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ABSTRAKT

Nazev: Fyziologické aspekty potapéni - Termoregulace, zvlastnosti termoregulace

pii potapéni, ztraty tepla

Cile prace:

Cilem prace je objasnit problematiku termoregulace. Nejdiive bude zaméfena na
termoregulaci vSeobecné. Poté na hlavni napli prace - termoregulaci pod vodou, kde se
budu zabyvat jiz jen rozdilnymi podminkami vodniho prostfedi a jejich vlivem na
termoregulaci. Pfedevsim jejich vlivem na tepelné ztraty.

Dal$im feSenym problémem bude vysvétlit rozdily mezi ztratami tepla na sousi a pod

vodou, jakymi mechanismy se nejvice teplo ztraci v kazdém z téchto prostiedi.

Hypotézy:

1) Ztraty tepla jsou ovlivnény podminkami a vlastnostmi vodniho prostiedi

2) Mechanismy tepelnych ztrat se lisi ve vod¢ a na sousi

Metoda:

Zvolila jsem metodu metaanalyzy. Zaroven bude hleddna nejoptimalnéjsi a
nejpodlozenéjsi moznost vysvétleni.

Druhou metodou bude vyvozeni — dedukce. Publikace budou hodnoceny na zaklad¢
zpusobu zpracovani a na zakladé relevantnosti zpracovavanych dat. Data byla ¢erpana
z odbornych publikaci a internetu. Vybirdna byla na zdklad¢ klicovych slov v nézvu,
nekdy podle kli¢ovych slov v celém textu.

Snahou bude vysvétlit, ze ve vodé¢ dochazi k vétSim ztratam tepla a pozdéji
Vv diplomové praci dokazat, zdali tomu tak opravdu je. Tepelné ztraty jsou dilezitym
problémem potapéct. Kvili chladu se musi chranit specidlnimi obleky, dodrzovat urcita

pravidla vyzivy, ale hlavné pfizpisobit délku ponoru teploté okoli.



Svou bakalarskou praci jsem pojala jako ptipravu a tvod k praci diplomové. Cilem

prace je tedy teoreticky prehled o tématu.

Klicova slova:

Termoregulace, ztraty tepla, potapéni, vodni prostiedi, odolnost proti chladu



ABSTRACT

Title: Physiological aspects of diving — Thermoregulation, specificity of

thermorequlation in diving, heat loss

Objective:

The aim of this work is to clarify issues of thermoregulation. Firstly will focus on
termoregulation generally. Then on the main work - termoregulation under water, where
I will deal with different conditions of the aquatic environment and their impact on
termoregulation. In particular, their impact on heat loss.

Another problem will be addressed to clarify the differences between heat losses on
land and under water, such mechanisms are the most heat lost in each of these

environments.

Hypoteses:

1) Heat losses are influenced by the conditions and characteristics of the aquatic
environment.

2) Mechanisms of heat loss is different in water and on land.

Methods:

| chose the method of metaanalysis. It will be searched the most optimal and best
option of explanation.

The second method is to draw - illation. Publications will be evaluated on the basis of
the treatment and the relevance of processed data. Data were drawn from professional
publications and the Internet. Was selected on the basis of keywords in the title,

sometimes by keyword throughout the text.



The aim will be to explain that in water leads to greater heat loss and later in the thesis
to prove whether this really is. Heat loss is an important problem for divers. Due to cold
must be protected with special clothes, comply with certain rules of nutrition, but
mainly have to adjust the length of draft to ambient temperature.

I took my bachelor thesis as a preparation for dissertation work. The aim of this work
is a theoretical overview of the topic.

Keywords:

Thermoregulation, heat losses, diving, aquatic environment, resistence against cold
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UvVOD

Planeté,na které zijeme, se fiké ,,Modra planeta®. Je to proto, ze je jeji povrch tvoren
ze 70% z vody. Jsou to jak oceany a mofte, tak feky, jezera, rybniky a dalsi. Tato
obrovska vodni plocha nam poskytuje mnoho potiebného pro zivot. Je zdrojem potravy,
pro nékteré se stala i pracovnim prostifedim a v neposledni fadé nam poskytuje
podminky pro sport a zdbavu. VSechny tyto ¢innosti probihali nejdiive na hladin¢.
Protoze je pfirozenou vlastnosti ¢lovéka objevovat a zkoumat zdhady svéta, zacal
prozkoumavat i déni pod hladinou. Vodni prostiedi je, nebo spise bylo, tajemnym a
lakavym. Lakavym zlstdva nadéle. Tak jako zacaly prvni pokusy o 1étani, zacaly i prvni
pokusy o pobyt ve vodnim prostiedi. V mnoha fantastickych knihach nebo filmech
najdeme ndméty zivota pod vodou. Tyto ndméty se pomalu stavaly skutecnosti a

V dnes$ni dobé uz nikomu neptijde divné se pod vodou pohybovat.

V posledni dobé hodné& vzrostl zdjem o pfistrojové potapéni. Neni jiz zaleZitosti jen
profesionalil, jak jsme na to byli dfive zvykli. Dnes se mize potapéni vénovat kazdy,
kdo chce objevit jeho krasy, mezi néz patii nepopsatelny pocit beztize, ktery ve vodé
nastava, zivot vodnich Zivocicht, zvlastni, ale nadherny pocit dychéani pod vodou. Dalsi

a asi nejkrasnéjsi pocit pro potapece je, Ze se stdva soucasti podvodniho svéta.

Pod vodou vnimdme mnohem intenzivnéji své télo a pocity, které mame. Je to tplné
jiny svét, svét plny klidu. SlySime jen svilj dech a obcas tlukot srdce. Nemame kam
spéchat. Pobyt pod vodou mlizeme brat jako Unik od reality dnesniho komeréniho a

uspéchaného svéta. Tento sport uchvatil miliony lidi a stale se dalsi pfiznivci ptidavaji.

Je Gizasné a fascinujici, co vSechno dokézali lidé vymyslet. Jednim z téchto
fantastickych objevil je i zminény pobyt ve vodnim prostfedi. Dnes uz nemusime
premyslet o tom, jak pod vodou ptezit nebo vydrzet urcitou dobu. Dnes uz feSime
specializované problémy a zkouméme, jak piesn€ na na$ organismus voda a jeji

vlastnosti plisobi a vyvijime nové a nové technologie, které ndm pomahaji tyto
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problémy fesit. Z obrovského mnozstvi problém, které potapéni skyta, jsem si vybrala

tepelnou stranku.

Potapéni se prakticky vénuji a otdzka chladu a tepelného diskomfortu mi témer
pokazdé pusobila problém. Nenasla jsem zZadnou publikaci, kde by byly vysvétleny
vSechny tyto problémy souhrnné. Vsude je zminka jen o ¢astech této problematiky.
Autofi se vétSinou zabyvaji jinou fyziologii, jako jsou napiiklad dekompresni nemoci,
otazky tlaku a podobné. Podle U. S. Navy diving manual (Sladek, 2009) je ¢asovy limit
pro pobyt pod vodou ovlivnén vice toleranci (snasenlivosti) na chlad nez vlivem
snizeného parcidlniho tlaku kysliku, nebo dobou dekomprese. Z toho jasné vyplyva, ze
podchlazeni je pro potdpéce zdsadni problém. Je dobré védét, jak dlouhou dekompresni
prestavku ma potapé¢ provést. Jestlize mu ale bude hrozit podchlazeni, na dekompresi
mu nezbude ¢as. Proto jsem se rozhodla toto téma zpracovat a vytvofit tak piehled,
ktery by pomohl potapéctim, a samoziejmée i lidem, ktefi se nepotapi, objasnit a 1épe
pochopit otazku termoregulace a termoregulace pod vodou. Jak a pro¢ Kk tepelnym

ztratam dochazi a jak se jich co nejvice vyvarovat.

V dnesni dobé neni problém poftidit si dobré vybaveni a tim prodlouzit délku pobytu
pod vodni hladinou. Technologie se neustale posunuje smérem kupiedu. Ne vse ale
zaleZi jen na ni. DlleZitou soucasti je 1 pristup potapéce, jeho znalosti a zkuSenosti.

K prohloubeni znalosti o termoregulaci a tepelnych ztratdch by méla pomoci tato

bakalafska prace.
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OBECNA CAST

1. TELESNA TEPLOTA

1.1. Homoiotermie

V ptirod¢ najdeme 2 typy zivocichu z hlediska télesné teploty, teplokrevné a
chladnokrevné. Clovék se fadi do 1. skupiny, je tedy Zivo&ich teplokrevny nebo-li
homoiotermni. To znamena, ze si musi nepietrzité¢ udrzovat stalou télesnou teplotu.
,Naproti tomu poikilotermie je schopnost udrzovat stalou télesnou teplotu (+ - 2°C) i
pii velkych zménach teploty okoli.“ (Jansky, 1990) Na teploté zavisi vSechny
biochemické pochody v organismu. Podle toho, jestli se teplota zvySuje nebo snizuje, se
zrychluji nebo zpomaluji metabolické procesy. At jsou zmény velké nebo malé a
nékterd Cisla se zdaji byt aZ zanedbatelnd, pro nas organismus jsou velmi vyznamné a
musi se s nimi vyrovnavat. Vyrovnava se s nimi védome i nevédomé. Nevédomé pokud
jsou zmény malé a neni tieba vyvinout velkou aktivitu nebo zménu fungovani.

Télesnou teplotu délime na teplotu télesného jadra a teplotu periferie, obcas zvanou
jako slupka nebo také teplotu koZni. Mezi hodnotami obou teplot je teplotni gradient,
tj. teplotni rozdil. Teplota télesného jadra je vzdy vyssi nez teplota kozni. Obé teploty se

neustale vzajemné ovliviuji.

1.1.1. Teplota télesného jadra

Teplota télesného jadra je relativné konstantni, neménna, protoze na ni pfimo

nepusobi vlivy okoli. Je to teplota v dutiné bfisni, hrudni a lebni, tedy vnitini organy, a
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mozek a vnitini ¢ast svalll. Povazujeme ji za smérodatnou v ohledu na spravnou ¢innost
organismu.

Literatura uvadi, ze se jeji hodnota pohybuje mezi 36-37 °C a kolisa v rozmezi
+ - 4 °C (Havlickova, 1997). Toto kolisani, jak se dozvime pozdé¢ji, uz vsak koreluje
s prehiatim ¢i podchlazenim. Z jiného zdroje jsem se dozvédéla, Ze teplota télesného
jadra kolisa mezi 35,8-37 °C (Martinik, 2007). Nejcastéji uvadéna hodnota je 37 °C.

V jiné literatufe je uvedena jako pramérna teplota t€lesného jadra téz hodnota 37 °C
(Vrbovsky a kol.) Osobné bych se ptiklonila k hodnoté 37 °C. Hodnota v jatrech, tedy
pfimo v jadru, se pohybuje mezi 39-41 °C. Jatra by se daly oznacit jako “centrum
telesného tepla“.

,Hodnotu teploty télesné¢ho jadra métime I¢katskymi teploméry nebo rychlobézkami
zjistovani teploty, vyssi jsou v duting stni a jesté presnéjsi vysledek ziskame métenim
v konec¢niku, tzv.rektalni teplota. Nejpresnéjsi hodnota télesné teploty by byla teplota
naméfend v jicnu na Grovni srdce nebot’ mé nejblize k teploté arteridlni nebo vendzni
krve, jejiz hodnota nejvice odpovidéd primérné teploté télesného jadra. Je to vSak velmi
slozité méteni téméef nepouzitelné pro bdélé pacienty. Teplota v ustni dutiné je
ovlivnéna dychanim a teplotou okoli. ,,Je zpravidla o 0,5 az 1,5 °C niz$i, nez jsou
teploty rekta* (Jansky, 1990). Méteni teploty v rektu zévisi na hloubce umisténi ¢idla —
teploméru. Rektalni teplota se shoduje s teplotou vaginalni.

Teplota jadra neni pfimo ovliviiovana teplotou okolniho prostfedi, nebot’ je od né;

izolovana kazi, podkozim vazivem a tukovou vrstvou.

1.1.2. Teplota koZni

MiuiZzeme ji také nazvat, jak bylo zminéno vyse, teplota slupky. Slupkou rozumime ty
Casti téla, které jsou ovliviiovany vlivy vnéjsiho prostiedi - okoli, jSou S nim v pfimém
styku. Jsou to horni a dolni koncetiny, hlava a povrchové ¢asti téla. Teplota kozni se
tedy na rozdil od teploty télesného jadra méni vlivem okoli.

Jak uz napovidéd sam nazev, hlavni roli zde bude mit kiize. Nejvetsi vyznam ma jeji

kontakt s okolim.
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Obrazek ¢.1: KozZni teplota v riznych teplotnich podminkach (5 °C a 30 °C)
(Bartiinkova, 2006)

Meéfeni kozni teploty se provadi nejlépe na téchto ¢astech téla: horni Celisti, loketni
jamka, oblast nad pupkem, oblast kosti kiiZzové a podkolenni jamka. ,,Pii pokojové
teploté 20 °C se jeji hodnota pohybuje kolem 33 az 34 °C* (Bartinikova 2006).

Pti fyziologickych méfenich se pouzivé takzvana primérnd kozni teplota. Ziskame ji

meéfenim teploty na tvafi, pfedlokti, na bfiSe, na zddech a pod kolenem.
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Obrazek ¢.2: Mista méfeni a velikost oblasti, ve kterych byla mérena teplota pri

stanoveni primérné télesné teploty ¢lovéka (Jansky, 1990)
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1.2. .Idealni teplota

Idealni teplotu miZeme také rozdélit na dva rtizné okruhy, které spolu velmi uzce
souvisi a navzajem se ovliviiuji: idealni télesnou teplotu a idealni teplotu okoli. Pokud

se zvysi teplota okoli, lidsky organismus bude svou teplotu snizovat a naopak.
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1.2.1. Idedlni télesna teplota

Pokud uvéazime optimalni hodnotu obou teplot, télesné¢ho jadra i teplotu kozni,
vysledna celkova télesna teplota se idedln¢ pohybuje v rozmezi 36-37 °C. ,,Snizena
nebo zvySena télesna teplota lidsky Zivot neohrozi jen tehdy, nepfesdhne-li urcité
hranice* (Dobes, 2005). Pii teploté -1 °C dochazi k nenavratnému poskozeni bunky.
V burice se pii této teploté tvori krystalky ledu. Pii 45 °C zase dochazi ke koagulaci

(srazeni) bilkovin.

Rozmezi hodnot télesné teploty:

44-45°C ireverzibilni denaturace proteint, smrt
41-44°C upal, zranéni mozku (ztrata termoregulace)
38-41°C horecka, t€zka prace nebo cviceni

36-38°C normalni aktivita zdravého ¢loveka

33°C ztrata védomi a hypotermie

30°C ztrata termoregulacnich schopnosti

28°C poruchy srdecni ¢innosti, smrt (Bartiiikova 2006)

Tabulka ¢.1: Rozmezi hodnot télesné teploty (Bartiitikova, 2006)

°C

40 | - téZka fyzicka prace

38 | —emoce
37 | — obvykly rozsah
36 | — dasné rano
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1.2.2. Idealni teplota okoli

Je to takova teplota, kterou nazyvame teplota neutralni. Neutralni znamena, Ze teplota
okoli je takov4, Ze organismus nemusi uplatiiovat Zzadné termoregula¢ni mechanismy.
Nemusi tedy zvySovat vydej ani tvorbu tepla a opacné.

Pro mirné odéného ¢lovéka se jako neutralni uvadi teplota okoli kolem 20 °C. Pro
svlec¢en¢ho Cloveka nevyvijejiciho zadnou fyzickou aktivitu je to 28 °C. Zalezi také na
typu okoli. Zasadni okoli pro tuto praci je vodni prostiedi. Vodni prostiedi s sebou
ptinasi spoustu odlisnosti od normalniho suchozemského. ,,VVoda v disledku odlisnych
fyzikalnich vlastnosti odvadi télesné teplo mnohem Uc¢innéji nez vzduch. O neutralni
teploté vodniho prostiedi proto hovoiime teprve pii minimalné 35 °C* (Vrbovsky a
kol.).

,,V literatuie se dozvidame, Ze asi 95 % lidi , ktefi se vénuji v béZném odévu praci
Vv kancelafi, vyhovuje prostiedi, v némz je teplota vzduchu a stén okolo 23 °C, rychlost
proudéni vzduchu < 0,1 m/s a relativni vlhkost vzduchu asi 50 %. Tepelna pohoda
zavisi na vSech téchto ukazatelich® (Martinik, 2007). Ve vod¢ navic pusobi jako faktor
ovliviyjici tepelnou pohodu tloustka podkoZni tukové vrstvy, ktera slouZi jako izolace.

