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Jak dlouho vydrzi pod vodou:

» \orvani a delfini: 2 hod
» Velryby a tuleni: 18 min
» Bobr, kachna: 15 min

» Krysa, kralik, koCka, pes: 2-4 min :\
» Clovék: ~1 min N
»  Akvabely: PaO, 30-35 mmHg 4 N

»  Korejské lovkyné perel: 2 min
(20-30 m, 20x za hodinu)

» Free divers: 8 min. 6 sec. ( pred potopenim hyperventiluji ,
coz vede k tlumeni dychaciho centra- pomuze pfi potapéni se
pozdéji nadechnout)



Historie potapéeni
Musle nalezené pri archeologickych vykopdavkach ukazuiji, ze lidé
se potdpélijiz pred desitkami tisic let.
V 9. stoleti o potapéeni psal Homer
K potdpéni pouzivany potdpecske zvony
- prvni zminka uz 332 pr. Kr. Alexandr Veliky sestupuje pod
vodu v ,,sudu s okny* a pozoruje své potdapéece

POTAPECSKE ZVONY Potdpéc&sky zvon je zespod oteviend
nadoba naplnénd vzduchem, zagjistena a zatizend profi prevrzeni
a zavésend na lané Ci retezu, ktery umoznuje pobyt a praci pod
vodou. Ve své nejjednodussi podobée se jednd o nejstarsi znadmeé
zarizeni pro delsi praci pod vodni hladinou. E '7}11-




» V poloviné 18. stolefi jsou pouzivany potapecske obleky s
privodem vzduch z ponorenych nadrzi v Great Yarmouth
Anglii. Doktor Freminent predvadi ve Francouzské akade
roku 1772 potapéecsky pristroj podobného typu. O dva roky
pozdéji je s fimto oblekem uskutecnéen v Le Havru 50-ti minutovy
sestup.

» dalsi postup byl dostat se pod vodu s viastnim plynem.
Potdpéc si nese svoji zasobu dychaci smési s sebou. Nezdvislé
potdpécské pristroje muzeme rozdélit do dvou skupin:

a) s uzavienym dychacim okruhem

b) s otevienym dychacim okruhem
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» Pristroje s uzavienym dychacim okruhem se skladaiji:

- ze zasobniku dychaci smési

- dychaciho vaku

- pohlcovaciho zarizeni na CO2
-davkovace

Potapec nadechuje dychaci smes z vaku a vdechuje pres
pohlcovac znovu do vaku

V roce 1878 vyvinul Henry Fleuss (Anglican) pristroj s uzavienym
okruhem (1879 uskutecnil prvni ponor s nitroxem v Temzi)

Vylepseny FleussUv pristroj byl béhem |. svétové valky pouzivdn v
Royal Navy jako zachranny pristroj pro unik z ponorek.

» V pristrojich s otevienym okruhem dychd potdpéc vzduch ze
zasobniku. Vzduch vydechuje vétsinou primo do vody.
Vydychany vzduch neni nijak regenerovan.

Vyvoj dychacich pristroji s otevienym okruhem je pro sportovni potdpéce nejdilezitéjsi




» prvni UCinny a bezpecny pristroj s otevienym okruhem pr
potdpéece vyvinut vr 1943 — SCUBA ( J. Cousteau, E.
Gagnon)

» Technické reseni tohoto zarizeni proslo cetnymi inovacemi,
avsak jeho princip zustal nedotéen

» Od té doby se vénuje potapéni stale vice osob —roste i pocet
umrti
-v USA 3-9 Umrti/ 100 000 potdpécu rocné, nejcastejsi

pricina utonuti (60%), poskozeni plic



Po’ropenl v CR

Prvni zminku o potdpéni je od Tomdase z Klauzenburku (16.
s’roleh)

> Zfejmée prvnim (sportovnim pofdpeénim) u nds jsou sestupy
studenta brnénske techniky Gontnera Nouackha do Senkova
syfonu v jeskyni BycCi skala ( 1212).

