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Abstrakt

Nazev prace: fyziologicka rizika freedivingu

Cil prace: Popsat zékladni poznatky z problematiky freedivingu a pfispét ke zvyseni

bezpecnosti pii jeho provadéni.

Metoda: V praci bylo pouzito obsahové analyzy dokumentti. Pfedevsim bylo
vyuzivano literarnich prament o piistrojovém potapéni, jelikoz byva freediving Casto
jejich soudasti, avsak o freedivingu samotném bylo v Ceské republice vydano jen velmi

malé mnozstvi literatury.

Vysledky: Prace byla vytvorena jako informativni publikace o freedivingu a jeho
fyziologickych rizikach. Muize slouzit jako informacni material pro zac¢inajici freedivery

kterym neni lhostejna bezpecnost pii jeho provadéni.

Klic¢ova slova: Freediving, akvaticky potencial, apnea, hyperventilace,

anatomie, fyziologie, barotrauma,



Abstract

The title of the bachelor thesis: Physiological risks in freediving

Goal of the paper: Describing the basic knowlege of the topic of freediving and
contributing to the higher safety by its practising.

Method: In this bachelor thesis the content analysis was used. The literary sources
about scuba diving were used above at all, because freediving is usually a part of them,
but about freediving itselfs there have been just a few literary sources published in the

Czech Republic.

Outcomes: This bachelor thesis was made as an informative publication about
freediving and its physiological risks. It can be used as a information material for the

freediving beginners, who are interested in the safety by its practising.

Key words: Freediving, aquatic potencial, apnea, hyperventilation, anatomy,

physiology, barotrauma.
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1 Uvod

V soucasné dobe¢ se freediving provozuje témef na celém svété a to prevazné v
piimoiskych oblastech, kde ho lidé po tisice let vyuzivali k obzivé. Samoziejmée ne
vSude se freediving vyvijel stejn€. Nékde pouzivali k potdpéni pod hladinu plochych
kamenti a jinde zase sestupovali na dno pomoci ru¢kovani po lan€. Dodnes se tento
zpusob zachoval ve formé jedné z disciplin nazvané Free Immersion. Ale i pfesto, ze se
freediving vyvijel po celém svéte, jeho podoby jsou vesmés velmi podobné. Dlvod je,
7e Elovék ma jiz piedem dané fyziologické pedpoklady a ty ho limituji. V Ceské
republice je dnes jiz fada organizaci provozujici freediving a velka ¢ast z nich potada
kurzy pro novacky i pro pokrocilé. Jelikoz se dnes stal freediving komercni zaleziosti,

neni lehké se dostat k materialim, podle kterych by se dal sestavit trénink freedivera.

Freediving fadime mezi takzvan¢ adrenalinové sporty, a to i1 pfesto, ze v ném o
adrenalin vlastn€ viibec nejde. Spise praveé naopak. Je zde dilezité se co nejvice
uklidnit, zpomalit srde¢ni tep na minimum a soustiedit se jen a pouze na vykon, ktery
nas ¢ekd. Adrenalinovy sport se mu tika zfejme pro jeho miru rizika, kterou na sebe
freediveti pfi potapéni do velkych hlubin berou. Tato sportovni disciplina pfitahuje
stovky nadsencti z celého svéta a ti se schazeji na mistech jako stvofenych pro volné
potapéni, aby tam bud’ ,,mé&fili své sily* v tom, kdo pod vodou vydrzi déle, doplave dal,
nebo se ponofi hloubéji, a to vSe na jediny nadech. Nebo se potapi jen proto, aby se
mohli opdjet krasami moiskych hlubin. Pro n€kter¢ lidi se freediving stava témet

zivotnim stylem.

Neékdo by mohl fici, ze jde jen o dalsi modni vinu, ale ve freedivingu jde predevsim o
poznani sama sebe a o vyuZzivani schopnosti, které ndm piiroda dala do vinku pied
miliony let, kdy nasi pfedchiidci Zili pod motskou hladinou. Ackoliv to malokdo vi, tak
nam dodnes zistal v genech takzvany akvaticky potencial, ktery nam napomaha vydrzet
pod vodou déle a dostaneme se diky nému do hloubek, kde by ¢lovek teoreticky nemél

pfezit.



