potapéni se zadrzenym dechem plice predstavuji uzavieny systém naplnény plynem, pfi¢emz se pfi
sestupu pod vodu zvysuje okolni tlak zplsobeny hydrostatickym tlakem okolni vody. Na kazdych 10 metrd
morské vody (metres of seawater, MSW) se zvysuje tlak o 1 atmosféru (ATM). Je tfeba si uvédomit, ze
objem se pfi rostoucim tlaku snizuje podle exponencialni kfivky, jak to zndzorfiuje nize uvedena tabulka 1:

Hloubk (atmizl;/lé/i/AtlTaku) Objem plic Koeficient objemu
Om 1 81 1
10 m 2 41 Y
20 m 3 2.66 | 1/3

30m 4 21 Ya
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Tab. 1

Za druhé: Je potreba znat nékteré zdkladni skutecnosti o objemu plic. Celkova kapacita plic (TLC) muze
vysokého 1,7 metru a vaziciho 70 kg ¢ini zhruba 7 litrG. Kdyz se obsah plic vyprazdni na absolutni
minimum, zdstane v plicich tzv. zbytkovy (reziduaini) objem (RV). Ostatni objemy jiZ nejsou pro téma
tohoto ¢lanku dileZité a uvadéji se zde spise z referencnich dtvodd.

NiZe uvedeny obrdzek 2 ukazuje objem plic a jejich ¢asti u potdpéce zabyvajiciho se potapénim se
zadrzenym dechem.
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Tab. 2

TLC = celkova kapacita plic
VC = vitalni kapacita

FRC = funkcni zbytkova (rezidualni) kapacita

RV = zbytkovy (rezidudini) objem
ERV = expiracni rezervni objem
IRV = inspiracni rezervni objem

TV = dechovy objem

Plvodné se predpokladalo, Ze zbytkovy objem (RV) predstavuje minimalni objem, ktery mohou plice
obsahovat, nez za¢ne dochazet k jejich mechanickému poskozeni. Jinymi slovy, potapéni do hloubek se
zadrzenym dechem by mélo byt bezpecné jen potud, dokud stla¢eni (komprese) plic nezplsobi vétsi
snizeni jejich objemu, nez Cini zbytkovy objem. RV predstavuje obvykle 20 az 25% celkového objemu plic
po pIném nadechu. Podle Boyleova zékona by se dosahlo RV priblizné v hloubce 35 aZz 45 metrl morské
vody (tj. pfi tlaku 4,5 az 5,5 atmosféry), coz by méla byt mezni hranice potapéni se zadrzenym dechem.
Tak tomu vsak neni, nebot v soucasné dobé hloubkové rekordy pri volném potépéni prekracuji hodnoty
200 metrd morské vody. Tato skute¢nost napomohla k objevu dalSich fyziologickych mechanism, které



zde hraji rovnéz dllezitou roli. Kromé ¢astec¢ného kolapsu samotné hrudni dutiny patri v téchto situacich k
dal$im dllezitym mechanismdm i hromadéni krve z okolnich tkani v hrudi. Tento mechanismus umoznuje
akumulaci az 1,5 litru krve v krevnich cévach uvnitf hrudniku.

V zésadé plati, Ze hromadénim krve v hrudniku se vyrovnava dalsi narlst tlaku poté, kdy bylo dosazeno
RV, coz vlastné RV sniZzuje a umoznuje bezpecné ponory do vétsSich hloubek. Tento mechanismus vSak
zvysuje tlak v plicnim fedisti i v plicnich vlasecnicich s rizikem nasledného protrzeni a krvaceni.

V praxi tyto mechanismy umoznuji, aby se plice Spickové trénovanych potapécd stlacily az na 5% celkové
kapacity. A tim se nabizi i otdzka, zdali tato hodnota (tj. 5% celkové kapacity plic) jiz znamena absolutni
hranici pro sportovce praktikujici potapéni se zadrzenym dechem. Neni zvlastnosti, ze tito sportovci po
vynoreni vykaslavaji krev a jejich vykonlm se priblizi jen malokdo!

Priznaky a projevy:

| kdyZ se mlzZe zdat, Ze PBT se tyka pouze ponorl do velkych hloubek, existuji i zpravy popisujici vyskyt
PBT pfi ponorech do mirnych hloubek - zpravidla pfi opakovanych ponorech s kratkymi pfestavkami na
hladiné, pricemz staci, aby se takové ponory uskute¢nily do hloubky pouhych 4 metrd morské vody. Mozna
zde hraje roli kromé komprese vice faktord. Je dobre zndmo, Ze v plicich se mlze shromazdovat tekutina
také pobytem téla ve vodé. Staci ponoreni téla pod vodu s hlavou nad hladinou, nebo plavani na hladiné.
Pri rozvoji PBT hraji u kazdého jednotlivce dlleZitou roli také anatomické, fyziologické i patologické
predpoklady, které se navic mohou den ode dne mirné ménit.

Rozhodné ne vSechny pripady PBT jsou rozpoznany. Neékteré priznaky jsou jen prfechodné, dalsi se mohou
zaménit s priznaky typickymi pro jind onemocnéni, jakymi jsou chfipka nebo zapal plic. O PBT se jedn3,
jestlize se dostavi nasledujici pfiznaky (tj. potize) a projevy (tj. skutecné prokazatelné abnormality):

Priznaky: bolesti hrudniku, kratky dech, pocit vody v plicich, kaSel, Gnava, pocit stlaceni nebo svirani
hrudniku pri sestupu pod vodu, zavrat, nuceni ke zvraceni (nauzea), slabost, brnéni a zmény citlivosti klize
(parestézie), malatnost.