» Opravdovy rozvoj sportovniho potdpéni v CR zadind az po |l.
svétove valce.

» Vroce 1954 — 1956 vznikaji pri ROH prvni krouzky sportovniho
potdpéni.

» Vroce 1954 zacinagji vyrabét Choteborske strojirny n.p.
potdpécske soupravy PL 40.

» Vroce 1961 je na trh uvedena prvni ceskoslovenska
automatika pro sportovni potapéni ( Rekord AV 1 konstruktéra
Slavicka) Svazarm jako 46. radny clen. Od

» roku 1969 vyrdbi v Ceskoslovensku potdpédskou vystroj
SPORTKLIMET, pozdeji AQUACENTRUM PRAHA



Patofyziologie potdpéni —
co muze nastat
Respiracni problémy

Nedostatek kysliku: jsou nejlépe patrny pri postupném snizovani
jeho parcidlniho tlaku v dychaci smesi

» Parcidlni tlak O2 ve vzduchu pri normalnim atmosférickém tlaku
Cini asi 21 kPa. Parcidlni tlak O2 ve smesi nesmi poklesnout pod
1 6 kE@

priznaky

prvni priznaky (ospalost, neschopnost jasného
Usudku, nepresnd koordinace pohybU, rozjareni)

pocit nepohodli, rychlé dychdani

nékteri jedinci ztraceji védomi

ztrdta védomi u vsech osob. Pod touto Urovni
mUze rychle nastat smrt




Toxicita CO2
» Prebytek CO2 ve tkdnich (hyperkapnie), mUze pri potdpéni
nastat bud v dusledku zvysené hladiny CO2 v téle nebo v

dychaci smési
» Priciny:
- nedostatecnad ventilace plic ( nejcastéjsi pricina)
- zvySenad tvorba CO2 pri praci (usilovné plavani apod.)
- Spatna funkce pohlcovace CO2 u pristroje s uzavienym
nebo polouzavienym okruhem

- znecisténi dychaci smesi CO2

Prebytek CO2 md odlisny princip pUsobeni na centrdini nervovou soustavu
oproti hypoxii, ale mUze se projevit obdobnymi priznaky (otupelost,

neschopnost jasného mysleni, zirata védomi a celkove kreCe —
mozné zameénit s otravou kyslikem)




Hyperventilace

» Pri hyperventilaci je vydej CO2 z téla vyssi nez jeho tvorba (celko
mnozstvi v téle se snizuje). Vidime casto 2 typy:

Emocni hyperventilace
Volni hyperventilace

» Fyziologickym dusledkem poklesu hladiny CO2 je oslabeni Cinnosti
dechovych center

» Pri pomalejsim poklesu hladiny CO2 (nastava pri emocni hyperventilaci) -
ZUzUji se mozkové cévy a klesd prutok krve mozkem (o 30% i vice)-
priznaky: to¢eni hlavy, zavraté, mravenceni, pdleni ¢i mrazeni na kUzi
nebo v téle a mize v krajnim pripadé vyustit v bezvédomi

Tukovd pneumonie (TP)

TP mUze byt zpUsobena tim, ze potdpéec vdechuje vzduch obsahujici
mikrokapénky oleje (pouzivd se na mazdni valct kompresoru)

olejové mikrokapénky prostupuji do plic (zUstavaiji velmi dlouhou dobu)



Opatreni - pod vodou

» Tlak T o 1 atm na kazdych 10 m — dilezita je hloubka potapéni
- pozor na zvétSeni mrtvého prostoru ( ztizené dychani)

- tlak vody na hrudnik — znemozneno dychani

Tlak vytvareny morskou vodou je priblizné o 3% vyssi

» Aby plice nekolabovaly, musi vdechovana smés pfichazet pod T tlakem
jako je tlak vody

» Pri zvyseném tlaku stoupa i pN2- dochazi k rozpousteni v krvi vice nez

pfi normalnim tlaku ( v 60m asi 70x vice)
- je-li navrat pomaly — N2 difunduje do alveolu — je vydechovan