S freedivingem jsem poprvé piiSel do styku pied lety, kdy jsem mél moznost zhlédnout
film Magicka hlubina, kde hlavni role ztvarnili Jean-Marc Barr a Jean Reno reziséra
Lucka Bessona. Pred dvéma lety jsem se zacal o freediving aktivné zajimat, a proto jsem

si freediving zvolil jako téma bakalatskeé prace.

2 Teoreticka vychodiska prace

Jako teoretickd vychodiska bakalaiské prace byly vyuzity literarni prameny i
internetové zdroje. Nenasli jsme literarni prameny, které se vénuji pouze freedivingu,
proto bylo tfeba vyuzit zdrojt, které tento sport postihuji alesponl okrajové, ale

predevsim tato prace Cerpala ze prament internetovych.

2.1 Informacni zdroje

Najit dnes v Ceské republice publikaci, ktera by freediving popsala komplexné a dala tak
¢tenaiim dostatek informaci, je téméf nemozné. Z tohoto divodu bylo nutné pro tuto
praci vyuzit v maximalni mife internetové zdroje. Diky témto zdrojim mohlo byt
shromdzdéno dostatek informaci potfebnych pro sepsani bakalarské prace. Jako nejlepsi
z pouzitych zdroja se daji vyzdvihnout doméci internetové stranky

http://www.freediving.cz/ a http://www.aida-czech.cz/. Ze slovenskych internetovych

stranek byly pouzity http://www.divemed.sk/ , zde byly velmi dobie popsané druhy

barotraumat.

2.2 Zakladni pojmy

V textu bakalatské prace se objevuje fada specifickych pojmil. Vzhledem k tomu, ze
potapéni na nddech neni mezi lidmi zndmé, tak ani nazvoslovi z tohoto odvétvi neni

ptili§ zndmo. Z toho divodu povazuji za nutné objasnit alespon ty nejzakladnéjsi a

vvvvvv

Potapéé s ABC, Snorkel divel, nebo Skin diver jsou vyrazy oznacujici totéz jako
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potapéc€ se zakladni vystroji. Za zékladni vystroj je povazovana maska, ploutve a
dychaci trubice. T¢ se hovorovée fika vétsinou $norchl. Potapéni s dychaci trubici je vSak

pouze rekreacni zplsob potapeni.

Apneista je potapé¢, vénujici se nddechovému potapéni sportovné-vykonnostni formou.
Apnoe je kratkodoba zastava dechu

Staticka apnoe je zadrzeni dechu pod vodni hladinou. VétSinou se pouziva poloha
vleze obli¢ejem dold.

Dynamicka apnoe je plavani pod vodou na jediny naddech. Ve sportovni discipling
Dynamiké apnoe se méii uplavana vzdalenost.

Tech-freediver je nové odvétvi rekreacéniho freedivingu. Jednd se o potapeni na nadech
s vyuzitim podvodnich skutrti.

Barotrauma je poSkozeni tkani a organt zptisobené zménou tlaku.

Hypoxie je obecné nedostatek kysliku pro télesny metabolizmus.

Samba - nekontrolovatelné pohyby téla z divodu hypoxie a mozna nasledna ztrata
védomi.

Blackout je ztrata védomi z divodu hypoxie.

Hyperventilace je zimérné zvysena ventilace plic.

2.3 Historie

2.3.1 Rané pocatky

Potieba ¢loveka sestoupit pod hladinu mofte za vojenskym, zachrannym, rekrea¢nim,
nebo loveckym uc¢elem sahd az hluboko do starov€ku. Nikdo dnes neni schopen pfesné
fict, kde se to stalo poprvé, v kazdém ptipad€ vSak historikové véfi, Ze se tak stalo jiz
5000 let pied n. 1. Jednou z nejstarsi dochovanych zobrazeni ¢loveka potapéjiciho se
pod vodou je obraz potapéce na Asyrském reli¢fu, dochovaném z roku 885 pfi. n. 1.
Jeste starsi jsou vSak starodavné skalni malby v Arnhemu. Staré piivodni zdznamy o
potapeni lze nalézt v dile feckého historika Hérodota, jenz vypravi ptibéh potapéce
Scylis, zaméstnané¢ho v 5. stol. pf. n. l. perskym kralem Xerxem, aby nalezl potopeny
poklad. Velmi brzo se zacalo potapéni vyuzivat k vojenskym tcelim. Alexandr Veliky