Projevy: zrychlené dychani, vykaslavani jasné Cervené krve, vykaslavani zpénéné krve, zvraceni, dechova
tisen, ztrata orientace, ztrata védomi, neurologické vypadky, kardiorespiracni (srdecni) zastava, smrt.

Z dlouhého seznamu priznakd a projevld je patrné, Ze PBT mlze dosahovat intenzity od mirného
podrazdéni az po stav koncici smrti. Co se tyce délky, mize se jednat o velmi kratkou pfihodu, ale i
nékolikamési¢ni problém. Tento stav se mlze také opakovat a rovnéz vyvstava otdzka mozného trvalého
poskozeni.

Jak se takovému stavu vyhnout nebo jej alespon zmirnit:

Aktivni Ucastnici soutézi v potdpéni se zadrzenym dechem i lidé, ktefi pouze travi hodné ¢asu ve vodé, by
méli zvazit dodrzovani nasledujicich rad, aby se vyhnuli PBT:

= Udrzujte se v dobré kondici, obzvlasté co se tyce dychaci soustavy.

= Vytvorte si toleranci na COz, abyste snizovali impulzy k dychani a kontrakce (stahy) plic. Tyto
kontrakce se projevuji jako samovolné lapavé vdechy smérfujici proti uzaviené hlasivkové
$térbiné nebo do uzavrenych Ust a dochazi k nim u potapécl se zadrzenym dechem, jakmile
dojde k dosazeni urcité hranice COz v krvi, kterd drazdi dechové centrum a vyvolava snahu
dychat.



Rozcvicte se, abyste snizili kontrakce, ke kterym dojde v hloubce.

V hloubce se vyhnéte natahovani rukou a krku. Neprovadéjte zadné divoké pohyby.

Posilujte a procvicujte pruznost hrudniho kose.

Potapéjte se jen do hloubek, na které si bezpecné vérite a vyhnéte se jakékoliv panice.

Zacnéte se vracet drive, nez u vas za¢ne dochazet k dechovym impulzm v hloubce.

Pri tréninku na sestupy do hloubek stupnujte vykony pomalu.

Neprovadejte hluboké ponory bezprostfedné po dlouhém cestovani, zvlasté v pripadech, kdy jste
prekrocili nékolik ¢asovych pasem a pocitujete jet lag (pasmovou nemoc). Pockejte, az se plné
adaptujete na nové prostredi.

Osvojte si techniky relaxace v pribéhu potapéni do hloubky a soustfedte se predevsim na
uvoliovani tlaku v oblasti hrudniku.

Naucte se Frenzelovu techniku vyrovnavani tlaku, nebot ta je mirnéjsi a vyuzivd méné vzduchu.
Jestlize se u vas rozvinulo PBT, nasledny den se nepotdpéjte, nebot byste se vystavili nebezpedi,
Ze dojde k opétovnému PBT i v mensi hloubce.

Zacnete-li béhem ponoru pocitovat pfiznaky podobné predchozimu PBT, okamzité ponor
ukoncete...

Pravidelné trénujte svidj organismus pro hloubkové ponory i v dobé mimo sezénu.

Zacnéte vydechovat tésné pod hladinou. Zamérte se na to i pfi tréninku.

Jak postupovat pri PBT:

Postup pfi PBT se fidi zakladnimi pravidly platnymi pro feseni tisfovych zdravotnich situaci, pficemz rozsah
péce zalezi na Gvodnich klinickych pfiznacich a rozsahu vzniklého zdravotniho problému.

Logicky postup by mél vypadat asi takto:

Zaveér:

Ukoncete potapéni a zajistéte bezpelnost postizeného potapéce.

Postizeny potapéc by mél ukoncit jakoukoliv fyzickou Cinnost a jeho kolega potapéc by mu mél
pomoci s vyvazenim (vzplyvavosti) a dopravit jej na misto, kde je mozné vynoreni.

Nechte postizeného potapéce odpocivat a zajistéte mu pohodli.

Pokud je to mozné, dejte postizenému dychat stoprocentni kyslik.

Pomozte mu se napit (pokud to umoznuje stav jeho dychacich cest a je pfi piném védomi), ale
vyhnéte se alkoholu.

Zajistéte rychlou zdravotni pomoc, v ramci moznosti pfi mistni dostupnosti a stavu odbornosti.
Doporucujeme pouzit horkou telefonni linku DAN, kde se vam dostane dllezité pomoci a
doporuceni ohledné zajistovani zdravotnich sluzeb. V DAN budou navic rozumét, o co se jedna,
nebot tam ,mluvi jazykem potapécd”.

Co nejdrive vyhledejte rady Iékare, pokud mozno odbornika na potapéni.

Mél by nasledovat nejméné dvoutydenni odpocinek od jakéhokoliv potapéni, zplsobilost k
dalSimu potapéni by mél stanovit 1ékar, ktery je odbornikem na potapéni.

Peclivé planovani naslednych ponord je lepsi nez naslednda snaha dohnat zameskané.

Mezi potapéci praktikujicimi potapéni se zadrzenym dechem je PBT trochu zahadny a velmi diskutovany
problém. PIné porozuméni této problematice vyZaduje dalsi vyzkum, ale jiz nyni jsou znamy rdizné zplsoby,
jak se PBT vyhnout nebo jej alesponl zmirnit. Zda jsme jiz narazili na absolutni hloubku, do které se Ize
ponofit se zadrzenym dechem neni jasné. Dnesni hranice byvaji budouci vitézné trofeje. Zatim se vSak



potapéjte bezpecné, abyste si potapéni mohli uzit.