Pokud uvazujeme idealni teplotu okoli z hlediska fyzické aktivity, je zde omezeni jak
ve vysokych hodnotach teploty zevniho prostfedi tak v nizkych. Dale musime rozlisit
typ vykonavané ¢innosti. Naptiklad pro béh na 10000 m je jind idealni teplota nez pro
béh na 100 m. Pro lehkou praci se doporucuje 20 °C. Pro ¢innosti vytrvalostniho typu
jen 15 °C.

Pii 28 °C by se neméla provozovat Zadna fyzicky velmi naro¢né ¢innost. To samé plati 1
o teploté nizké hodnoty. Havli¢kova a kol. (1997) uvadi, Ze pfi teploté 29 °C by mélo
byt preruseno veskeré sportovni soutézeni a teplota 27 °C by méla byt kontraindikaci
pro zavody na dlouhych tratich (zavody vytrvalostniho charakteru). V hygienickych
pravidlech jsou uvedeny minimalni a maximalni teploty okoli pro dany sport. Nej€astéji
se to tyka vytopeni télocvicen.

Na druhé strané, ¢lovek dokaze prezit 1 ve velmi extrémnich podminkédm odlisnych od
neutralni teploty. Havlickova a kol. (1997) uvadi - 70 az + 100 °C. Sportovni ¢innost
muze byt také vykondvéana v neptiznivych podminkach - 50 az + 50 °C. Neni to vSak

pro organismus dobr¢.
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Pro nékteré sporty jsou vSak extrémni podminky charakteristické. Jde napiiklad o

horolezecké expedice, polarni vypravy, motoristické zavody v pousti a dalsi.

Samoziejmé se do extrémnich podminek da zatadit i potapéni, kde se ¢lovek musi Casto

vyrovnavat s nizkymi teplotami a diskomfortem a silnym pocitem chladu.

Graf ¢.1: Vliv teploty okoli na koZni teplotu tirech oblasti téla ¢lovéka (Jansky,

1990)
40 r
_ .ﬁo—.-"..—-'g
G /',.o -'.“
S 30 Celo  ommmom=0T g7 P
. ..‘/a,
o I e
::: L9 /a’
x stehno e~ S
B /’
-~ 20 - ’
7/
o | 8
a e
et prst o’
na noze
10 ‘ 1 l l ]
0 10 20 30 35
teplota okoli (°C)

1.3. Kolisani télesné teploty

Jak uz bylo zminéno, télesna teplota neni pofad stejna, ale stale kolisa v kladnych 1

zapornych hodnotach kolem primérné télesné teploty 37 °C. Tento fyziologicky jev je

opét ovliviiovan, stejné jako vSechny ostatni zivotni funkce, nékolika faktory:
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- Denni dobou

- Aktivitou organismu — fyzicka zatéz
- Sekreci hormont

- Zevnimi vlivy okoli

- Vékem

(podle Bartinkové, 2005)

1.3.1. Denni doba

V prubéhu celého dne se méni nase télesna teplota. Nejnizsi je kolem treti az Ctvrté
hodiny ranni. Pak postupné stoupa a nejvyssi hodnoty dosahuje pozdé odpoledne

ptiblizné v Sest hodin. Poté se znovu snizuje.

Graf ¢.2: Zmény télesné teploty u homoioterma s denni aktivitou — ¢lovéka
(Jansky, 1990)
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1.3.2. Aktivita organismu

Pti aktivni fyzické praci se zvySuje metabolismus a tim 1 tvorba tepla. Hlavnim

zdrojem tepla pii fyzické praci jsou svaly.
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1.3.3. Sekrece hormonu

U zen dochazi k takzvanému menstrua¢nimu koliséni teploty. Vlivem progesteronu se
po ovulaci zvySuje vaginalni teplota 0 0,5 °C.
Télesnou teplotu zvySuji i jiné hormony jako ristovy hormon, testosteron, adrenalin a

noradrenalin.

1.3.4. Zevni vlivy okoli

Nejvetsi vliv na télesnou teplotu clovéka ma teplota okoli a podminky, ve kterych se
zrovna vyskytuje. Jinak se bude organismus chovat v 15 °C za slune¢ného pocasi a
jinak pfi prudkém vétru. Pisobi zde tedy nejen teplota, ale také fyzikalni jevy, jako
tieba proudéni vzduchu. Jednoduse feceno je to vitr, dést’, jasno, vihkost vzduchu.

Jestlize je teplota okoli nizkd, to znamena pod neutralni teplotou, musi organismus
tuto situaci vyfesit zvySenim tvorby tepla nebo sniZzenim jeho vydeje do okoli. Jestlize
teplota okoli stoupne nad neutralni hodnotu, organismus tvorbu tepla sniZi a zvysi jeho
vydej do okoli. Plsobi zde tedy snizena teplota okoli a zvySena teplota okoli. Tato

problematika bude podrobné probrana v kapitole termoregulace.

23



Obrazek ¢.3: Schematické znazornéni teploty jadra téla (Srafovano) a jednotlivych
casti téla v podminkach vnéjsi teploty 5 °C (a), 20 °C (b) a 30 °C (¢)
(Dvorakova, 2005)

st 33 oC

. 35°C

1.3.5. Vék

Dalsim faktorem ovliviiujicim télesnou teplotu je vék clovéka. ,,Lidsky plod mé asi o
0,6 °C vyssi teplotu nez matka. Po porodu dochazi obvykle k poklesu teploty

novorozence 0 2 az 3 °C* (Jansky, 1990).
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2. TERMOREGULACE

Clovék si neustale udrzuje homeostazu, nebo-li stalost vnitiniho prostiedi. Vnitini
prostiedi je tvofeno extracelularni (mimobuiécnou) tekutinou, coz je krev, miza a
tkanovy mok. D¢la to pomoci mnoha slozitych mechanismi, které reaguji na rizné
zmény. Jednou ze slozek, kterou udrzuji homeostatické mechanismy je i télesna teplota.
,,K tomu, aby té¢lesna teplota nevybocovala z fyziologicky daného ramce, slouZi jeji
udrzovani v mezich uvedenych vyse* (Vrbovsky a kol.). ,,Na teploté zavisi vSechny
biochemické pochody v organismu. Metabolické procesy se zrychluji nebo zpomaluji
podle toho, jestli se teplota zvySuje, nebo snizuje* (Martinik, 2007). ,,Se zvySujici se
teplotou Zivotni déje zrychluji. Podobné pti poklesu teploty se latkova vymeéna
zpomaluje* (Dvotakova, 2005).

»Zmeény télesné teploty vyvolavaji zmény na bunéénych strukturach, ovliviuji
enzymatické pochody a zasahuji do fady chemicko-fyzikalnich procest* (Havlickovéa a
kol., 1997).

Stejné jako u vSech ostatnich Zivotnich funkci zde funguje to, ze kdyZ se néco tvofi,
musi se stejné mnoZstvi odvadét z téla pryc. Jako piiklad 1ze uvést ptijem a vydej
energie. Pokud ma €lovek vétsi piijem nez vydej, bude obézni. Pokud je to naopak bude
podvyziveny. Stejné tak to funguje s tvorbou a vydejem tepla. Jestlize bude vyssi tvorba
tepla, dojde k piehrati organismu, jestlize bude pievazovat vydej, dojde k podchlazeni.
Vice v kapitole Poruchy termoregulace.

Termoregulace je tedy schopnost organismu udrzovat stalou optimalni télesnou
teplotu. ,,Jde o velmi sloZity mechanismus zalozeny na zvysené tvorbé tepla v piipadé
ohroZeni organismu chladem, nebo naopak na zvySeném vydeji tepla do okoli na
ochranu pted prehiatim* (Vrbovsky a kol.). Za normalnich podminek, tedy pii neutralni
teploté, se tvorba tepla rovna vydeji, to znamenad, ze jsou v rovnovaze. Pokud
V rovnovaze nejsou, nastupuji termoregula¢ni mechanismy.

,»Na udrzovani télesné teploty se podili celd fada mechanismu slouzicich jak ke
zvyseni vydeje tepla, tak k jeho zadrzovani v téle. Patii mezi né mechanismy
mimovolné, jako naptiklad poceni a zmény prokrveni tkani, ale i védomé zptlisoby

chovani jako oblékani, vétrani, vytapéni a podobne* (Dobes, 2005). S tim souvisi
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termin teplotni pohoda. Teplotni pohoda je subjektivni vnimani termoneutralni zony,
kdy se ¢loveék vyrovnava se zvysenou nebo snizenou okolni teplotou pouze zménou
prokrveni. Clovék tuto zménu viibec neregistruje. Teplotni pohoda se pohybuje
v rozmezi 35,8 - 37,4 °C.

Za normalnich okolnosti je tvorba a vydej tepla v rovnovaze a udrzuje se v ramci jiz
zminéné teplotni pohody. Termoregulace nastupuje az po prekroceni jejich hranic.
Pokud mam stru¢né¢ shrnout co termoregulace je a co do ni patfi, tak je to udrzovani

stalé télesné teploty pomoci mechanismii na tvorbu a vydej tepla.

2.1. Tvorba tepla

Teplo se béhem latkové pfemény tvoii v organismu neustale jako vedlejsi produkt
metabolickych d&ji, mize se vsak tvorit i cilené. Na jeho tvorbé se podili nékolik
mechanismu. Jde zejména 0 pochody chemické. Tvorba tepla probiha hlavné v télesném
jadie a odtud je pak teplo vedeno do periferie - slupky. Vice v kapitole Vymeéna tepla
mezi jadrem a slupkou.

Hlavni a nejvyznamnéjsi tvorbu tepla zajist'uji kosterni svaly, tedy svalovy
metabolismus. Dal§im vyznamnym producentem tepla jsou jatra.

Z hlediska typu termoregulace zajist'uje tvorbu tepla termoregulace chemickd. Hlavni
roli zde hraje zvySeni metabolismu, kterym dojde ke zvyseni teploty. To se d&je

napftiklad pii fyzickém zatiZeni.

2.1.1. Tvorba tepla pri fyzickém zatiZeni

,,PT1 fyzickém zatizeni se zvySuje svalovy metabolismus. Stoupd intenzita oxidacnich
reakci. Pouze mala cast chemické energie (20 %) se vyuziva pro mechanickou préaci.
80 % této energie se uvoliuje ve formé tepla. Pii intenzivni pohybové ¢innosti vznika
ve svalech 20x vice tepla nez pii bazalnim metabolismu. Zvyseni télesné teploty je pro

¢lovéka do urcitého stupné piiznivé, nebot’ se zvysuje aktivita enzymatickych systém,
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zvySuje se rychlost uvoliiovani energie a sportovec je schopen podat vyssi vykon. Pfi
fyzické praci stoupa teplota nejdiive ve svalech. Teprve pozdéji, s uréitym zpozdénim,
se teplo prostiednictvim krve rozvadi do celého organismu a teplota celého jadra stoupa.
Dochazi potom k prohtati obalovych vrstev, prostoupeni tepla na povrch. Pti
déletrvajici intenzivni praci se musi uplatnovat mechanismy fyzikalni termoregulace,
protoze kumulaci tepla by v organismu hrozilo prehtati. Kdyby tyto mechanismy
nefungovaly, zvysila by se teplota kazdych 5 minut o 1°C. Mezi télesnou teplotou a
intenzitou pohybového zatizeni (vyjadienou spotiebou kysliku) existuje ptimo umérna

zavislost” (Havlickova a kol., 1997).

Graf ¢.3: Vztah rektalni télesné teploty a spotieby kysliku pri fyzickém zatiZeni
(Havlickova a kol., 1997)
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2.2. Vydej tepla

Tak jako se v nasem téle nepietrzité vytvari teplo, tak musi byt také odvadéno z téla
pry¢ do okoli. Kdyby tomu tak nebylo, doslo by k piehiati organismu.

Vydej tepla zajist'uji dva hlavni procesy. Prvnim z nich je pievod tepla z télesného
jadra ke kuzi-slupce, ktery je v literatuie ¢asto opomijen a je v ni uveden pouze druhy

Z nich, vSeobecné znamé;jsi, prevod tepla z povrchu téla do okoli.
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Z hlediska typu termoregulace zajistuje vydej tepla do okoli termoregulace fyzikalni.

Piedstavuje n¢kolik zptisobti odvodu tepla:

- Vyzafovanim
- Vedenim
- Proudénim

- Odpafovanim

2.2.1. Vyména tepla mezi jadrem a slupkou

Aby mohlo byt teplo odvedeno z téla, musi byt nejdiive pfesunuto z télesného jadra
k povrchu téla, odkud uz je odvadéno do okoli nékolika zptisoby. Tento pienos zajist'uje
zejména ob&hovy systém. Jednou z funkci krve je totiz prenos télesného tepla. Krev je
tedy hlavni zprostfedkovatel tepelné vymény. Mnozstvi odvadéného tepla je pfimo
umérné prokrveni. Krev miZeme nazvat jako spoj mezi vnitinim a vnéjS$im prostiedim.
Zajistuje prenos tepla proudénim. Dalsi, ale 0 mnoho mensi ¢ast odvadéného tepla, je
pfendSena vedenim pies tkan€. U tohoto pienosu hraje velkou roli tloustka tukove

vrstvy. Teplo se pres tukovou vrstvu Spatn€ dostava a ta tim padem slouzi jako izolace.

2.2.2. Vydej tepla z povrchu téla do okoli

,Ztraty tepla slupkou velice tizce souviseji s podminkami v okoli organismu
(Martinik, 2007). Cim vétsi jsou rozdily mezi kozni teplotou a teplotou zevniho
prostiedi, tim vEtsi jsou tepelné ztraty. Vydej tepla probiha nékolika rtiznymi zptsoby:

Vyzatovanim (salanim, radiaci)

Kazdé teleso, které¢ ma vyssi teplotu nez je absolutni nula, vyzatuje infracervené

paprsky. To znamena, Ze i nase t€lo je vyzaiuje a teplo se v podob¢ infracervenych
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paprsku ztraci. Kazdé téleso, stejné tak i lidské t€lo, ale na druhou stranu zafeni od
okoli ptijima. ,,Kazdé téleso, které¢ vyrazné pohlcuje teplo, ma soucasné také vysokou
schopnost teplo vyzatrovat. Proto lidsky organismus dokonale vyzaiuje teplo. Lidské
télo vydava zareni odpovidajici stiedu infracerveného spektra (10000 nm.). Ponévadz
vlnova délka viditelného svétla lezi mezi 450 az 700 nm, neni zafeni lidské kuze vidét™
(Jansky, 1990). Timto zpiisobem je z organismu odvadéno pouze malé mnozstvi tepla
podle Bartankové 1 - 10 % tepla.

Ptenos tepla vyzafovanim probihé na dalku, tedy bez pfimého kontaktu pfedméta.

Vedenim (kondukci)

Takto je podle Barttnikové (2006) z naseho organismu odvadéno 50 — 60 % tepla.
Zalezi na tom v jakém prostiedi s jakymi vodivymi vlastnostmi se nachazime.
Jednoduse jak dobry vodic je okoli, ve kterém zrovna jsme. Zalezi tedy na vodivosti
latek. Pro nase ptipady se budeme pozd¢ji zabyvat vodnim prostiedim. Vodni prostiedi
vede teplo o hodné Iépe nez vzduch. Pro potapéce to neni zddné vyhoda, ale naopak
handicap.

Vedeni znamena, Ze se teplo pfedava z organismu do okoli, s nimz je organismus
v kontaktu, v podobé kinetické energie. Okolim, se kterym jsme v blizkém kontaktu
muze byt zidle, podlozka a podobné. Proto bychom po naro¢ném fyzickém vykonu

neméli lezet na zemi. Okoli miize mit charakter pevny, kapalny nebo plynny.

Proudénim (konvekci)

Pfenos tepla proudénim je umoznén pohybem molekul tekutiny (vody), nebo plynu
(vzduchu). Voda bude podrobné probrana v dalSich kapitolach.

Kolem naseho téla se tvofi tenka vrstvicka teplého vzduchu (vrstvicka izolace).
Vlivem proudéni se teply vzduch vymeéni za studeny. K vét§im tepelnym ztratdm timto
zpusobem dochazi pti vétru (silném proudéni vzduchu). Tento princip funguje i ve
vodnim prostiedi. Je to dalsi negativni jev pro potapéce. Podle Bartunkové (2006) je
takto odvadéno 7 — 17 % tepla.
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Odparovanim — pocenim (evaporaci)

Odpatrovani je nejucinngjsi zpusob vydeje tepla. Je to zaroven jediny zpusob, ktery
funguje i kdyz je teplota okoli vyssi nez teplota téla. Da se tedy fict, ze je to zptsob

Pot je vyloucen na kiizi a na jejim povrchu méni skupenstvi z kapaliny na paru. Tim
odebira kuzi ur€ité mnozstvi tepla. Podle Bartiiikové (2006) se takto uvoliiuje 20-27 %
tepla. Odpatovani je limitovano vlhkosti vzduchu. Cim vétsi je vlhkost vzduchu, tim
mensi je ucinek poceni. Typickym piikladem jsou destné pralesy, kde vlhkost vzduchu
dosahuje 90 %. Pti takové hodnoté€ se pot nemtize odpafovat a musi nastoupit jiny
zpisob vydeje tepla. Podobny piipad nastava opét u potapéni. Clovék je ve vodnim
prostiedi, to znamena 100 % vlhkost. Je tedy jasné, Ze odpatrovani nemuize fungovat. To
ale potapéce vitbec netrapi, nebot’ alespon nedochazi k dal§im ztratam tepla, které jsou
uz tak dost velké. Muaze dojit pouze k piehrati.