pouzival potapéCe k odstranéni zataras ponofenych v ptistavu Tyre, jenZ byl dobyt po
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obléhani v roce 332 pi. n. 1. Rikalo se, ze sam velky vojeviidce sestoupil pod vodni
hladinu, aby sledoval praci svych potapecl. Zaznamy rovnéz ukazuji, ze v 1. stol. pt. n.
1. bylo vyzvedavani pfedmét z moie za uplatu situovano kolem vsech hlavnich pfistavi
Stiedomofti. Tento obchod byl tak dobfe organizovan, Ze byla uzakonéna mzda
potapecu, stoupajici s hloubkou provadénych praci. Protoze vycvik zacinal uz v raném
détstvi, méli tito starovéci potapeci velkou vydrz a kapacita jejich plic byla rovnéz
mnohem vétsi. Pii zanotfovani pouzivali potapeci velkych plochych kamenti.
Vseobecnou praktikou bylo pouzivani provazu, jenz si potapé¢ uvazal kolem pasu, aby

ho jeho pomocnici mohli vytahnout na hladinu spole¢né s ndkladem vyzvedavanym z

moftského dna, které bylo ¢asto 20-30 m hluboko (URL,).

2.3.2 Akvaticky potencial ¢lovéka

Uvodni &ast poukazuje na historii vyvoje ¢lovéka. Na zagatku vyvoje Zems byla nase
planeta byla pokryta zarodecnou hmotou.Tato hmota dala zaklad k vytvoieni
jednobunéénych organizmu, z kterych se vyvinuli prvni vodni plazi. Tito zivoCichové
zacali postupné osidlovat pevnou zemi a vzdusny prostor. Zajimavé je, ze fecky filosof
Anassimandro jiz 546 let pted Kristem pfisel s teorii, Ze je Zemé kulata a Ze ¢lov€k ma
predchtidce v mofi. Clovék vyuzivajici svou inteligenci zagal poznavat své télesné a
dusevni schopnosti a snazil se porozumét jejich vyznamu. I kdyz ¢loveék neni zrovna
v§im zivym na Zemi. Tuto inteligenci vyuziva ve védnich disciplinach, které ho dostaly
dokonce az do vesmiru. Pevninu jiz obyvame tak dlouho, Ze ndm uniké jeden dilezity
fakt. Kdysi jsme zili v oceédnech stejné tak jako dnesni kytovcei nebo tuleni a disponovali
jsme akvatickym potencidlem stejné jako oni. I kdyz to dnes malo kdo vi, tento

potencidl stale vlastnime a mizeme ho vyuZzivat.

Jisty fyziolog jménem Francouz Paul Bert jiz v roce1870 vypozoroval, Ze u hus se
behem ponoru do vody snizuje tepova frekvence jako reakce na zadrzeny dech a
pusobeni vodniho tlaku. Tato fyziologickd zména byla zjiSténa i u jinych vodnich

ptakd, plazl a savel (URL,).
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2.4 Vymezeni fyziologickych pojmii