- je-li navrat rychly — bublinky N2 ucpavaji cevky ( plynova embolie)



Ukdazka jak se s hloubkou
ponoru meni objem plic

molsiks Nadira

|  cteviensd nddobe
1 tm

| napindnd vzouchem

10m
2 atm 1/2 objermu =3 |

20m
3 atm 13 obsamu =21

30 m
4 atrm 14 objeru = 15 |

- - -

4Om
5 atm 15 objernu= 121

Btm
10 atm 110 objernu =086 |



Tlak v kazdém vzduchem vyplnéném prostoru téla ( duti usi

sledovat zmény okolniho flaku - jinak na steéné tohoto prostoru
dojde tlakem k destrukci steny

Pri potdpénim je potreba zabezpecit, aby se tlak v téchto
dutindch mohl plynule prizpusobit vnéjsSimu tlaku vody. Potdpécdi
do velkych hloubek pouzivaiji specialni smesi, kde je doplnénim
inertnino plynu (obvykle helia) parcialni tlak kysliku snizen)

Aby plice nekolabovaly, musi vdechovand smés prichdzet pod
zvysenym tlakem

Zdravotni problémy spojené s potdpenim maiji riznou zdvaznost
- nejcastéjsi je postizeni usi a vedlejSich dutin nosnich
( barotrauma stredousi)
- méné casté, ale o to zavaznegjsi je dekompresni postizeni

vhitriniho ucha



/dravotini problémy u potdpéni

stacen: oblicee maskou

NS

vzduchova embohe
- uepdni Eustachovy trubice

i P
e — ucpéni otvord dutin 2

>

mediastaini a podkoini
emfyzémy - zmnoteni
vzduchu v podpaZi

prasknuti alvec

pneumotorax




Dekompresni (Kesonova) nemoc

» pfi vynorovani tvorba bublinek v krvi a tkanich
supersaturovanych plynem rozpustenym behem
expozice T tlaku ( analogie s otevienim $ampusu)

» povrch bublinek je thrombogenni -> vznik
komplexu bublinky-proteiny-desticky

» problemy, az po delsi expozici ( nekolik hodin),
kdyz to plicni cirkulace nestaci odfiltrovat

Projevy :

bolesti svalu, kloubu; az i paralyza, kolaps, bezvédomi;
dyspnoe (Casto predchazi vaznejsi problemy), plicni edéem,
embolie




Dekompresni nemoc

» Az po delsi expozici

» dusiku to trva dlouho, nez saturuje telesné tekutiny
(Spatna rozpustnost)

» zejmena malo vaskularizovany tuk (N, se v ném
rozpousti nejvic)

» Pohyb to zhorsuje
» He se hur rozpousti nez N,



Dekompresni nemoc

» Lécba:
» Rekomprese a pomala dekomprese v hyperbarické komore
» Lze zrychlit hyperbarickym O,
» nedodava se zadny dalSi N,
» T difuse O, do ucpanych oblasti
» Prevence ' -
» pomalé vynorovani 4
» dny/tydny v pretlakové nadrzi oy |
e
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Vysokotlakovy nervovy
syndrom (HPNS)

» Dostavuje se pod 130 m ponoru

» Hyperexcitace nervu zvySenym tlakem
» tfes rukou
» nausea, zavrate

» Horsi pri rychlejsim ponorovani

» Omezuji to tlumiveé ucinky N, (“Trimix”)
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Sportovni potapéni

Konstantni zatéz : potopeni vlastnimi silami ( 100m, 124-ploutve)
Volny ponor ( ru¢kovani): 120 m

Variabilni zatéz ( zatéz s odhozenim, nahoru po lané¢) 142m

Bez omezeni: ( zatéz, nahoru vztlakové zarizeni) :214 m

Rekord v potapéni s dychacim pristrojem: 318 m ( 12 hod)