,»Vydej tepla odpafovanim stoupa jak pii zvySujici se intenzité zatizeni, tak 1 pfi
stoupajici teploté zevniho prostiedi* (Havlickova a kol., 1997).

Existuje n€kolik typti poceni v zavislosti na pfi¢iné. Hlavnim z nich, o kterém zde
byla fec, je poceni termické, tedy zptisobené teplotou. Jinym druhem je poceni emocni.
A poslednim je kombinace obou typi, poceni namahové. Pti fyzické zatéZi na nas
pusobi jak zvySena teplota, tak 1 stres, ktery rovnéZ pfispiva k poceni.

V ¢innosti 1 ve vyskytu, z hlediska €etnosti, potnich 714z nachdzime mezi jedinci
rozdily. Jsou to takzvané interindividualni rozdily. N&ktefi jedinci maji potnich zlaz
vice, jini méné.

Dalsi rozdily v poceni jsou zplisobeny trovni trénovanosti nebo také aklimatizace na
horké prosttedi. U trénovanych jedinch nastupuje poceni diive nez u netrénovanych.
Meéni se 1 slozeni potu. Pfi poceni dochazi k velkym ztratdm iontl. Trénovani jedinci
maji v potu méné iontl. Tim je zabranéno jejich nadmérné ztraté a s tim spojenému

naruseni homeostazy.

30



Tabulka ¢€.2: SloZeni potu u trénovanych a netrénovanych (Bartiinkova, 2006)

Muzi | netrénovani Na® (mmolL.I") CI' (mmol.I") K" (mmol.l")
netrénovani 90 60 4

Muzi
trénovani 35 30 4
netrénované 105 08 4

Zeny
trénované 62 47 4

Kromé potu se odpaiuje také tekutina z plic a sliznic. ,,Za normalnich podminek takto
ztracime kolem 400 — 800 ml tekutiny denné* (Martinik, 2007). Pfi potapéni je opét
hodnota zvySena. Dychdni suchého vzduchu zplsobuje mnohem vétsi odpatovani a je
zde velké nebezpeci dehydratace. Proto je nesmirn¢ dilezité télo pti tomto sportu

hydratovat, dodrzovat pitny rezim a nékteré stravovaci zasady.

,»Zbytek télesného tepla se ztraci ohfivanim vzduchu pii dychani, odstranovanim
odpadnich produktli (moc, stolice), a malé mnozZstvi tepla se spotiebuje k ohiivani
studenych pokrmil v Zzaludku® (A¢ a kol.,1972). ,,Ztraty tepla dychanim se zvy3uji
v zavislosti na frekvenci dychéani (polypnoe), pii zvySeni celkového metabolismu praci

a chladovou termogenezi‘ (Jansky, 1990).
,,PTi rizné velké produkei tepla se vydej zafenim a vedenim témét nemeéni, pfi

stoupajici teploté okoli se mnozstvi tepla odvadéného témito zplisoby dokonce snizuje*

(Havlickové a kol., 1997).
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Graf ¢.4: Vliv teploty okoli na riizné cesty tepelnych ztrat z téla ¢lovéka

(Jansky, 1990)
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2.3. Typy termoregulace

Z hlediska tvorby a vydeje tepla d€lime termoregulaci na chemickou a fyzikalni.

2.3.1. Chemicka termoregulace

Termoregulace chemickd predstavuje mechanismy tvorby tepla. Jsou to mechanismy

aktivované chladem. Pfeménuje chemickou energii na teplo. Chemické energie je

ulozena v makroergnich fosfatech, ATP,CP, a odtud je chemickou termoregulaci

ménéna na teplo.
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Pokud chceme zvysit télesnou teplotu, musime udélat dveé véci, jednak snizit vydej
tepla a na druhé strané zvysit jeho tvorbu. To maji na starosti Mechanismy aktivované

chladem.

Mechanismy aktivované chladem

a) Snizeni vydeje tepla provadi organismus nékolika zptisoby:

Vasokonstrikce cév

Jak uz bylo fe¢eno, hlavni ptenos tepla zajist'uje krev. Je to nejdiive pfenos tepla
Z jadra ke slupce a poté ze slupky do okoli. Proto dojde pii nedostatku tepla ke stazeni
cév — vasokonstrikci. Tim se snizi pritok krve a tim padem i mnozstvi pienaseného

tepla.

Schouleni

KdyZ nam je zima, snaZzime se co nejvice zmensit povrch téla, choulime se do
klubicka. Se snizenim povrchu téla se snizi odvod tepla proudénim. Teplo se odvadi
z mensi plochy, a proto je ho odvadéno méné. To je problém pro lidi s nadvahou a

obezitou, protoze maji vétsi povrch téla.
Piloerekce

Piloerekce, nebo-li husi ktize, je vyznamnéjsi u zvitat nez u ¢loveéka. Znamena to
postaveni chlupli. Mezi chlupy se vytvoii vrstvicka vzduchu, ktera slouzi jako izolace.

U zvitat je samoziejmé ucinnéjsi, nebot’ maji chlupt podstatné vice a vrstva teplého

vzduchu se tim padem lépe udrzi.
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b) Zvyseni tvorby tepla probiha také vice zpisoby:
Zvyseni svalové ¢innosti

V kapitole tvorba tepla se hovoti o tom, Ze pfi aktivni praci svall se tvoii az 20x vice
tepla nez kdyz je organismus v klidu. Zvysenim svalové ¢innosti tedy rozumime aktivni
svalovou praci - pohyb nebo svalovy tfes. Tyto funkce jsou fizeny somatomotorickym
nervovym systémem.

Zvyseni adrenalinu, noradrenalinu a tyroxinu

Vsechny tyto hormony zvysuji metabolismus bunék, tim vznika vétsi mnozstvi

odpadniho tepla. Sekreci hormont do krve fidi autonomni nervovy systém.
Hlad

Pocit chladu v nas podnécuje chut’ k jidlu. Ptijimanim potravy ziskavame energii a ta
muze byt dale pfeménéna na teplo. Pokud ale pifijimame vic energie nez jsme schopni
vydat, at’ uz na tvorbu tepla nebo na aktivni ¢innost, dochazi k jejimu ukladani v podobé
tuki. Tim je zplisobena obezita.

Chemickou termoregulaci miiZzeme dale délit na tfesovou a netfesovou.

Ttesova termoregulace

,,J€ zajistovana spinalnim a supraspindlnim motorickym systémem. Centrum
V hypotalamu zvysi svalovy tonus, dochazi ke stfidavému uplatnéni napinaciho reflexu

u agonistll a antagonistil, vznika tak svalovy ties* (Bartinkova, 2006).
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Netiesova termoregulace

,Je zprostiedkovana ptes sympatickou nervovou soustavu. Dochazi ke zvyseni
bunécného metabolismu (zejména cukru a tukil) prostfednictvim noradrenalinu.
Aktivuji se mastné kyseliny, které umoziuji odpojeni oxidacnich fosforylaci

v mitochondriich, netvoii se ATP, ale teplo® (Bartunikova, 2006).

2.3.2. Fyzikalni termoregulace

Termoregulace fyzikalni zajistuje vydej tepla. Zajistuje ho zplisoby zminénymi
v kapitole vydej tepla. Jsou to: vyzatovani, vedeni, proudéni a opafovani.

Stejné jako u termoregulace chemické jsou zde dva hlavni ukoly. Prvnim z nich je
zvySeni vydeje tepla a druhy je sniZeni jeho tvorby. To maji na starosti mechanismy

aktivované horkem.

Mechanismy aktivované horkem:

a) Zvyseni vydeje tepla:
Vasodilatace cév

Funguje na opa¢ném principu nez vasokonstrikce. To znamena, Ze se cévy
vasodilatuji, roztahnou se, a tim se zvysi pratok krve a s nim i mnozstvi pfenaseného
tepla, které je vydavano do okoli. ,,Uvadi se, ze vasodilataci se zvysi vydej tepla do
okoli az 8x“ (Martinik, 2007).

Poceni s odpafovanim potu

Viz. kapitola vyde;j tepla.
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Polypnoe

Polypnoe nebo-li zrychleni dechu také vyznamné piispiva K vydeji tepla. Dychame

rychleji, tim padem ohfivame vice vzduchu, a tim ztracime vice tepla.

b) SniZeni tvorby tepla:

Funguje jako pfesny opak zvySeni tvorby tepla. Patii do ni:

Snizeni svalové ¢innosti
Snizeni adrenalinu, noradrenalinu a tyroxinu

Nechutenstvi

2.4. Termoregulace u kojence

Novorozenci nemaji jesté vyvinutou schopnost tiesové termoregulace. Maji relativné
velky povrch téla vzhledem k jeho objemu a mensi izolaéni tukovou vrstvu. Proto je u
nich vétsi riziko podchlazeni. Jako doplnék tvorby tepla jim slouzi netfesova
termogeneze zajistovana hnédou tukovou tkani. Hnéda tukova tkan se vyskytuje na
$ij1, nad hrudni kosti a mezi lopatkami a kolem dtleZitych organi. Funguje na principu
netfesové termoregulace. Tento zptisob tvorby tepla, tedy vyuziti hnédé tukové tkané je
funk¢ni asi do pul roku Zivota. Ideélni teplota prostiedi pro novorozence je o néco vyssi
nez u dospélych jedinct, 32 — 34 °C.

Dalsim problémem u kojencti je, ze neumi ztracet teplo pocenim. Nemaji jeste
vyvinuty receptory v potnich zlazach. ,,Normalni novorozenci se poti jen na hlave,

predCasné narozeni se nepoti viibec* (Jansky, 1990).
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2.5. Termoregulace starsich lidi

Staii lidé postupné ztraceji schopnost fidit télesnou teplotu. ,,To se déje predevsim u
lidi starSich 70ti let v disledku zhor$eni autonomnich a behavioralnich odpovédi.
Zatimco mladi jedinci jsou schopni rozlisit zmény teploty vzduchu v rozsahu 1 °C,
starsi lidé reaguji az na zménu o 2,5 °C. Proto u nich ¢asto dochazi k podchlazeni*
(Jansky, 1990). Zde se opét musim zminit o potapéni. Kazdy potapé¢ starsi 40ti let je
povinen absolvovat pravidelné 1ékatské vySetfeni. Starsi lidé maji také zhorSenou
schopnost vazokonstrikce a tfesovou termoregulaci. ,,Snizuje se u nich i produkce potu.

Pocet potnich 714z je vSak zachovan® (Jansky, 1990).

2.6. Termoregulacni chovani

Termoregulacni chovani je chovani ¢lovéka, kterym napomaha termoregulaci
chemické a fyzikalni. Je to chovani naprosto védomé a cilené. Clovék si tak zptijemiiuje
pobyt v prostiedi, ve kterém se vyskytuje.

Diky termoregula¢nimu chovéani, mize fungovat v nepfiznivych az extrémnich
podminkach. Naptiklad na horach vyuzivame spoustu termoregula¢niho odévu jako
tepelnou izolaci. Polarni vypravy nebo jiné sporty provadéné v mrazivych podminkach
by bez technologie vyrobené prave k témto Gcelim nemohly existovat. Opét se sem fadi
1 potapéni. Aby mohli potapéci prodlouzit svilj pobyt ve vodnim prostieni, vyuZzivaji
rizné izola¢ni obleky, zahtivaci pomucky.

Samoziejmé nejde jen o podporu termoregulace v chladu. | v horkém pocasi a
vysokych teplotach si ¢lovEk vytvofil technologie, které mu pobyt v horku usnadiiuji,
zpiijemiuji.

Do termoregula¢niho chovani patii oblékani, vytapéni, tepelna izolace, vétrani a dalsi.
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2.7. Termoregulace p¥i fyzickém zatiZeni

Pti fyzickém zatizeni se zvySuje metabolismus a tim i télesna teplota a tim
samoziejme 1 naroky na termoregulaci. T¢lo se musi n¢jak vyporadat s nadmérnym
mnozstvim tepla.

Termoregulaci pii zatizeni mizeme rozdélit na tii ¢asti:

1) snizeni kozni teploty
2) zvyseni kozni teploty

3) snizeni kozni teploty

,»Na zacatku prace dochazi v ramci redistribuce k pfesunu krve k ¢innym organiim
(svaltim) pfti soucasné vasokonstrikci kozniho cévniho fecisté” (Havlickova a kol.,
1997). Kozni teplota tedy nejdfive klesa a teplo je vyuzivano k praci svali.

Pozdé&ji, kdyz uz jsou svaly a jadro zahtaté, je tieba teplo odvadét pryc, aby se
organismus nepiehtal. ,,Teplo vznikajici ve svalech se pienasi krvi k povrchu téla a
kozni cévy se opét rozsifuji — vasodilatuji. Diky vyraznému prokrveni kozni teplota
stoupa“ (Havlickova a kol., 1997).

V posledni ¢asti je vzestup kozZni teploty pieruSen pocenim. KiiZe se tedy znovu
ochlazuje vlivem odpatfovani potu.

,,Po skonceni vykonu teplota jadra rychle klesa (po 1-2 minutach). Proto je tieba
zabranit zvySenym ztratdm tepla odvadénim. Pfi sezeni, leZeni na zemi po vykonu hrozi

nebezpeci prochlazeni* (Havli¢kova a kol., 1997).

2.8. Rizeni termoregulace

Termoregulace je stejné¢ jako vSechny ostatni zivotni funkce fizena z mozku. Jejim
presnym centrem je mezimozkek, konkrétn¢ hypotalamus — area praeopatica.
,»Hypotalamus je termostat nastaveny na 37 °C* (Barttinkova, 2006). Porovnava

aktualni hodnotu jadra s nalezitou (37 °C). Pokud se teplota jadra snizi nebo zvysi, to
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znamena, ze dojde k n&jaké odchylce, spusti termoregulacni mechanismy. Informace o
télesné teploté dostava z termoreceptoru. ,,Jsou to tepelné senzory, detektory teploty,
dilezité pro fungovani zpétnovazebniho systému‘ (Martinik, 2007). ,,Tyto receptory
vnimaji bud’ vzestup teploty nad normalni uroven — teplové receptory, nebo jeji pokles
pod normalni uroven — chladové receptory. Uvadi se, Ze existuji i receptory vnimajici
soucasn¢ ob¢é modality (teplo i chlad)* (Jansky, 1990).

Z hlediska umisténi existuji termoreceptory centralni a termoreceptory periferni -

kozni.

Termoreceptory centralni

Tyto senzory jsou umistény, jak napovida nazev, v télesném jadru — centru. Nekteré

Jsou v samotném hypotalamu, jiné v cévach. Registruji teplotu jadra.

Termoreceptory periferni

Muzeme je rozdélit na periferni hluboké, nachazejici se v mise, dutiné bfisni, kolem
velkych cév, a periferni povrchové. Periferni povrchové najdeme v kiizi. Maji tedy
pfimy kontakt s okolnim prostredim.

,Kozni receptory jsou koncentrovany do teplovych a chladovych bod, které maji
plochu mensi nez 1 mm?. Jsou nerovhomérné ulozeny po celém téle. Nejvice je jich na
oblic¢eji (rtech). Zde najdeme 16-19 chladovych bodti / cm?. Na ruce je 1-5 chladovych
bodii / cm? a jen 0,4 teplovych bodli / cm?. Na periferii téla se tedy nachéazeji predevsim

chladové body* (Jansky, 1990).

,,Dalsi centrum tvorby a vydeje tepla je také v prodlouzené mise (Bartunkova, 2006).
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Rizeni télesné teploty je dvojiho druhu, nervové a litkové.