24.1 Akvaticky potencial

Pravé tento fenomén nazyvany také Diving Response, byl v poslednich letech
zpozorovan i u ¢loveéka. Zpomalovani t€lesnych funkci u ¢loveéka vyvolava ptimy
kontakt s chladnou vodou , hydrostaticky tlak a apnea. Tato reakce mtze byt aktivovana
jiz pti ponoteni do hloubky jednoho metru. Usi funguji jako hloubkomér a pienaseji do
mozku informaci o tom, ze se zvysSuje tlak. Hydrostaticky tlak, zadrzeny dech a studena
voda aktivuji bradykardii, coz je vlastn€ zpomaleni srde¢ni ¢innosti pod Sedesat uderti
za minutu. Toto snizeni vykonu srdce je vysledkem snizené spotieby energie a kysliku.
Tato uspora ndm dava vice ¢asu na pobyt pod vodou. Pro ndzornost uvedu prib¢h
ponoru. Normalni klidova tepova frekvence je mezi 60-75 tepy za minutu. OvSem po
deseti minutach relaxace klesa na 55 tepti za minutu. Kdyz se zacneme potapét a zaCnou
na nas pusobit vn¢jsi vlivy, klesne srde¢ni frekvence béhem nékolika sekund na 30 tepti
za minutu. Jakmile freediver dosdhne hloubky okolo 100m, ptfed4 mozek srdci dalsi
ptikaz zpomalit. V tu chvili srdce bije mezi 10 - 14 udery za minutu, avSak ve
vyjimecnych piipadech se tepova frekvence zpomali az na 7 tept za minutu. Tyto
fyziologické vysledky se vSak tykaji pouze vysoce trénovanych jedinct s dobrou
fyzickou kondici, ktera je podlozena dlouhodobym tréninkem, ¢astokrat doplnénym
cvi¢enim jogy. Dalsi fenomén, ktery dokazuje nas akvaticky potencial, je smr§tovani
perifernich cév. Je dokézano, ze v hloubce dochazi k vypuzeni krve z periferii k Zivotné
dalezitym organtim, k srdci a mozku. Tyto dva organy se navzajem podporuji. Srdce
zasobuje mozek krvi bohatou na kyslik a ten na oplatku vydava impulsy k pokra¢ovani
srdecni akce. Dal$i adaptivni zména je snizeni bazalniho metabolismu, coz je zdkladni
latkova pfeména, neboli energie uvolnénd z Zivin, spotiebovana za klidovych
podminek k udrzeni funkce télesnych organi. A aby bylo toto t¢éma kompletni, mame tu
jeste jeden velice podivuhodny jev zvany Blood Shift.. Tento jev napomaha télu vydrzet
tlaky, pfi kterych by mélo teoreticky dojit k rozmackéni a zborceni hrudniho kose.
Teorie pravi, Ze maximalni dosaZzitelnd hloubka je dana celkovou a zbytkovou
kapacitou plic. Naptiklad freediver, ktery méa objem plic 7 litri a zbytkovy objem 1,5
litru, by podle téchto kalkulaci mohl dosdhnout hloubky jen 36 metrti. JenZe tato teorie
se da snadno vyvratit dosazenymi hloubkami, které pfesahuji dvé sté metrovou hranici.

Témto vykoniim napomaha prave jiz zminény Blood Shift. Jak lidské télo zacne
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dosahovat velkych hloubek, vaha vody za¢ne piisobit svym tlakem, krev z periferii se
timto tlakem stahuje a za¢ina se z ni uvolilovat krevni plazma, ktera pomalu zapliuje
plice. Maly objem stlac¢ené¢ho vzduchu vypliiuje nakonec piedevsim dutiny. Krevni
plazma je jedina tekutina v téle, ktera miize kompenzovat hydrostaticky tlak a zabranit

tak zhrouceni hrudniho kose (URL,).

2.4.2 Zadrzeni dechu (apnea)

Apnea je stav, kdy ¢lovek, at’ uz dobrovolné nebo nedobrovolné, prestava dychat.
Potapéc se pred apneou zhluboka nadechuje a klesa pod vodou. I kdyz potapé¢ béhem
potapéni nedycha atmosféricky vzduch, neznamena to, ze nedycha viibec. Diisledkem
fyzické aktivity, snizovani a zvySovani tlaku, jsou procesy, které urychluji bunééné a
plicni dychani, coZ zptisobuje zkracovani apney. Cas, na ktery je ¢lovék schopen
zadrzet dech, zavisi nejen na objemové kapacité plic jedince, ale také na rychlosti Sifeni
kysli¢niku uhlicitého rozsiteném v téle a na jeho mnozstvi. Kuptikladu ¢loveék v
klidovém stavu vydrzi bez dechu 60 sekund, kdezto pii zvysené fyzické aktivité pouze
20 sekund. To ma za nasledek pravée jiz zminiované zvyseni Sifeni oxidu uhli¢itého a

redukce kysliku v krvi (URL,).

2.4.3 Impuls dychani a kriticka hranice

Clovék pii dychani vdechuje kyslik a vydechuje oxid uhli¢ity. Pfi zadrzovani dechu, se
vydej kysli¢niku uhli¢itého docasné€ zastavi, coz ma za nasledek zvysSeni jeho mnozstvi
v krvi, plicich a buiikdch. Oxid uhli¢ity drazdi dychaci centrum, a to nas nuti se
nadechnout. V jednu chvili se drazdéni oxidem uhli¢itym stava tak nesnesitelné, ze
¢lovek jiz neni schopen déle zadrzovat svlj dech. Pfichazi nutkava potieba se
nadechnout a vypustit obsah oxidu uhli¢itého z téla ven. Tato potfeba se nazyva impuls
dychani, a pteruSuje apneu. Koncentrace oxidu uhli¢itého v krvi, kterd nés nuti k
nadechnuti je nazyvana kriticka hranice. Kriticka hranice se nedé pfesné definovat,
jelikoz kazdy ¢lovEk reaguje na stejné mnozstvi kyslicniku uhli¢itého jinak. Kriticka
hranice se d4 oddalovat vyssi koncentraci kysliku, nebo trénovanim apney po