Obrazek &.4: Rizeni télesné teploty (Bartiiiikova, 2006)

Nervové fizeni:

by

\

beta receptory  gjfa reptory Ach mediator Ach mediator

Latkové Fizeni:

adrenalin pfi nedostatku zimomfivosti, zvy$uje teplotu
a noradrenalin pfi nadbytku nesnaseni horka po ovulaci 0 0,5 °C

2.9. Vliv zvySené teploty okolniho prostiedi

,,PT1 praci v horku se zvySuje télesna teplota. Dochazi k dilataci kozniho fecisté. Na
vendznim navratu se podileji predev§im povrchové Zily, které jsou rovnéz dilatovany.
Vedeni tepla tkan€mi stoupa, stoupa i teplota ktize. Jeli-li teplota okoli niz$i nez teplota
koZni, dochazi ke ztratam tepla vedenim a zafenim. Pfesahne-li vSak teplota okoli
kritickou hranici, za¢nou se aktivovat potni zlazy“ (Havlickova a kol., 1997). Tyto
zpiisoby vydeje tepla jiz byly popsany v kapitole Vydej tepla.

Jestlize se Clovek Casto vyskytuje v prostiedi se zvySenou teplotou, zacina si na ni
zvykat. Respektive si na ni zvyka jeho organismus a termoregula¢ni mechanismy. Delsi

pobyt v teplém prostiedi vede k aklimatizaci na teplo. Dalsi pfic¢inou aklimatizace je
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adaptace organismu na praci v teple. T¢lesna teplota se tak zvysuje praci i teplotou
okoli.

V horkém prostiedi ¢asto mtize dojit k dehydrataci. Podle Havlickové a kol. (1997) se
ztraty vody pohybuji v rozsahu 1 az 5 litrti za hodinu. ,,V&t$i ztraty vznikaji v prostredi
s velkou vlhkosti (v tropech, subtropech, v nasich zemich v mensi mite pted bouikou).
Pti ztratach vody Cinicich 2 % té€lesné hmotnosti se dostavuje pocit zizné. U
trénovanych jedinct se pocit zizn¢ dostavuje rychleji nez u netrénovanych. Pfi ztratach
4 % hmotnosti (asi 4 1 vody) klesa diuréza, objevuje se slabost, zvySena drazdivost az
agresivita. I kdyz klesa vykon, neni télesna a psychicka vykonnost jesté vazné narusena.
Presahnou-li vSak ztraty vody vice nez 6 % hmotnosti, dochazi k pferuseni vykonu.
PrestoZe se ztraci hypotonicka tekutina, nastavaji pfi poceni také ztraty ionti, prevazné
Na+, Cl-, Mg++ a K+. Pfi ztratach Cinicich 0,5 g/kg hmotnosti (35 g soli) se objevuje
unava, slabost, zavraté a lehké kiece. Pti ztratach 0,5 - 0,75 g/kg (35 — 53 g soli) se
objevuje nausea (pocit na zvraceni), hypotenze, kiece a je mozny kolaps (mdloba), ktery
se da zvladnout polohovanim vleze. Pti ztratach vétsich nez 0,75 g/kg (vice nez 53 g
soli) nastava t€zka hypotenze s kolapsem (pokles systolického krevniho tlaku pod 8
kPa, tj. 60 torrt).

2.9.1. Aklimatizace na teplo

,,Adaptace na teplo piedstavuje zlepSeni tepelné regulace* (Bartinkova, 2006).
Projevuje se zvySenou efektivitou termoregulacnich mechanismil. Pfi stejné intenzité
zatizeni ma adaptovany jedinec zvySené poceni, niZsi teplotu a nizsi obéhovou reakci
(niz$i srdecni frekvenci). Pti vyssi teploté okoli se adaptovani jedinci zacinaji potit diive
pfi niz§im stupni télesné teploty a jsou po delsi dobu schopni podéavat sportovni vykony.

,»J1Z samotny trénink pii normalni teploté okoli (15 — 20 °C) zvysuje odolnost proti
horku. Avsak pouze tehdy, stoupa —li pfi tréninku télesna teplota™ (Havlickova a kol.,
1997).

Jind situace je opét u potapéni a plavani, nebot’ jsou provozovany ve vodé. Adaptace
na teplo se nemuze dostavit, protoze télesnd teplota pii tréninku nestoupa vlivem

chladné vody.
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Adaptace se dostavuje az po né&jaké dobé expozice. Havlickova a kol. (1997) uvadi, ze
nastupuje po 8-10 dnech, s podminkou, Ze je vypocena tekutina dopliiovana. Mnozstvi
vody Vv téle se timto zpisobem zvySuje o 2 %. Tyto 2 % vody navic se vyuziji pro
termoregulaci — pro zvysené poceni. Jak je vidét, vSechny popsané jevy spolu nesmirné
souvisi a vzajemn¢ se ovliviiuji. Adaptace na teplo po néjaké dob¢, co se nevyskytujeme
V teplém prostiedi, mizi. Podle Havlickové a kol. (1997) je to po 2-3 tydnech.

,,BYylo zjisténo, Ze toleranci na praci v teple zvysuje vyssi pfisun vitaminu C*

(Havli¢kova a kol., 1997).

Pro aklimatizaci jsou charakteristické tyto jevy:
1) Zvysena sekrece potu
2) Snizeny obsah iontt v potu
3) Rychlejsi nastup poceni

4) Dtivejsi pocit zizné

5) Nizsi télesna teplota

Zvysena sekrece potu

Sekrece potu stoupa s teplotou okoli a se stupném adaptace organismu na teplo.
Stoupa také se stupném trénovanosti. U osob trénovanych a aklimatizovanych na
vysokou teplotu okoli nastupuje poceni rychleji, tim umoziiuje naSemu organismu
rychlejsi ochlazeni, snizeni télesné teploty, ktera v téchto podminkéch roste.
SniZeni obsahu iontli v potu

,,LAdaptace na teplo spolu s adaptaci na fyzické zatizeni vede ke snizeni koncentrace
iontl v potu, zejména Na a Cl, pfestoze se intenzita poceni zvysuje* (Havlickova a kol.,
1997).

Rychlejsi ndstup poceni

Viz kapitola Ztraty tepla.
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Dtivéjsi pocit zizné

U adaptovanych a trénovanych osob se pocit zizné dostavuje rychleji. Je to stejné jako
S nastupem poceni. Jestlize ma jedinec zizen diive, hrozi mu mensi riziko dehydratace.

Tim, Ze se napije, dopliluje vodu a tim umoznuje organismu vétsi poceni.

vwr

Osobam trvale nebo po urcity ¢as vystavenym vysoké teploté prostiedi se postupem
Casu snizuje télesna teplota. Posunuji se tedy hranice tepelné pohody smérem k vy$$im
hodnotam. Organismus si zvykne na podminky ve kterych Zije a nemusi tolik aktivovat
regulacni mechanismy pfi vyssi teploté prostredi. Napiiklad ¢lovek zijici v Africe, ma
teplotni pohodu a optimalni télesnou teplotu v rozmezi jinych hodnot nez tieba

Eskymak, ktery je vystaven nizkym teplotdm okoli.

2.10. Vliv sniZené teploty prostiedi

Pti praci v chladném prostiedi se télesnd teplota snizuje. Organismus se musi
vyrovnat s poklesem télesné teploty. Dochézi k vasokonstrikci koZniho fecisté a tim
k zamezeni ztratam tepla salanim a vedenim. ,,Nejvyraznéji se projevuje na prstech
rukou a nohou, kde je pozorovana az stonasobna zmeéna v prokrveni* (Havlickova a
kol., 1997). Vedeni tepla tkanémi klesa, klesa i teplota kiize. VSechno tedy funguje jako
ptfesny opak vlivu teplého prostiedi.

V chladném prostiedi se nejprve zvysuje teplota jadra. Teplota kozni se za¢ina
zvySovat, teprve kdyz je jadro jiz zahtaté. Teplota jadra je pro organismus o mnoho
chladem poskozeny. V akralnich partiich mize dojit k lokalnimu poskozeni chladem na
ukor zahtivani jadra. Ve srovnani je to vSak o mnoho mensi porucha. Pii pobytu

v chladném prostiedi tedy Castéji dochazi k mistnimu poskozeni a omrznuti nez
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k celkovému podchlazeni. Jiny ptipad je opét potapéni, kde prochlada cely organismus.
Dochazi tedy k celkovému podchlazeni, coz je mnohem vice Zivotu nebezpecné.

,Chladovy podnét zvysSuje cévni odpor, tedy i krevni tlak a maze vyvolavat i stahy
koronarnich cév (Havlickova a kol., 1997).

,,Chladova expozice ovlivituje nékteré fyziologické funkce. Mirn€ zvysuje srdecni
frekvenci, vice systolicky objem srdecni a tedy 1 minutovy objem srdecni. Zvysuje i
spotiebu kysliku (dulezity jev pro potapéni) a arteriovenozni diferenci. Nizké teploty -5
az -20 °C vedou k poklesu svalové sily, k omezeni schopnosti podat vytrvalostni vykon.
Pticinou byva pokles aktivity oxidativnich enzymt. Expozice extrémniho chladu tedy
zkracuje dobu podavaného vykonu* (Havlickova a kol., 1997).

Chlad Iépe snéseji jedinci s vét§im mnozstvim podkozniho tuku. Podkozni tuk funguje
jako izola¢ni vrstva a zpomaluje vydej tepla do okoli. Obézni jedinci proto snaseji chlad
1épe nez hubeni. Dalo by se tedy fict, Ze potapéni je pro obézni jedince vhodny sport.
Na druhé stran¢, Martinak (1977) uvadi, ze: ,,Klesa-li teplota, organismus se nejprve
ohtiva spalovanim cukri®. Pro obézni jedince je dulezité spalovat tuky, ne cukry.

Stejné tak snaseji chlad 1épe mladsi osoby nez osoby star$i. Starsi lidé maji nizsi
stupenl metabolismu a horsi schopnost vasokonstrikce cév. Jiny pfipad je u malych déti,
jak uz bylo popsano v kapitole Chemicka termoregulace-termoregulace u kojence.

Jestlize se ¢lovek Casto vyskytuje v prostiedi se snizenou teplotou, za¢ina si na ni
zvykat. Stejné tak jako si organismus zvyka na teplé prostredi. Delsi pobyt v chladném

prostiedi vede k aklimatizaci na chlad.

2.10.1. Aklimatizace na chlad

Aklimatizace na chlad slouzi k lepSimu subjektivnimu pocitu a k uleh¢eni Zivota
Vv chladnych podminkéch. Trva vSak néjakou dobu nez se aklimatizace vytvofi, to
znamena, Ze musime v chladnych podminkach néjakou dobu Zit, nez si na né zvykneme
nebo se jim opakovang vystavovat.

Potapéni je opét vyjimkou. Potap&¢ provadi svou ¢innost v chladné vodé, ale nemtize
Vv ni byt souvisle 2 tydny, coz by byla zhruba doba potiebna k aklimatizaci. Urcitou

aklimatizaci v8ak pocit'uje. Zvyka si na chladnou vodu, ale v mensim rozsahu. Ziskava
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aklimatizaci ptivykanim (habituace). U potapé&ct se Casto tvori tukova vrstva, slouzici

jako tepelna izolace.

Mezinarodni komise pro termalni fyziologii rozd¢€lila chladovou adaptaci do ¢tyr

skupin:

1) aklimatizace geneticka

2) aklimatizace na komplex sezonnich a klimatickych zmén

3) aklimatizace na jeden faktor prostiedi

4) privykani (habituace) — zmenseni reakci ¢i citlivosti na opakované podnéty

(Bartunkova, 2006)

Lidé aklimatizovani na chlad maji :

1) sniZené vedeni tepla tkanémi

2) sniZeni tiesu

3) pokles produkce tepla

4) zpozdény vzestup tvorby tepla

5) sniZeni teploty koncetin

6) zvyseni izolace

SniZené vedeni tepla tkanémi

Snizené vedeni tepla pies tkan€ snizi mnoZstvi tepla ptivadéného z té€lesného jadra ke

ktzi a tim z klize do okoli. Jednoduse feCeno snizuji se ztraty tepla.

SniZeni tfesu

Clovék aklimatizovany na chlad bude pocitovat chlad pozdgji. Naptiklad misto pfi

5 °C pociti zimu az pii 0 °C. Tiesova termoregulace se tedy spusti pozdé;ji.
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Pokles produkce tepla

Pokles produkce tepla souvisi se snizenim tfesu. Clovéku neni takova zima, proto
nema potiebu tvofit si vice tepla. Navic tak etii energii. Cim vice tepla vytvori, tim vic
ho vyda do okoli.

Zpozdény vzestup tvorby tepla

Opét se opakuje, ze je ¢lovek zvykly — adaptovany na chladnéjsi podminky, a proto

zacina teplo tvofit pozdéji.

Snizeni teploty koncetin

V koncetinadch dochazi k mensimu prokrveni, aby se zamezilo ztratam tepla.

Vyjimkou je lokalni adaptace. Koncetiny dokazi snizit svou teplotu az na uroven okoli.
Celkové sniZeni télesné teploty

,,1 timto zpisobem se miiZe projevit adaptace na chlad. Poklesem télesné teploty
klesne i rozdil teplot mezi t€lem a okolim, a tak t€lo nemusi tolik topit. I jeho
energetické ztraty jsou tedy nizsi. To se rovnéZz projevi pii hladovéni. Jiz po péti dnech
muze dojit k poklesu télesné teploty* (Sieger, 2006).
Zvyseni izolace

Zvysenim izolace rozumime vytvoreni si véts$i tukoveé vrstvy, ktera mé dobré izolacni
vlastnosti. Teplo pies ni Spatné prochdzi do kiize a tim padem i do okoli. Vyhodu maji

Vv tomto sméru obézni 1idé, ktefi maji silnou tukovou vrstvu a snaseji nizsi teploty 1épe.

Vyjimkou je lokélni adaptace. Jestlize n€kdo pracuje v chladném prosttedi a ma ruce

vystavené chladu, pak se u n¢j po ¢ase vytvori lokalni adaptace na chlad. Jinak se ji fika
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1,,u¢elova adaptace*. Ruce budou mit vyssi prokrveni klize. Bude dochazet k vétsim
ztratam tepla, ale diky lepSimu prokrveni bude mozna lepsi pracovni vykonnost.
Clovék mize mit bud’ zvyseny metabolismus (&ast&jsi), to znamena, Ze pii pocitu
chladu bude prace organismu vyssi a tim se vytvoii vice tepla, nebo snizeny
metabolismus (snizend vnimavost chladu), tim se omezi ztraty tepla. Bud’ si vytvofime
tepla vice a vice ho také ztratime, nebo ho méné vytvoiime a mén¢ ztratime.
Vsechny jevy byly popsany jako pravy opak v kapitole VIiv zvySené teploty

prostiedi a Aklimatizace na teplo.

2.11. Poruchy termoregulace

Ne na vSechny pfirodni podminky nase termoregula¢ni mechanismy staci. ,,V
situacich, ve kterych tepelné naroky prostiedi ptesahnou regula¢ni moznosti organismu,
se télesna teplota bud’ zvysuje, pak hovoiime o pirehtati, nebo snizuje, coz je stav
oznacovany jako podchlazeni* (Dobes, 2005). MuzZzeme tedy fict, Ze na$ organismus se
nevyrovna bud’ s pfili§ vysokou teplotou, nebo pfili§ nizkou. ,,Pfikladem prvni situace
muze byt vliv prace svald, piikladem druhé pobyt v chladné vodé* (Dobes, 2005). Pro
tuto praci ma zasadni vyznam hypotermie - podchlazeni organismu. Hypertermii proto
popisi jen stru¢né, pro piehled.

Zvysené riziko obou téchto poruch nastava u déti, starSich osob a osob

s kardiovaskularnim onemocnénim a jinymi vaZnymi onemocnénimi.

2.11.1. Piehiati organismu - Hypertermie

Pri¢iny vzniku hypertermie vyplyvaji z kapitol vyse, proto je jiz zde nebudu rozebirat.
Popisi jen rozdil mezi horeckou a ostatnimi hypertermiemi.

Pti horeCce nastavaji specializované zmeény v tizeni télesné teploty. ,,Horeckou
postizeni jedinci fidi t€lesnou teplotu jinak, nez jedinci zdravi® (Jansky, 1990). Ostatni
hypertermie nastavaji béhem usilovné prace, za stresovych podminek nebo pfi pobytu

V horkém prosttedi. ,,Podstatou ostatnich hypertermii je do¢asna nedostate¢nost
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vykonnych termoregulacnich procest na periferii (poceni, vasomotorika), zatimco

podstatou horecky je zména Cinnosti centralnich regulac¢nich déju‘ (Jansky, 1990).

Piehifati mizeme rozdélit na vice druha:

1) Vycerpani z horka
2) Uzeh

3) Upal

4) Horecka

Vycerpani z horka a tpal je problém i pro potapéce. Mlize se zdat, Ze s horkem se pfi
potapéni nemusime zaobirat. Pti potapéni v horkych moiskych oblastech musime davat
na horko pozor. Plati to vSak i pro nase podminky. Potapéci jsou vystaveni horku pied
ponorem. Proto by se méli zdrZovat ve stinu, dodrzovat pitny rezim, aby nedoslo
k dehydrataci. Tésné pted samotnym ponorem, tim myslim uz samotné oblékani
1zola¢niho obleku a vystroje, by se potap&¢ mél zdrzovat na sluni¢ku nebo se vystavovat
horku jen po dobu nezbytnou k piiprave. ,,Potapééskym oblekem se nemiize odparovat
pot. Té€lo se tak pfili§ zahteje, coZ mize vést az k vy€erpani horkem a Gpalu®
(Schinkovi, 2007)

Je tedy n€kolik zasad, které by se mély dodrzovat. ,,Pti oblékani potapecské vystroje
prizplisobit tempo partnerovi, aby se zabranilo zbytecnému ¢ekani. Nenosit potapecsky
oblek dlouho pfed ponorem ani po ném, pfipadné ho vydatné navlh¢it a zdrZovat se ve
stinu. Je nutné vyhnout se narocnym p&$im piesuntim s plnou vystroji a dlouhému
¢ekani na zbytek skupiny* (Schinkovi, 2007)

Pokud uz k ptehtati dojde, je nezbytné znat prvni pomoc. ,,Postizeny se musi co
nejdiive zchladit na dobie vétraném stinném misteé. Musi si svléknout potapecsky oblek
(pokud jde o potapéce), postiikat se studenou vodou, eventudlné ptikladat studené
obklady, které je nutné stadle vyménovat. M¢l by ponofit 1ytka nebo predlokti do studené
vody. Podle stavu védomi ulozime postizeného do stabilizované polohy na boku*
(Schinkovi, 2007).
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2.11.2. Podchlazeni organismu — Hypotermie

Jak uz vime z pfedchozich kapitol, podchlazeni vznika pfiliSnymi ztratami tepla a
vlivy chladného prostiedi. Vydej tepla z téla pfevazuje nad jeho tvorbou a tim klesa
télesna teplota. Pokud klesne piilis, nastava podchlazeni organismu. Jinymi slovy je
podchlazeni neboli hypotermie stav, kdy teplota organismu poklesne pod tGroven
potiebnou pro bézny metabolismus a fungovani.

Podchlazeni mizeme rozd¢lit podle vice faktor. Podle mista pisobeni ho délime na

celkové a mistni. Podle pfi¢iny vzniku na akutni a chronické.

Podchlazeni podle pii¢iny vzniku:

Akutni podchlazeni

Akutni podchlazeni vznika prudkym ochlazenim organismu béhem nékolika sekund
nebo minut. Dochézi k prudkému sniZeni télesné teploty. NejCastéji se tak stdva padem
do ledové vody (prolomeni ledu). Dal§im ptikladem muze byt pad do ledovcové trhliny.

Nejprve nastadva vasokonstrikce cév, aby se zamezilo ztratam tepla. Chlad vyvola
svalovy ties, ktery je v tomto piipadé dost bolestivy. Svalovym tfesem se rychle
vycerpaji zdroje energie, protoze ochlazeni je pfili§ velké. Zrychluje se dechova
frekvence, tepova frekvence. Postizeny je nejdiive neklidny a uzkostny. Doporucuje se
rad¢ji se nehybat, aby nedoslo k dal§im zbyteCnym ztratam tepla. Pozd¢&ji zacne byt
postizeny unaveny a apaticky. Po 12ti az 15ti minutach nastdva smrt. Smrt miiZe nastat 1
okamzité po padu v disledku poruchy srdecni ¢innosti (reflexni porucha srde¢niho
rytmu).

Akutni podchlazeni je o mnoho vice nebezpecné nez podchlazeni chronické.

Chronické podchlazeni

Chronické podchlazeni je pozvolna a obvyklejsi forma podchlazeni. Dochéazi k nému

pii pisobeni chladu na organismus po delsi asové obdobi. T¢€lesna teplota se snizuje
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postupné a organismus ma tak vétsi moznost vyuzit svych termoregulacnich
mechanismd.

,,PTi¢inou byva kombinace fyzického vycerpani a neptiznivych klimatickych
podminek (vitr, zima, vlhko), nedostatecné nebo nevhodné obleceni, ztrata télesnych
tekutin a cukru, nedostate¢na vyskova aklimatizace, t€z§i poranéni se ztratou krve, ale
také poziti 1ékt a alkoholu* (Sekyrova, 2001). Dilezitou roli hraje také trénovanost,
podkozni tuk, vyziva, psychicky stav.

Jak bylo napsano, k chronickému podchlazeni dochazi pti ptisobeni chladu na
organismus po delsi ¢asové obdobi a télesna teplota se sniZuje postupné. Radime sem

podchlazeni celkové a mistni.

Podchlazeni podle mista ptisobeni:

Celkové podchlazeni

Vznika dlouhodobym puisobenim chladu na cely organismus. Télo prochlada jako
celek véetné télesného jadra. Stava se tak Casto u potapéc.

Nejprve prochlada periferie a jadro si po co nejdelsi dobu snazi udrzet svou optimalni
teplotu. Pozd¢ji vSak klesa 1 teplota télesného jadra. Podchlazeni je definovano jako
pokles teploty télesného jadra pod urcitou hodnotu. Nejcastéji uvadénd hodnota
Vv literatufe je pokles teploty télesného jadra pod 35 °C.

,Celkové podchlazeni pfimo ohroZuje na Zivot¢ a jeho 1éceni mé absolutni piednost

pred osetfenim mistniho podchlazeni — omrzlin“ (Spole¢nost horské mediciny CR,
2007).

V literatuie najdeme razny popis pribéhu tohoto podchlazeni. Nékde je popisovano
pomoci stadii. Ne vSude se vSak stadia shoduji. Néktera literatura uvadi stadii vice, jina
mén¢, nebo s jinymi nazvy. Jina literatura popisuje priubeh celkového podchlazeni
pomoci stupiiti Celsia, jina zase podle ptiznaki. Vybrala jsem si metodu popisu pomoci

stadii:
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1. stadium: Obranné reakce (Excitace)

Télesna teplota se pohybuje kolem 35,5 — 35 °C. Dostavuje se vasokonstrikce a
svalovy ties jako pokus organismu o tvorbu tepla. Postizeny ma jasné védomi,

zvysenou srde¢ni a dechovou frekvenci.

2. stadium: Mirné podchlazeni (Vycerpani)

T¢lesna teplota klesa pod 35 °C. Postizeny je stale pii plném védomi, je mu jasné
rozumét. Pokracuje silny svalovy ties, az bolestivy, zrychlené dychani a srde¢ni
frekvence. KiiZze postizeného modra, zejména rty, ostatni oblicejové Casti, prsty
nohou a rukou.

Tento stupen podchlazeni zazil nejspise kazdy. Typickym piikladem je zabloudéni
Vv lese na bézkach, kdy padne tma a ¢lovék ma jenom slabou vétrovku. Jinou
moznosti je nevhodné obleceni, naptiklad pii lyzovani, nebo jen nevhodné obleceni
do chladného pocasi.

Organismus se dokaze zahtat presunem do vytopené mistnosti a podavanim
teplych napojti. Hospitalizace a odborna Iékatska pomoc je nutna jen v piipadé

komplikaci.

3. stadium: Tézké podchlazeni (Ochrnuti)

Teplota klesa pod 34 °C (34 — 30 °C). Literatura op¢€t uvadi rizné hodnoty.
Pacient muZe nejdiive pocitovat vzruSeni. Projevuje se klamavym pocitem tepla
(selhani chladové vasokonstrikce a zvysSeni prokrveni kiize). Pacient paradoxné
svléka odév. Pozdéji zacne byt apaticky. ,,VeSkeré palivo je spotfebovano, teplo
nelze produkovat a t€lesna teplota se dale snizuje* (Schinckovi, 2007). Mizi ties,
postiZzeny za€ind mumlat — Spatnd artikulace, mluveni a mysleni je pomalejsi,
neuvazuje logicky, ztraci koordinaci pohybti, pada, zada o odpocinek. Nastupuji
poruchy védomi, postiZzeny usind, reakce jsou zpomalené, miizou piijit halucinace a

dezorientace. Ochabuji télesné funkce. Postizeny pocit'uje bolest v konéetinach, je
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bledy, vyCerpany, nemusi byt schopen pohybu. Dochazi k angiospazmu.
Angiospazmus zpusobi kieCové stazeni krevnich cév vedoucich do pazi a nohou.
Tim ma organismus ochranit pied dalsim ochlazenim.

Tento stupen podchlazeni jiz vyzaduje hospitalizaci a odbornou Iékatskou pomoc.

4. stadium: Zdanliva smrt

V této fazi je tézké poznat, zda postiZzeny jesté Zije. Hlavni zédsadou tedy je
neprohlasovat ho za mrtvého a vyhledat odbornou 1ékarskou pomoc. Az po zahrati
téla zjistime, jestli je mrtvy nebo ne, jestli se s podchlazenim dokaze vyrovnat. Plati
zde pravidlo, Ze nikdo neni mrtvy dokud ho nezahiejeme a neni mrtvy.

Postizeny je v bezvédomi. V dusledku zpomaleni Zivotnich funkci mé velmi slaby
dech a nehmatny tep. Reakce zornic na svétlo jsou pomalé. MiiZze se ndm proto zdat

mrtvy.

5. stadium: Biologick4 smrt

Pokud télesna teplota klesa dal, nastava biologicka smrt. Pro kazdého ¢lovéka je to
pfi jiné teplote. Nejcastéji se uvadi, Ze je to pii poklesu télesné teploty pod 20 °C.
Kazdy ¢lovek je ale jinak odolny. Proto se tato hodnota neda pfesné urcit. Jsou

znami ptipady kdy ¢lovek piezil podchlazeni na 10 — 12 °C.

Prvni pomoc pfti celkovém podchlazeni:

Prvni pomoc je nesmirné dulezita. Pfipady osob, kterym nebyla prvni pomoc pti

podchlazeni poskytnuta v¢as, konci fatalné. Je nutné postupovat uvazené a sledovat

zivotni funkce postizeného.

Vzdy nejprve zahiivame télesné jadro, kde jsou uloZeny Zivotné dllezité organy.

Periferii ohfivame aZ poté. Musime si uvédomit, Ze k ohfati je tfeba n€kolika hodin.

Musime tedy postupovat pomalu a trpélivé. U. S. Navy diving manual (Sladek, 2009)

piSe, ze postiZzené¢ho zahtivame tak dlouho, dokud se nezacne potit.
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Jako prvni musime zabranit dal$im ztratam tepla. Postizen¢ho obleceme do suchého a
teplého odévu, pokud je to mozné, piemistime ho do vytopené mistnosti. Pokud
zajistujeme prvni pomoc venku, pouzivame ruznych izolacnich pomucek jako naptiklad
alu-folie. Je dobré zabranit zbyte¢nym pohybtm koncetin.

Pti lehkém podchlazeni podavame teplé slazené napoje (slazené proto, aby se doplnily
zasoby cukru vycerpané svalovym tiesem). Vhodna je i teplé sprcha.
mizeme zabalit do teplych piikryvek nebo zahtat v horké lazni. Musime ale ponofit do
vody jen télesné jadro. To znamena nechat nejdiive koncetiny v chladu, aby se zahtalo
jadro, a pak je teprve také ponotfime. Nékteré zdroje horkou lazen doporucuji, jiné
pfimo zakazuji. Osobné bych se k ni pfiklonila, pokud ji provadi odborné vyskolena
osoba.

V zadném ptipadé nepodavame postizenému alkohol nebo kofein, nemasirujeme mu
koncetiny, neponotfujeme ho celého do horké 1azné. Alkohol navozuje faleSny pocit
tepla. Jestlize postizenému masirujeme koncetiny, ponofime ho celého do horké lazné
nebo mu poddvame zminény alkohol a kofein, uvolni se angiospazmus vyvolany
podchlazenim. Studena krev se dostane z periferie do télesného jadra, tedy do oblasti
srdce, plic a mozku. Tim dochazi k vaznym porucham a smrti. Hovofime o ,,smrti ze

zachranéni®.

Prevence celkového podchlazeni:

Celkovému podchlazeni miizeme samoziejmé urcitym zpiisobem predchazet. Dulezité
jsou pravidelné 1€katské prohlidky, t€lesna zdatnost, ale i duSevni. Dobré je otuzovéni a
aklimatizace na chladné podminky, spravna vyZiva, ptijem vitamind. Pokud vime, Ze se
budeme vyskytovat v podminkach, ve kterych je riziko podchlazeni, je tieba se na né
pfedem pftipravit. Zvolit vhodné obleceni, ptizptsobit dobu pobytu v téchto
podminkach, nepodnikat nic sami, mit dobré vybaveni a nouzové vybaveni. M¢li
bychom prubézné sledovat sviij zdravotni stav. Dulezité je zamezit velkym ztratam
tepla. Nejvice tepla unika pokozkou hlavy. Proto bychom méli mit pokryvku hlavy a

tyto ztraty omezit.
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Graf ¢.5: Faze podchlazeni, pokles télesné teploty a opatieni prvni pomoci
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Lidsky organismus snasi mnohem lépe nizké teploty nez vysoké. Proto je vyssi

pravdépodobnost zotaveni pii podchlazeni nez pii piehtati organismu.

Celkového podchlazeni se vyuziva v 1ékafstvi pfi operacich. Organismus se uméle

podchladi, tim se sniZi metabolismus a zakladni funkce, na teplotu jadra pod 20 °C i

mén¢. U zvitat dochazi k takzvané hibernaci (zimnimu spanku). Jejich télesné funkce

klesnou na minimum a upadaji do hlubokého spanku.

Mistni podchlazeni — lokalni

Podle ndzvu je jasné, Ze podchlazeni plisobi jen na urcitém misté. Prochlada pouze

nekterd Cast t€la, nejcastéji jsou to akralni ¢asti, coz jsou casti okrajové (prsty rukou a

nohou, usi, nos, tvare). Akralni oblasti jsou schopné snizit svou teplotu az na troven

teploty okoli, aby pomohly udrzet stalou télesnou teplotu jadra. Mistni podchlazeni
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tedy zpusobuje mistni poskozeni. Tento typ podchlazeni si nejlépe predstavime ve

form¢ omrzlin. Omrzliny maji stejné jako celkové podchlazeni sva stadia a ptiznaky.
Pti potapéni k mistnimu podchlazeni nedochdzi. Mistni podchlazeni, nebo-li lokalni,

postihuje Casto horolezce, rizné polarni vypravy a podobné sporty provozované

Vv chladnych podminkach.

55



SPECIALIZOVANA CAST — POTAPENI

1. Vlastnosti vody

Voda ma odlisné fyzikalni vlastnosti nez vzduch. Proto jsme pfi potapéni vystaveni
tolika jinym podminkém, které musime brat v tivahu a vyrovnavat se s nimi. Na n¢které
zZ nich si dokonce vytvarime urcitou adaptaci.

Odlisné¢ vlastnosti se tykaji také tepla, tvorby a vydeje télesného tepla, regulace tepla a
tepelnych ztrat. Dvotdkova (2005) tikd, Ze udrzovani télesné teploty pfi potapéni je
obtizné pravé kvili fyzikalnim vlastnostem vodniho prostiedi a ze chlad nejvyraznéji
ovliviiuje pobyt potapéce pod vodou.

Vsechny dalsi kapitoly se budou tykat tepelné problematiky a budou vysvétlovat

zvlastnosti, Iépe feceno odlisnosti, termoregulace pod vodou.

1.1. Teplota vodniho prostiedi

Teplota vody v ptirodé je vzdy nizsi nez by byla teplota odpovidajici nasemu
tepelnému komfortu. Je vzdy niZsi nez télesna teplota Clovéka. Vyjimkou jsou horké
prameny, které vSak jako prostiedi pro potapéEskou ¢innost neptipadaji v uvahu. Plati
zde tedy vSechno, co bylo popsano v kapitole Vlivy sniZzené teploty prostiedi.

Jak uz vime, teplota se pfendsi z mista vySsi teploty do mista teploty niZsi. Jestli je
teplota vody niZsi neZ naSe télesna teplota, musi zdkonité dochdzet k tepelnym ztratdm
z téla do okoli. Pti potapéni tedy dochézi k tepelnym ztratam neustéle, pokud
neprovedeme ochrannd opatieni. Ochrannym opatfenim se mysli izola¢ni oblek nebo
rizna vyhtivani.

,»Ani pfi maximech nepiesahuje teplota naSich vod hodnotu 25 °C* (Valnicek, 1978).
Nejvyssi hodnoty jsou na hlading, ale potapeci musi pocitat s nizsi teplotou v hloubce.