maximalnim mozném vdechovani.
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Primérny zdravy ¢lovék ma schopnost zadrzet dech okolo jedné minuty. Pokud by se
ptes své schopnosti rozhodl ptekonat impuls dychani, mohlo by dojit k tomu, ze
mnozstvi kysliéniku uhli¢itého ptekroci kritickou hranici, a v takovém piipadé dojde k

takzvanému blackout, neboli ztrat€¢ védomi z divodu hypoxie.

2.4.4 Hyperventilace

Lidé zabyvajici se freedivingem chtéji vydrzet pod vodou co nedelsi ¢as a k tomuto
ucelu vyuzivaji takzvané hyperventilace. Hyperventilace je zamérné zvysSena ventilace

plic a existuji dva druhy této techniky.

2.4.4.1 S pouzitim atmosférického vzduchu

Tato technika se provadi n¢kolika hlubokymi vdechy a vydechy rychle po sob&.Zvysi se
tedy dechovy objem i frekvenci.Usilovnym dychanim se zacne vyplavovat z organismu
oxid uhliity a jeho koncentrace v krvi poklesne pod obvyklou hodnotu. Nadechy se
provadéji rovnomeérné a nesméji presahnout vice nez 12-15 nadecht, jelikoz velmi nizky
obsah oxidu uhli¢itého neni normalni stav a mohl by zplisobit zavrat’, nevolnost nebo
kfece. Pomoci hyperventilace miizeme prodlouzit apneu na hodnoty ptesahujici dobu
péti minut. To je hodnota, kdy za normélnich podminek dochazi k odumirdni mozkovych
bunék. Tuto hodnotu mizeme bez nasledkti pomoci hyperventilace piekrocit a to az na
hodnotu okolo deviti minut, jako naptiklad Tom Sietas pii svétovém rekordu 7.5.2007 v
Hamburgu. Po hyperventilaci délejte pod vodou pomalé a nenaméhavé pohyby, které
zpomali spotiebu kysliku a zarovein se vyhnéte rapidnimu nartistu oxidu uhli¢itého v

téle.

2.4.4.2 S pouzitim Cistého kysliku.

Pti této technice se vyuziva klasické hyperventilace s tim rozdilem, Ze v druhé poloving
se nedycha atmosféricky vzduch, nybrz ¢isty kyslik. Tento zptisob mtize prodlouzit

apneu bézné na 7 -8 minut. AvSak soucasny rekord je 15 minut.

2.4.5 Apnea z patologického hlediska

Pokud freediver piekonava impuls dychani a prekonava kritickou hranici, musi pocitat s
tim, Ze oxid uhli€ity paralyzuje jeho dychaci centrum. V takovém piipadé muze dojit k

takzvanému blackoutu, neboli ztraté védomi z diivodu hypoxie.
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2.4.6 Nedostatek kysliku

Hyperventilace mtize byt velice nebezpecna pokud potapec vykonava pod vodou
fyzickou praci. Je to naptiklad plavani a jakykoliv jiny druh pohybu, ktery zvysuje
spotiebu kysliku a snizuje tak jeho koncentraci v krvi. Zaroven je to hyperventilace,
ktera odvede z téla velké mnozstvi oxidu uhlic¢itého, ¢imz se prodluzuje doba ponoru. V
takovémto piipad¢€ ztraci potapec védomi, jelikoz kysliku v krvi je uz ptilis malo. Stejné
tak malo jako oxidu uhli¢itého, ktery by ho varoval, Ze je potfeba ukoncit ponor a
nadechnout se. Tyto pfipady imrti se stavaji i mezi trénovanymi freedivery. Je dilezié

se vyhnout tézké fyzické praci po hyperventilaci.

2.4.7 ZvySeny tlak Kkysliku v hluboké vodé

Ptiklad: Dobfie trénovany freediver, kochajici se krdsami podmotské hlubiny, déle jak
jednu minutu v hloubce okolo 20 - 30 metrt neciti nijak velikou potfebu se nadechnout.
PresvédcCen, Ze ma jesté dostatek kysliku, stoupa k hladin€, problém je vSak v tom, ze pfi
vynotovani klesa okolni tlak vody a tim dochazi k prudkému snizeni parcialniho tlaku
kysliku v plicich a v dasledku toho i1 v tepenné krvi a mozku.To vyvola silnou potiebu se

nadechnout, které se neda ubranit a dojde tedy k tonuti suchému nebo mokrému.