.V letnim obdobi teplota nasich vod v hloubce 10 m neptesahuje 10 — 15 °C* (A¢ a
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kol., 1972). Teplota mofi je o néco vyssi, ale také ne dostate¢na. Oyhenart a Mioulane
(2004) shodné s U. S. Navy diving manual (Sladek, 2009) uvadéji jako idealni teplotu
pocitujeme horko. ,,Pfi teploté 33 °C pocitujeme piijemny pocit. Je to teplota
odpovidajici vlazné koupeli“ (Oyhenart — Mioulane, 2004). Tato teplota se vSak

Vv pfirodnich podminkach vhodnych pro potapéni téméf nevyskytuje. ,, Teplé tropické
vody dosahuji maximalné 30 °C na hladiné, ale primérna teplota se pohybuje mezi 26 —
28 °C. To je obvykla teplota udrzovana v krytych bazénech* (Oyhenart — Mioulane,
2004).

Obrazek ¢.5: Teplota okoli vzhledem k teplotnimu komfortu ¢lovéka
(Oyhenart — Mioulane, 2004)

Teplota vody ma své zvlastnosti. Mizeme se setkat se zménami teploty v zavislosti na
hloubce. Tepla voda zpravidla stoupa vzhuru a studena se drzi v hloubce. To se tyka

spi$ hustoty vody. Vénuji ji vlastni kapitolu.
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1.2. Hustota vody

,, Vodstva nasi zemépisné §irky vykazuji vyrazné teplotni vykyvy mezi vrchnimi a
spodnimi vrstvami vody* (Holzapfel, 2004). V prubéhu roku dochazi také k takzvané

obméné vody. Zajist'uje ji jarni a podzimni cirkulace.

Obrazek ¢.6: Teploty vody v pibéhu roku (Holzapfel, 2004)

Zimni obdobi klidu | Jarni cirkulace Letni stagnace Podzimni cirkulace
10 °c| Vitr slunce slunce vitr
’ +16°C +30°C +8 C
ledové polryka | Ny 7 N
\ +1°%C +2°%C +2°C +18°C R

mezi pfechodnou | zaéina obdobi vrstva na hladiné pfechodna vrstva se
vrstvou jsou jami cirkulace je lehéi, spodnl zpét pribliz{ hlading
vrstvy vody se vrstva nao
zcela odlisnou t82si, pr na
hustotou vrstva se nachazi

ve vétsi hloubce

Voda se lisi svymi vlastnostmi nejen od vzduchu, ale také od ostatnich kapalin.
,,Hustota kapalin zpravidla vzrista tim vice, ¢im vice klesa teplota. Voda dosahuje
nejvyssi hustoty a hmotnosti pii 4 °C. Kdyz se voda zahieje, snizuje se jeji hustota a tim
1 hmotnost™ (Schinckovi, 2007). Proto se voda o 4 °C drzi u dna a teplejsi voda stoupa
vzhiru — je leh¢i. To samé plati, kdyZ se voda ochladi. ,,Pfi ochlazeni se voda nepatrné
rozpina“ (Holzapfel, 2004). Voda o teploté 0 °C se méni v led a ten se diky své
specificky niz§i hmotnosti drzi na hlading.

,,PTedél mezi teplou a studenou vodou nazyvame skokové vrstva®“ (Schinkovi, 2007).

Skokova se ji fika proto, ze ke zméné teplot dochazi nahle — skokem. Tato prudka
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zmeéna teplot na rozhrani se jinak nazyva termoklina. ,, Termokliny se mohou vytvaret
Vv jakémkoli typu vody* (Scuba Diving International, 2002). Mohou byt ruSeny vnéjSimi

¢initeli, jako jsou proud, vitr, sezonni cirkulace vody.

Obrazek ¢€.7: RozloZeni vody podle hustoty, skokova vrstva (Schinckovi, 2007)

Obrazek ¢.8: Teplotni zlomy vody — termokliny (Scuba Diving International, 2002)
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1.3. Tepelna vodivost

Tepelna vodivost je klicova vlastnost vody ve spojitosti se ztratami tepla. Voda vede

teplo o mnoho Iépe nez vzduch. VétSina zdroji shodné uvadi, ze vede teplo 25krat

rychleji nez vzduch. Dvorakova (2005) fika, ze dokonce 30krat.

Tabulka ¢.3: Hodnoty tepelné vodivosti riznych latek (Jansky, 1990)

J/_cxn2 « 8 o °C

tukovd tkén
vzduch
sval

helium

vodas

0,00205
0,00239
0,00280 - 0,00385
0,01460
0,60000

1.4. Tepelna kapacita

Tepelné kapacita vody je stejné€ jako vodivost vyssi. Dobes (2005) tika, Ze tepelna
kapacita vody je az 3200krat vyssi nez vzduchu. Dvotakova (2005) v tomto ptipadé
uvadi mensi hodnotu, a to 3000, a fika, Ze tolikrat vice tepla je potieba k ohtati 1 kg

vody 0 1°C v porovnani se vzduchem. Voda je tedy schopna pojmout mnohem vice

tepla nez vzduch, a proto ndm vice télesného tepla odebira.

Vypada to, Ze ztraty tepla jsou mnohonasobné vyssi nez na vzduchu. ,,Ve skutecnosti

télo ztraci jen dvakrat az trikrat vice tepla nez na vzduchu, diky ztuzeni krevniho fecisté

v podkozi vlivem termoregulace* (Dobes, 2005).
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2. Vydej a ztraty tepla pod vodou

Jak uz vime, tepelné ztraty jsou vyssi nez na vzduchu. Teplo ztracime riiznymi

zpusoby, které budou popsany zde.

2.1. Ztraty tepla vedenim

Voda je dobry vodi¢, o mnoho lepsi nez vzduch. Kiize je v pfimém styku s chladnou
vodou a jeji teplo je do vody odvadéno. Muzeme tedy fict, Ze télo otepluje vodu, se
kterou je v kontaktu a samo tak teplo ztraci, ochlazuje se. To uzce souvisi s odvodem
tepla proudénim. Kdyby nedochazelo k proudéni, kolem téla by se vytvofila vrstvicka

ohraté vody a nedochézelo by k dal§im ztratdm vedenim.

2.2. Ztraty tepla proudénim

Potapé¢ svym télem ohiiva vrstvicku vody kolem sebe. Vlivem proudu a potapécovu
pohybu je teplé vrstva vody vyménovana za studenou. Voda je vyménovana také proto,
Ze tepla voda je leh¢i a stoupa vzhuru k hlading. Potapéc tedy ohiiva novou vrstvu vody
a tim ztraci velké mnozstvi tepla. Proces se neustale opakuje. Tento jev tedy vznika
diky ohftéti vody, tim sniZeni jeji hmotnosti a stoupanim k hladiné, vzdjemnému pohybu
potapécova téla a pohybu vody — proudéni. I kdyby voda byla zcela klidna, potapéc je
V pohybu a tim dochézi k proudéni. Na druhou stranu mtize byt nehybny potapéec
v proudu vody a efekt bude stejny. Zalezi na rychlosti proudéni vody a rychlosti pohybu
potapéée. Cim bude voda proudit rychleji a &im rychleji se bude potap&e pohybovat, tim
rychleji se bude vyménovat ohfata vrstva vody se studenou a tim rychlejs$i budou ztraty
tepla. ,,Oteplena voda ma mensi hustotu, stoupa vzhiru a k t€lu se dostava nova chladna
voda a odebira mu dalsi teplo* (Holzapfel, 2004).

Podle Oyhenarta a Miuolaneho se nechranéné télo v extrémnim piipade ochladi ve

vod¢ az 150krat rychleji nez na vzduchu.
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Obrazek ¢.9: Ztraty télesného tepla pri potapéni (Schinckovi, 2007)

2.3. Ztraty tepla zdaienim

Vyzatovani tepla je pro potapéce zanedbatelné.

2.4. Ztraty tepla odpaiovanim

Odpatovani funguje na principu zmény skupenstvi. Pot kapalného skupenstvi se méni
na paru a odpaiuje se z povrchu téla. Tim pokozku ochlazuje a odvadi teplo. ,,Muze se
ale odparovat jen v prostiedi, které neni nasyceno vodnimi parami* (Dvotakova, 2005).
Voda je zcela nasycena vodnimi parami a k odpatovani tim padem nedochézi. Tvorba
potu vSak ptferusena neni. Tim mulZe dojit k pfehfati organismu. ,,Pfi praci v teplych
vodach je vyfazena moznost ochlazovani organismu pocenim* (Dvotakova, 2005).
Odparovani tedy pro potapéce neni nebezpecné ztratami tepla, ale piehiatim.Muize dojit
K vyCerpani z horka a upalu. Ve vodach o teploté 35 °C a vice by mé&li potapéci vyuzivat
tepelné izolacni obleky proti piehfati. Doba ponoru je omezena stejné€ jako pii

nebezpeci podchlazeni.
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2.5. Dalsi zpuisoby ztrit tepla

Pti potapéni dochazi k jesté dalSim tepelnym ztratdm, které je nutno zminit. Nejsou
tak velké jako ztraty proudénim a vedenim, ale maji také svlij vyznam.

K nejvyraznéj$im a nezkuSenymi potapéci Casto zanedbavanym ztratdm tepla dochézi
dychanim. Pti potapéni dychame suchy stlaceny vzduch, ktery se spolu s hloubkou
ochlazuje. Ztraty tepla dychanim se také zvysuji s narustem hustoty vzduchu. Hustota
vzduchu stoupa stejné jako chlad s hloubkou. ,,Ztraty tepla dychanim se zvysu;ji
v zavislosti na frekvenci dychani (polypnoe), zvysenim celkového metabolismu praci a
chladovou termogenezi* (Jansky, 1990). ,,Pokusné bylo zjisténo, ze u lidi, kteti byli 20
minut ve vané s vodou teplou 12 °C (pro ¢loveka je to voda dost chladna), se spotieba
kysliku na konci 20. minuty zvysila tfi az étyfikrat (A¢ a kol., 1972). Cim vétsi chlad
na nas pusobi, tim vice se dostavame do stresové situace, zrychluje se nam dech a tim se
ztraci vice tepla. Dobes (2005) uvadi, ze v klidu na hladiné tvoii ztraty tepla dychdnim
asi 10 % vSech tepelnych ztrat a s ptibyvajici hloubkou se mohou zvysit az na 40%.

,,V dychacich cestach potapéce dochazi k prirozenému ohtivani vdechovaného
studeného vzduchu z lahve. Tento mechanizmus ztrat tepla je velmi nebezpecny
a zaketny, nebot o teplo okrada piimo télesné jadro. Neni divu, ze ohfev vdechovanych
plyni, zejména smési na bazi helia je u profesionalnich potap&ch zcela béZnou praxi*
(Novomesky, 200-).

Ztraty tepla, pocit chladu a podchlazeni jsou dale ovlivnény psychikou a zaroven
psychiku ovliviuji. ,,Aktivaci nervii dochézi ke zvySeni spotteby kysliku (zrychlené
dychani), a tim i ke zvySenému vyluc¢ovani adrenalinu, coz vede k rozvoji stresu. Tento
proces se uplatiiuje jiz v prvni fazi sniZovani télesné teploty* (Dobes, 2005). Pfi stresu
se zrychluji télesné funkce, zrychli se vyCerpavani energie a tim klesa i odolnost proti
chladu. Je to vlastné takovy zamotany kruh. Potapé¢ zane zmatkovat, vycerpava tim
energii, to zpiisobi jesté vetsi paniku. Riziko podchlazeni je tim veEtsi.

,,Ke ztrate tepla vede také siln€js$i nuceni na mo¢ vyvolané tlakem a chladem*

(Schinckovi, 2007).
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2.6. Kritické segmenty téla 7 pohledu tepelnych ztrat

Na nasem téle najdeme c¢asti, které vydavaji vice tepla a jiné, které ho vydavaji méné¢.
,»Je tfeba upozornit na dvé oblasti, které jsou z hlediska vydeje tepla mimotadné
vyznamné* (Dobes, 2005) Témito oblastmi jsou hlava a oblast stehen a rozkroku.
Novomensky (200-) uvadi, ze soudoba potapécskd medicina poklada jiz za védecky
prokazano, ze lidské t€lo, biomechanicky ¢lankovy systém hlavy, trupu a koncetin, ma
dvé anatomicky dobie definované lokality, které jsou z hlediska vyzatovani tepla do

okoli pfi potapéni zcela kritické. Jsou to hlava a oblast rozkroku a stehen.

2.6.1. Hlava

Dilezitou funkci hlavy je mechanické a tepelna ochrana mozku. V tomto piipadé se
budeme zabyvat tepelnou ochranou. Mozek ma pro nasi existenci zasadni vyznam. Je
tedy tieba ho fadn¢ chranit. ,,Lebka je zvenku pokryta souvislou vrstvou ktize
s minimem drobnych plochych svali* (Novomensky, 200-). Nenajdeme zde témé&f
zadny podkoZzni tuk. Lebka ma tedy jen velmi slabou izola¢ni vrstvu. Proto je nesmirné
dilezité neustalé prokrveni.

,»V podkozi i samotné kiizi se nachazi bohaté rozvétvena sit’ cév, vétvicich se az na
vlasec¢nice. Toto bohaté rozvétvené krevni fe¢isté ma za kol neustalym pritokem teplé
krve poskytovat mozku dobrou ochranu proti jeho ochlazovani.” (Dobes, 2005).
Zminéné krevni fecisté oblasti lebky, ma jednu specifickou vlastnost, nebo spise jednu
fyziologickou vlastnost postrada. Tou vlastnosti je schopnost vasokonstrikce. Cévy
nejsou schopny provést kontrakci a zazit tak sviij okamzity priifez a tim omezit priitok
krve. Novomensky (200-) pise ze, z aspektu tepelné ochrany mozku je tato vlastnost
zminénych cév vyhodna a i pfi klesajici teploté okoli je mozek po jisty cas pomérné
kvalitné tepelné izolovan.

Pro potépéce vSak nastava problém. Kvtili neschopnosti cév se kontrahovat unika z
oblasti hlavy obrovské mnozstvi tepla. Novomensky (200-) shodné s Dobesem (2005)

uvadéji, Ze je to az 40 % celkovych tepelnych ztrat.
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URL :<http://potapeni.isweb.cz/potapeni/hypotermie.html> [cit. 2009-04-12] se s nimi
neshoduje a uvadi hodnotu az 80 %. Proto si potap&ci musi chranit predevsim hlavu
vhodnymi izolaénimi obleky a to i v teplé vodé. Novomensky (200-) nakonec uvadi

pekné heslo: ,,Potap&jme se s chladnou hlavou, ale drzme si ji v teple.*

2.6.2. Rozkrok a oblast stehen

Z btisni dutiny jsou do této oblasti vedeny velké tepenné a zilni svazky, které zadsobuji
krvi dolni koncetiny. Tyto velké cévy jsou pravé v oblasti rozkroku a stehen vedeny ne
moc hluboko pod kiizi. Proto jsou druhym mistem nejvétsich tepelnych ztrat naseho téla
pii ponofeni pod vodu. Literatura neuvadi procento, jako u oblasti hlavy. Potapécské
izolacni obleky jsou jiz uzplsobeny témto fyziologickym vlastnostem. Nohavice
svrchnich izola¢nich oblekd (neoprenovych) jsou az ke kolenim, ne jako diive
plavkového sttihu. Poskytuji nam tedy zvySenou ochranu této oblasti proti tepelnym
ztratam.

Na stejném principu se véts§i mnozstvi tepla ztraci jesté z oblasti krku. Tak jako jsou
dolni koncetiny zdsobovany krvi cévami vedoucimi oblasti stehen, hlava je zdsobovana

krvi vedenou cévami na krku. Je tedy tfeba si chranit 1 krk.

2.7. Diving reflex

Na zacatku ponoru dochazi k takzvanému diving reflexu. Je to pfirozeny reflex, ktery
ma kazdy Clovek. Da se ale, jako mnoho ostatnich funkci organismu, natrénovat. U
pokrocilych potapéci a hlavné u freediveri je vyvinut tréninkem vice néz u
zacatecnikd.

Je to vlastné reakce organismu na ponoteni do studené vody (ponoieni celého téla, ale
hlavné ponofeni obli¢eje). ,,Dochazi ke stazeni perifernich cév a snizeni srde¢ni
frekvence, krevni tlak zustava stejny* (Holzapfel, 2004). SniZuje se i metabolismus.

Diky tomu vznika tspora spotieby kysliku a energie.
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MedHunters (2006) pisi ze, diving reflex je fyziologicky reflex, ktery pomaha nasemu
télu Setfit energii, kdyz jsme pod vodou. Probiha na tiech urovnich. Prvni je ponofeni
téla pod vodu. Druha uroven predstavuje vasokonstrikci perifernich cév a tieti ujisténi
se, ze krev je vedena hlavné k organiim télesného jadra a mozku.

Jde o pfirozenou obranu téla proti podchlazeni. Stazenim cév se télo brani tiniku tepla
Z povrchu téla do okoli. Jak uz bylo zminéno, n€kteti trénovani jedinci maji tuto reakci
delsi, ale stejné nedokaze zabranit riziku podchlazeni. Diving reflex je mnohem 1épe
pozorovatelny v chladné vod¢ nez v teplé.

Mondofacto (2008) na rozdil od Holzapfela (2004) hovoii o zméné krevniho tlaku.
Rika, Ze se krevni tlak zvySuje. Déje se tak proto, Ze pritok krve v periferiich se snizuje.
Proto se na druhou stranu jako pfirozena reakce organismu zvySuje krevni tlak. Tento
mechanismus mlize ptsobit i opacné. Na krku jsou Cetnd zakonceni ¢idel pro fizeni
krevniho tlaku. Vlivem zvysSeného tlaku vody na potapécovo télo nebo tlakem Spatné
padnouciho nebo pfilis tésného neoprenu muze dojit k tlaku na tyto body. Organismus
vyhodnoti situaci jako zvySeny krevni tlak a snizi srde¢ni ¢innost, tedy snizi mnozstvi
protékajici krve. S mnoZstvim krve se ale samoziejme sniZzuje i mnoZstvi tepla a
organismus prochlada. Popsany d€j mlze vyvolat i pocit nepohodli a zavraté az
bezvédomi.

K diving reflexu miize dojit i béhem ponoru. D¢je se tak pfi ztraté¢ masky, kdy je
oblicej v kontaktu s chladnou vodou.

Diving reflexu se vyuziva pti 1ékatskych prohlidkach potapéci. Vysettovany jedinec
se ponofi do vody bud’ cely nebo jen oblicej a zadrzi dech. Lékat pomoci ptistroji
sleduje zejména Cinnost srdce, jestli nedochéazi k néjakym nezadoucim poruchdm rytmu

a podobné.
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3. Podchlazeni pri potapéni

Z predchozich kapitol je jasné, pro¢ je pro potapece chlad tak nebezpecny.
Podchlazeni je z potapécského hlediska jedno z nejvétSich moznych ohrozeni. Sladek
(2009) uvadi, ze ¢asovy limit pro pobyt pod vodou je ovlivnén vice toleranci
(snaSenlivosti) na chlad neZ vlivem snizeného parcialniho tlaku kysliku nebo dobou
dekomprese. Z toho jasné vyplyva, Ze podchlazeni je nejdtlezitéjsim problémem.
Podchlazeni pii potapéni vznika tehdy, je-1i rozdil mezi teplotou vody a teplotou
potapécova tela. Télo se v ptipadé mensiho mnozstvi tepla ochlazuje a dochazi
k podchlazeni.

Pti potapéni dochazi zasadné k podchlazeni chronickému, konkrétné celkovému.
Potapécovo télo prochlada komplexné. Podchlazeni ma stejny pribéh jako na sousi, kde
jsou pro nas prirozené podminky k zivotu. Ma stejné faze, ptiznaky a vse co bylo
popsano v kapitole Podchlazeni.

Zde se pokusim popsat pribéh podchlazeni vice z potap&cského hlediska. Nejdiive
dochézi k takzvanému prochlazeni. ,,Projevi se nepiijemnym pocitem chladu a bledosti
ktze v disledku nizsiho prokrveni periferie” (A¢ a kol., 1972). Nésleduje zmodréni
ktze a rtii v disledku ochrnuti cévnich svéraci. Objevuje se ,,husi klize*. Toto jsou
prvni pfiznaky a zaroveil varovani, abychom opustili chladné vodni prostfedi. Neni
dobré tyto naznaky podcenovat. Neopustime-li chladné vodni prostiedi, télo zac¢ina
s tvorbou tepla mimovolné - svalovy ttes. Ties netrva moc dlouho. Pii dal§im
ochlazovani nastdva zhorSeni koordinace pohyb, pocitu unavy, vy€erpanosti, snizuje se
drazdivost, vodivost a labilita nervové soustavy. Potap&¢ neovlada své pohyby, jejichz
piesnost a rozvaznost je pii tomto sportu nesmirné diilezitd. Neni schopen logicky
uvazovat, ma halucinace a poruchy vSech dalSich smyslii, omezenou hybnost a ztraci
kontrolu sdm nad sebou. Neni schopen se sdm zachranit. Postupné klesa krevni tlak a
potapé¢ miize upadnout do bezvédomi. Jestlize upadneme do bezvédomi z podchlazeni
na sousi, mame o hodné¢ vétsi Sanci prezit. Pii takové nehod¢€ pod vodou je Sance o
mnoho mensi. Potapéc v bezvédomi se témef rovna mrtvému potap&ci. Jestlize je
¢lovék v bezvédomi, znamena to, Ze dychd a ma zachovany ostatni Zivotni funkce. Pod

vodou je dychani o néco slozit&j$i a musime ho provadét aktivné. Kdyz jsme
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V bezvédomi, nemizeme dech kontrolovat, miize nam napiiklad vypadnout automatika
zZ Gst. Nekontrolujeme své pohyby, ztracime koordinaci. Mize nastat zmatenost,
potapé&c si snadno splete sméry a misto na hladinu plave ke dnu nebo jiz zcela své
pohyby neovlada a jeho télo ke dnu klesa. S hloubkou ptichazeji dalsi potize, o kterych
by se dalo také mnoho napsat.

Obrazek ¢.10: Podchlazeni zavinéné zvySenym vydejem tepla z oblasti jadra a

povrchové zony (Schinckovi, 2007)

3.1. Faktory ovliviiujici pobyt v chladné vodé

S podchlazenim pfi potdpéni jasn€ nastava otazka, jak dlouho vlastné pod vodou
mizeme byt. Za jak dlouho podchlazeni nastava? Po jaké dobé bychom méli z vody
vylézt? Existuje mnoho studii a vyzkumi chladové expozice. Také existuje mnoho

faktort, které ji ovliviuji. U kazdého ¢lovéka je odolnost proti chladu jina. Holzapfel
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(2004) pise, ze ptesnou dobu, kterou podchlazeny ¢lovék miize prezit, neni mozné

stanovit.

3.1.1. Télesné sloZzeni

Nejvice zalezi na télesném slozeni. Je znamo, ze lidé s vétsi tukovou vrstvou
odolavaji chladu déle a 1épe. Tukova vrstva funguje jako izolace. Jansky (1990) pise, Ze
velikost tepelnych ztrat je dana nejen velikosti teplotniho rozdilu mezi télem a
prostiedim, ale zavisi i na velikosti t€la a na izola¢nich vlastnostech télniho povrchu.
Neni tfeba diskutovat o tom, Ze nadmérné mnozstvi tuku v organismu je zdravi
skodlivé. Co se ale tyce potapéni, ma tukova vrstva své vyhody. Potapéc se sice chrani
proti chladu obleky, ale tukové vrstva mu mize k tepelnému komfortu dopomoci.
Obézni jedinci pocit'uji chlad pozdé&ji nez lidé s vahou v normé&. ZkuSenéjsi potapéci si
postupné vytvareji adaptaci na chlad, ale také se u nich tvofi silné€j$i podkozni tukova
vrstva jako obrannd reakce organismu. Mam na mysli sportovni piistrojové potapéce.
Nemusi vyvijet velkou fyzickou aktivitu. Nékdy jen lezi v proudu a nechaji se unaset.
Maji podstatné jiné postavy a té€lesné sloZeni nez naptiklad jejich kolegové freedivefi.
Nemyslim tim, ze ptistrojovi potap&€i nemusi mit dobrou fyzickou kondici, jen maji
jiny zptisob pohybu pod vodou. Jsou vystaveni chladu po celou dobu pobytu ve vodé a
nemuZou s nim bojovat jinak neZz dobrou izolaci. Proto se jim vytvaii vice tuku
v podkozi. Z ptedchoziho textu vyvstava otazka, jestli je pfistrojové potapéni vhodny
sport pro obézni jedince. Tento pfedpoklad bych chtéla dokézat pomoci méfeni

V nasledujici diplomové préci.

3.1.2. Povrch téla

Jak uvadi Jansky (1990), mnozstvi tepelnych ztrat zavisi i na povrchu téla. Clovék

s veétsim povrchem bude mit jasné vyssi ztraty nez ¢lovek s povrchem mensim.
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3.1.3. Vyziva

Spravna vyziva hraje také velkou roli. Potapé&ci by méli uptednostiiovat stravu
bohatou na ziviny, zejména cukry. Je to pravé kvuli chladu. Pii svalovém tiesu se
spaluji prave cukry. Na to aby se zacCaly spalovat tuky je svalovy tes prilis kratky. Tady
nastava problém pro obézni lidi. Pfi potapécské aktivité nedochdzi ke spalovani tuk.
Tim padem nemiize dojit k redukci hmotnosti a mnozstvi tuku v téle. Posledni jidlo by
melo byt zhruba 2 hodiny pfed ponorem. Potapét se s plnym zaludkem neni dobré. Té€lo
nestihne potravu zpracovat. Zpracovava ji tedy béhem ponoru a tim se ztraci dalsi

mnozstvi tepla.

3.1.4. Hydratace organismu

Hydratace je pro potapéce velmi dulezita, zvlasté v horkych tropickych oblastech.
Nase télo je pii potapéni pomérné hodné dehydratovano. Spravna hydratace pied

ponorem je nesmirn¢ dilezita i z hlediska udrzovani télesné teploty.

3.1.5. Teplota vody, podminky, termokliny

Je tieba si ponor pfedem dobie napldnovat. Méli bychom si zjistit mistni podminky,
pocasi, teplotu vody, teplotni rozdily jednotlivych vrstev vody. Diilezité je pouzivat

zdravy rozum a nepfecefiovat své moznosti .

3.1.6. Izolacni obleky

Sladek (2009) uvadi, ze délka pobytu potapéce pod vodou zalezi na stupni adaptace na
chlad a odolnosti proti chladu a na stupni tepelné ochrany — izolace, a Ze potapéc bez

jakékoli ochrany proti chladu za¢ina velmi rychle teplo ztracet.
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Izola¢ni obleky jsou vyrobeny tak, aby co nejvice zabranily ztratdm télesného tepla.

V dnesni dob¢ jsou obleky na vysoké urovni a existuje mnoho druhd, které se déli na:

1) Mokré
2) Polosuché
3) Suché

Kazdy z nich ma né&jaké vyhody a n&jaké nedostatky. Zalezi na nas, v jakych
podminkach se budeme potapét a jaky izolacni oblek si vybereme. V kazdém piipadée
musi potapéci dobie sedet, jinak nebude jeho izolacni schopnost uplnd. ,,Oblek izoluje
za predpokladu dobrého pfilnuti na télo tim, Ze zmensuje ztraty tepla vedenim
v materialu obleku, protoze bublinky plynu v materialu obleku znaéné snizuji tepelnou
vodivost™ (Dobes, 2005).

Nejcastéji vyuzivané obleky jsou obleky mokré. Nejsou vodotésné, ale ptiléhaji t€sné
na télo. Tim zabranuji cirkulaci vody, ktera pronikne pod oblek. Voda pod oblekem se
po chvili zahteje na télesnou teplotu, neproudi (necirkuluje) a tim vyznamné zabratuje
tepelnym ztratam.

Mimo izola¢ni obleky vyuzivaji potapéci i rizné systémy vyhiivani. V dnesni dobé

jen dva systémy. Systém chemicky a elektrické vyhtivani na principu odporu.

3.1.7. Dalsi faktory ovliviiujici dobu pobytu pod vodou

Dobu pobytu pod vodou dale ovliviiu;ji:
- fyzické kondice
- vek potapéce
- zkuSenosti potapéce
- stupen adaptace na chlad
- Zivotosprava
- zdravotni stav

- uUnava, stres a dalsi
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I zdanlivé malickosti maji v této problematice svlij vyznam. VSechny faktory se navic
vzajemn¢ ovliviyji. Vzajemné ovliviiovani faktora Ize uvézt na ptikladu zkusené¢ho
potapece. Jestlize je potapéc¢ zkuSeny, zvladne naplanovat ponor vzhledem ke svym
moznostem, vi, co mize od svého téla ocekavat, mé 1épe vyvinutou adaptaci na chlad
diky mnoha piedeSlym ponortim atd. Samoziejm¢é ma i jisté nevyhody jako je vék a
podobné. Takto bychom mohli jmenovat dalsi a dal$i moznosti: nezkuSeny potapéc,

obézni potapé¢, mlady potapec. ..

Jak dlouho tedy muize potapéc¢ ve vodé byt, je extrémné tézké urcit. Jestlize chceme
urcit tuto dobu, je tieba si stanovit podle jakého kritéria to budeme provadét.
Nejcastéjsi metodou ur¢ovani mozné doby pro pobyt ve vodnim prostiedi je podle

teploty vody a stupné izolaéni ochrany potapéce. A¢ a kol. (1972) uvadi tyto hodnoty:

Doba pobytu ve vodé pro potapéce bez izola¢niho obleku

- pii teploté vody 12 az 13 °C je 10 minut

pii teploté vody 14 az 16 °C je 20 minut

pii teploté vody 16 az 18 °C je 30 minut

Je- li nutné se znovu ponoftit, musi se dodrZovat urcité prestavky

pfi teploté vody 12 aZ 13 °C nejméné 2 hodiny

pii teploté vody 14 az 16 °C nejméné 1,5 hodiny

pii teploté vody nad 16 °C nejméné 1 hodina
(pfestavky mezi ponory jsou nutné k znovuobnoveni energetickych zdroji, a nahrazeni

tepelnych ztrat)

Holzapfel (2004) zase zminuje, Ze pii teploté vody 15 az 20 °C ma obleceny ¢lovek
Sanci prezit 12 hodin, ve vyjime¢nych pfipadech 2 az 3 dny. Pfi teploté vody 1 az 4 °C

ma obleceny €lovek Sanci prezit 1 hodinu, neobleceny asi 5 minut.
V publikaci od Dvorakové (2005) najdeme tento popis: ,,Ve vode 6 °C teplé bude muz

prumérného vzristu bezmocny zhruba béhem 30 minut a zemfe za 1 hodinu. Bude-li

mit na sobé odév, tyto ¢asy se piiblizné¢ zdvojnasobi‘.
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Bartankova (2005) uvadi, ze pii teploté vody kolem 15 °C ptezije clovék kolem 5
hodin a 30 minut, pfi teploté 5 °C jenom 1 hodinu a 30 minut. Dale piSe, Ze trénovani a
adaptovani jedinci (dalkoplavci ptes kanal La Mance) plavou i pii teploté vody kolem
15 °C asi 12 az 20 hodin.
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PRILOHY

V ptiloze jsou uvedeny grafy prub¢hu télesnych teplot riznych ¢asti téla v prabéhu

hypotermie a pii nasledném zahtivani organismu.

Graf ¢.1: Priibéh teplot pri hypotermii, dvouhodinova expozice ve vodé teplé

teplota T['C]

V grafu ¢€.1 je vidét pokles povrchové teploty klize po dobu expozice ve vodé (120

35,0
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30,0

17°C a nasledné rozeh¥ivani (Spole¢nost horské mediciny CR, 2007)

Prabeh teplot pri hypotermii
teplota vody 17'C, expozice 2hodiny

27,5

25,0

22,5
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15,0

minut) na teplotu vody (17 °C). Pfi pasivnim rozehfivani doslo k nartstu teploty ktize

trupu (paze, jatra, ledviny) ne ovSem jadra. Teplota nohou se neménila nésledujicich 90

minut. Pak teprve zacala stoupat. Nejrychleji se obnovil krevni obéh v pazich a ktizi

trupu, nejpomaleji v nohou. Pro paze a kizi trupu, 1ze hovofit o ¢asové konstanté [130-

40 minut (narast teploty na 67 % maximalni hodnoty), nohy vykazuji typické chovani

soustavy s dopravnim zpozdénim. Pfi pasivnim rozehiivani méla pokusna osoba na
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nohou tlusté zimni ponozky, bivakovaci boty, fleecové tepldky 200g m-2 dale kosile,
fleecova bunda 200g m-2 zimni spacak. Ulozena v kajuté lodi pfi teploté vzduchu 22 °C

(Spole¢nost horské mediciny CR, 2007).
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Graf ¢.2: Prubéh teplot pfi hypotermii, dvouhodinova expozice ve vodé teplé 17 °C

366

358

a nasledné rozeh¥ivani (Spole¢nost horské mediciny CR, 2007)
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Graf ukazuje pokles teploty jadra po ukonceni 2 hodinové expozice vodou o teploté 17

°C. Na obrazku je to v 18h, kdy pokusna osoba byla vytazena z mofe, pievlecena do

suchého a ulozena do zimniho spacaku. Zacala stoupat teplota ktize trupu, teplota

chodidla stoupla o 1 °C a teplota jadra dale zacala klesat. Pak nasledoval 3hodinovy

spanek, pfi némz teplota jadra zacala stoupat 0 0,7 °C na 35,4 °C a pak opé&t zacala

klesat. Teplota jadra se dostala na svoji piivodni hodnotu (36,6 °C) az po sedmi

hodinach od vytazeni z vody a pasivnim rozehiivani (Spole¢nost horské mediciny CR,

2007).
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Graf ¢.3: Priibéh teplot pri hypotermii, dvouhodinova expozice ve vodé teplé

19°C a nasledné rozehiivani (Spole¢nost horské mediciny CR, 2007)
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Obrazek ukazuje typicky prubéh teplot pii podchlazeni. Narist teploty ktize trupu
s ¢asovou konstantou okolo 30 minut, zpozdéni prohfivani nohou o 2,5 h a pokles
teploty jadra o 0,7 °C po skonceni plisobeni chladu. Teplota jadra se vratila na ptivodni

hodnotu za 8 hodin (Spoleénost horské mediciny CR, 2007).
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Graf ¢.4: Pribéh teplot pri hypotermii, dvouhodinova expozice ve vodé teplé

12°C a nasledné rozehiivani (Spole¢nost horské mediciny CR, 2007)
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Pokus byl provadén ve vané pii teploté vody 12 °C. Nohy nebyly zcela ponoteny (proto

se zfejme také rychleji prohtéaly oproti pfedchozim méfenim). Linedrni nartst teploty

nohou pii expozici ve vodé, byl dan vzristem teploty jak ji télo ohiivalo. Aby byl

zastaven pokles teploty jadra po skonceni plisobeni chladu, bylo provadéno intenzivni

cviceni (beh do schodl + 50 diepli po celkovou dobu 15 minut). Tepové frekvence

vzrostla z klidové hodnoty 75 min-1 na 140 min-1 (Spole¢nost horské mediciny CR,

2007).
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Graf ¢.5: Priibéh teplot pri hypotermii, dvouhodinova expozice ve vodé teplé

12°C a nasledné rozeh¥ivani (Sieger, 2006)
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Graf ukazuje, jaky je prubé¢h teplot po dvouhodinovém pobytu ve vodé o teploté 16 °C.
Jsou tu vidét tii teploty. Jadro (teplota uvnitt téla), nohy a trup (jatra). V prubéhu dvou
hodin pobytu ve vod¢ teplota neustale klesa. Rychlost u obleceného ¢lovéka je zhruba
0,8 °C za hodinu. Svleceny plavec prochlada zhruba o 50 % rychleji, pokles télesné
teploty je tedy okolo 1,2 °C za hodinu. Pti teplotach vody okolo 3 °C je tento pokles az
5 °C za hodinu.

Na kiivee je zajimavych nekolik bodi:

- Kdyz vytahneme trosec¢nika z vody, jeho teplota stale klesa. Tady nepomize ani télesné
cviceni, béh do schodt, dfepy apod.

- Kdyz jej pak ptevleCeme do suchého, napojime horkym ¢ajem a zabalime do spacéku,
jeho teplota se neméni dalsi dvé az tii hodiny. (To je minéno tak, ze za 2 — 3 hodiny

teprve dosahne teploty, kterou mél pfi vytazeni z vody).
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- Teprve pak jeho teplota pomalu roste a svoji normalni télni teplotu okolo 36,6 °C
dosahne zhruba za 7 — 8 hodin. Je tu jeden kriticky moment. Podchlazeny si mysli (bud’
hned, nebo po dvouhodinovém odpocinku v teple), Ze je uz v poradku. Nepocituje
teplotni diskomfort. Objektivné je stale podchlazen a nastava tu nebezpeci selhani
krevniho obé&hu.

- Povsimnéme si, Ze teplota jater (povrchova teplota trupu) jde nahoru velice rychle, nohy
se zpozdénim 2 — 3 hodin. Nohy jsou tedy velice dlouho studené a studena krev z nich

ochlazuje téIni jadro. Teprve pak se ohiiva jadro (Sieger, 2006).
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DISKUZE A VYSLEDKY

V soucasné dob¢€ pozorujeme pokles zdjmu o pohyb a pohybové aktivity. Zajem klesa
jak u dospélych, tak u déti. Nekteii lidé uz si nedojdou ani nakoupit. Kazdy ma
automobil, nebo pouzivé internet. Dalsim tskalim pro aktivni pohyb je prace
Vv kanceléfi. Lidé cely den sedi a nezbyva jim Cas na to, aby nedostatek pohybu,
zpusobeny sedavym zaméstnanim, nahradili. Nedédvno jsem se docetla, Ze primérny
Ameri¢an ujde denné kolem 300m. Pokud si to pfedstavime, je to asi jen cesta na
toaletu a zpatky. Béhem pfedmétu pedagogické praxe jsem absolvovala nékolik
hospitaci na zékladnich a stfednich S§kolach. Pohybova uroven zaki byla pro mé
Sokujici. Nékteti nezvladali ani zékladni pohybovou aktivitu — béh a chizi. Kviili
nedostatku pohybu pak vznikaji riizna télesna oslabeni, Spatné drzeni téla, dochazi ke
vzniku nadvahy a obezity. Pfi tom je ziejmé, ze aktivnim pohybem lze snizit riziko
nékterych onemocnéni.

Lidé uZ se nechtéji vénovat aktivitam jako je béh, chiize nebo podobné cviceni. Laka
je néco noveého, zajimavého, pokud mozno s minimem usili, které je tteba pii aktivite
vyvinout. Hledaji tedy aktivity, které jim pfinesou co nejvetsi prozitek. Proto v dneSni

dobé stale vzristd zajem o ,,adrenalinové® sporty. Mezi né se d4 zatadit 1 potapéni.

Z vySe uvedenych informaci o termoregulaci a termoregulaci pti potapéni vyplyva,
jak moc je pro potapéce dilezité chranit se pred chladem béhem ponoru. Riziko
podchlazeni hrozi i v pomérné teplych vodach. V naSich zemépisnych §itkach vSak
nenalezneme piirodni vodni plochu, o které by se dalo fict, Ze je v ni tepld voda. Ani pfi
potapéni v moii bychom neméli zanedbavat tepelnou ochranu. B€hem prace jsem

narazila na n€kolik spornych bodi.

Je n€kolik zplsobi, jak se 1ze pfed chladem chranit a sniZit tak riziko podchlazeni
organismu a dalsi rizika s nim spojend. Jednak jsou to zdkladni potap&Covi navyky jako
vyziva a spravna zivotosprava, které bez pochyby hraji svou roli, ale ve vodnim
prostiedi jsou nedostatecné. Na druhé strané jsou to izola¢ni obleky a aktivni vyhfivani.

Bez téchto pomticek bychom mohli byt pod hladinou jen velmi kratkou dobu. Hlavnim

81



ukolem izolacnich obleki je zabranit kontaktu potapécova téla s okolnim prostifedim.
Protoze se ve vodé teplo ztraci o mnoho Iépe, izolacni obleky maji za tikol vytvoftit
ochrannou vrstvu kolem t€la. Pod izola¢nim oblekem se tvoii vrstva vzduchu, kterd nas
odd¢luje od vodniho prostiedi a télo potapéce je v podminkach, které jsou pro néj
pfirozené — vzduch a jeho vlastnosti. Proto nedochazi k tak velkym ztratdm. Dtlezité je
mit oblek pfesn€ na miru, jinak své izola¢ni vlastnosti ztraci. Pokud je pfilis tésny,
nezbyva uz misto pro vrstvu vzduchu. Pokud je velky a nepfilne k povrchu téla a jeho

ucinek je také znaéné omezen.

S izolaéni vrstvou je spojena i otazka podkozni tukové vrstvy. Ta funguje také jako
izolator od chladného prostiedi. Na tento problém jsem béhem prace nékolikrat narazila.
Jasné se nabizi otazka, jestli je potapéni vhodny sport pro lidi s nadvahou a obezitou.
Jak jsem zjistila, existuje n€kolik plusii a minust.

Kladnou strankou je, zZe lidé s vy$§im mnozstvim podkozniho tuku jsou pied chladem
1épe chranéni. Podkozni tuk funguje jako izolacni vrstva a zpomaluje vydej tepla do
okoli. Obézni jedinci proto snéaseji chlad 1épe nez hubeni. O lepsi sndSenlivosti chladu u
lidi s vyssi tukovou vrstvou se zmiiiuje Holzapfel (2004), Dobes (2005), Jansky (1990),
Havlickova a kol. (1997) .

DalSim plusem je fakt, Ze ve vod& neni namahan pohybovy aparat tak jako na sousi.
Lidé s nadvahou a obezitou tak méné zatéZuji klouby a ostatni ¢asti téla. V tomto
ohledu se jiz osveédcilo cviceni ve vod€ — aquaaerobic, aquafitness a dalsi.

Poslednim kladnym bodem je, Ze ptistrojové potapéni neni extrémné fyzicky narocna
¢innost. Potapéc se vznasi ve vod¢ a provadi jen pomalé pohyby, jestlize neplave proti
proudu. Potapécsky sport miize v podstaté vykonavat kdokoli, pokud samoziejmé netrpi
onemocnénimi nebo poruchami, které by podobnou ¢innost vyluovali. Naptiklad pro
kardiaka by potapéni pfedstavovalo obrovskou zatéz. Zde ale uvazujeme jen lidi
s nadvahou a obezitou.

Naproti tomu samoziejmé existuji zapory. Lidé s nadvahou a obezitou maji vetsi
povrch téla. VEtSim povrchem se logicky bude ztracet vice tepla. Otazkou je, nakolik je
tento faktor vyznamny. Z mého pohledu je vyznamnéjsi izolacni schopnost tukové

vrstvy nez velikost té€lesného povrchu. Tento problém by byl podle mého nazoru
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dobrym tématem pro dalsi praci. Zaujal mé natolik, ze bych ho zvolila jako téma
Diplomové préace.

Dalsim zapornym faktem je otazka spalovani tukl pii potapecském sportu. Pii tvorbé
tepla svalovym tfesem dochazi ke spotiebovani pomérné velkého mnozstvi energie.
Muze se zdat, ze tak dochazi k odbouravani tuki. Svalovy tfes vSak neni pfilis dlouhy
na to, aby se tuky zacaly spalovat. Nejprve pfevazuje metabolismus cukri, a proto
nedochazi k ubytku vahy. Martinak (1977) uvadi, Ze: ,,Klesa-li teplota, organismus se
nejprve ohfiva spalovanim cukrii“. Pro obézni jedince je dilezité spalovat tuky, ne
cukry. Tuky se zac¢inaji odbouravat az po urcité dobé¢ a pfi urcité intenzité innosti. Je
znamo, ze se nejlépe odbouravaji pii vytrvalostni ¢innosti. Otazkou je, jestli je ¢innost
potapéce svou intenzitou a dobou trvani dostatecna.

Poslednim zapornym bodem je hlad, ktery po ponoru ptfichdzi. Uvedla jsem, Ze
potapéni neni extrémné fyzicky naro¢né. Béhem ponoru si jeho naro¢nost
neuvédomujeme. Uvédomime si ji az na hladin€ nebo na biehu. Potapé¢ je po svém
vykonu unaveny a ma pocit hladu. Pocit hladu je vyvolan potfebou doplnit ztracenou
energii. U lidi s nadvahou a obezitou miZe byt hlad velky problém, protoZe u nich jidlo
Casto funguje jako droga. Po ponoru tedy hrozi pfejidani a opétovné hromadéni
télesného tuku. Hromadéni tuku v téle je také zpiisobeno postupnou aklimatizaci na
chlad.

Na zdkladé€ téchto poznatkl nevim, jestli bych lidem s nadvahou a obezitou
piistrojové potapéni doporucila jako vhodnou aktivitu. Pro redukci vahy zcela jasné ne.
Ptistrojové potapéni je pro redukei vahy nevhodné. V provozovani ptistrojového

potapéni jako doplitkové aktivity vSak nevidim problém.

Jako sporny se ukazal 1 fakt aktivniho pohybu pod vodou, jako zptsobu tvorby tepla a
tim zahtati organismu. Neni pfesn¢ urceno, jestli je pohyb dobrou obranou téla pred
podchlazenim nebo ne. Literatura v tomto ohledu neni jednotna. Dfive se tvrdilo, Ze se
ma podchlazeny ¢lovek snazit co nejvice aktivné pohybovat, aby si vytvofil teplo a
zahtdl tim svilj organismus. Postupné se od tohoto nazoru upoustélo a zacal se
propagovat opacny postup. Tim bylo ztstat v klidu a hybat se co nejmén¢.

Stale neni jasné, kterd z metod je ta spravna. Osobné se pfiklanim k druhé moznosti.

Co nejvice omezit pohyb a tim svalovou praci. Teplo se pfi praci svala sice tvofti, ale
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kvili vlastnostem vody se ztraci do okoli. Jinak feceno, teplo, které si aktivitou svalt
pracné vyrobime, stejn¢ vydame okolnimu vodnimu prostiedi. Mnozstvi energie
potiebné pro aktivni pohyb se v chladnych vodnich podminkach zvysuje. Energie, ktera
by ndm na sousi stacila pro préaci naptiklad na né€kolik minut, vystaci v chladné vodé na
mnohem krat$i ¢asovy usek. To zpisobi vyCerpani a moznou smrt z vycerpani. Jestlize
se nebudeme hybat a zlistaneme v klidu, omezime tak energetické ztraty a tim
prodlouzime dobu, po kterou mtizeme chladu odolavat. Omezime také ztraty tepla
proudénim a vedenim, které jsou pii pohybu vétsi nez v klidu.

Bartinkova (2006) uvadi, ze pti pobytu v chladné vodé neni mozné udrzet pozitivni
tepelnou bilanci, a Ze vetsi ztraty vznikaji pti plavani nez v klidu. Pfi¢inou je zaté¢zova
vasodilatace a vétsi cirkulace chladné vody. Dale uvadi, ze v chladné vodé pod 18 °C je
lepsi ztstat v klidu nez plavat, vznaset se v nafukovaci vesté ve skréené poloze a drzet

se ve skuping.

Obé¢ hypotézy urcené na zacatku prace se potvrdily. Ve vodé opravdu dochazi

k mnohem vétsSim ztratam télesného tepla. Dé&je se to stejnymi mechanismy jako na

MV

wrwe

kapacitou vody, dobrymi vodivymi vlastnostmi vody a hustotou vody. Tepelna kapacita
vody je podle literatury 3000x (Dobes, 2005) az 3200x (Dvorakova, 2005)véEtsi . Stejné
tak 1 tepelna vodivost. Ta je podle literatury vyssi 25X (Dvotakova, 2005) az 30x
(Dobes, 2005; Schinckovi, 2007).

Pokud rozebereme jednotlivé mechanismy vydeje tepla, zjistime, Ze nejvetsi podil na
tepelnych ztratdch pod vodou mé proudéni. Hned dalsi je vedeni. Zafeni mizeme pod
vodou zanedbat. Posledni mechanismus — odpafovani, je ve vodnim prosttedi nefunk¢ni
Z hlediska tepelnych ztrat. Diky odpatfovani miiZze dojit k pfehtati organismu, ale nikoli
k podchlazeni. Existuje jeden vyjimecny piipad, a to potapéc v suchém izolacnim
obleku. Pod suchy izola¢ni oblek si potapéci berou normalni odév. Jestlize se zpoti,
odév zvlhne a narusi tak prostfedi tvofené izolacnim oblekem. MiiZe dojit

k podchlazeni.
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Na sousi ma nejvetsi zastoupeni ve ztratach tepla proudéni a vedeni. Zateni probiha
Vv men$im rozsahu. Na suchu vyborné funguje odpafovani, kterym je nas organismus
schopen uc¢inn¢ ochlazovat télo. U¢innost odpafovani se snizuje se stoupajici vlihkosti

vzduchu.
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ZAVER

Zaveérem bych chtéla zminit, jak je zajimavé tepelné ztraty ve vodnim prostredi méfit.
Meéieni se da uskutecnit podle mnoha faktorti. Kdybych ho méla osobné provadét,
zvolim méfeni na zaklad¢ teploty vody, tloustky podkozni tukové vrstvy a zkuSenosti

potapece. Této problematice bych se chtéla dale vénovat v diplomové praci.

Ptistrojové potapéni je nadherny, stale se rozvijejici sport, ktery si ziskava nové a
nové piiznivce. Soucasné je tieba pfipomenout, ze sportovni potapéni nikdy nebude
sport pro vSechny. Jednak vzhledem k moznym zdravotnim omezenim a jednak pro
svou finan¢ni naro¢nost. Na druhou stranu kazda pohybova aktivita, ktera ,,pritdhne
jedince k pravidelnému pohybu, je Zadouci.

Pokud se potapéni chceme vénovat, je dllezité si nejprve stanovit, co od néj

oc¢ekavame, pro¢ se mu chceme vénovat a jestli je to pro nds organismus vhodné.
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