2.4.8 Dusledky piisobeni tlaku na plice a hrudnik, zmény v hrudniku.

Se svymi anatomickymi vlastnostmi se hrudnik podoba pruzing, kterd reaguje na
zmeény okolniho tlaku. Beéhem klesani se hrudnik stahuje a redukuje kapacitu vzduchu v

plicich. Béhem stoupani se naopak rozsifuje a tuto kapacitu zvysuje.

Jednou kontrakce hrudniku dosahnou kapacity zbytkového vzduchu v plicich (nezalezi
o0 jaky plyn jde), hrudnik uz se nemtze vice zmensit. Nasledkem zmén tlaku se vyskytne
tzv.(z angl.) cupping - glass efect. Velké mnozstvi krve vstupuje do plic, coz mize vést
az k protrzeni srdecniho svalu. Pokud neni tento efekt zvIasté vyrazny, zptisobuje
bronchopneumonii nebo mensi krvaceni v oblasti tst. Tyto ptipady jsou pozorovany pfi

potapéni ve velkych hloubkach.
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Jiny ptipad tohoto efektu se projevuje v hloubce pod 1,8 metru, kdy potapé¢ dycha
atmosféricky vzduch s pomoci dlouhé trubice. V takovéto hloubce, svaly v oblasti

hrudniku nemohou pfekonat odpor vody.

2.4.9 Potapécovy schopnosti

Bezpecna hloubka pro potapéni bez piistroje zalezi na vétsi plicni kapacité a mensi
kapacité residualniho (zbytkového) vzduchu. Patnact metri je povazovano za
bezpecnou hloubku. Kazdy dalsi metr pod 20 metrt je spojen s nebezpecim.
Samoziejmée bylo vytvofeno mnoho fantastickych rekordt pod 100 metrii. Potapéci jako
Jacques Mayol, Francisco Pipin Ferreras, nebo Loui Leferme vynikaji svymi
perfektnimi fyzickymi schopnostmi jako je obrovska plicni kapacita, bezvyznamny
residudlni vzduch, zvySena odolnost vici oxidu uhli¢itému a schopnost snizovat srdecni

aktivitu.

24.10 Zmény vztlaku

Podle Archimédovych zakoni potapé€ s maskou a plicemi naplnénymi vzduchem ma
kladny vztlak a k potopeni potiebuje vynalozit fyzickou ndmahu. Jeho hrudnik se
postupné zmensuje s pfibyvajicim tlakem a vztlak se stdva v 6 az 7 metrech neutralni.
Dalsi klesani zptisobuje stahovani hrudniku a po ¢ase potapéc ziskava zaporny vztlak.
Tyto zmény vztlaku jsou vyuzivany profesionalnimi potapéeci k tispote energie. Behem

stoupani doplavou do 6 - 7 metrii, tam se nechavaji vodou vytlacit na povrch.

2.5 Anatomie a fyziologie organti a organovych soustav, které jsou

nachylné na barotrauma

2.5.1 Anatomie a fyziologie vedlejSich dutin nosnich (Celistnich, ¢elnich,

¢ichovych a dutiny klinové)

,»Nosni dutina je spojena i s prostory v nékterych lebecnich kostech. Tyto prostory, se

nazyvaji vedlejsi dutiny nosni. Nejvetsi dutina sinus maxillaris lezi v horni Celisti, mensi
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pak v Celni kosti a nazyva se sinus frontalis a v ¢ichové a klinové kosti jsou dutiny sinus

ethmoidalis a sinus sphenoidalis (Obr. €. 1).” (Dylevsky, 1990)

,,Vedlejsi dutiny nosni jsou vystlany sliznici, ktera obsahuje drobné hlenové zlazky a je
kryta cylindrickym epitelem s fasinkami. Kmitani fasinek napomahé odstranit hlen s
drobnymi necistotami z dychacich cest. Velké mnozstvi cévnich pleteni ulozenych v
podslizni¢nim vazivu se uc€astni upravy vdechovaného vzduchu (ohiivani, zvlhcovani) a

muze byt zdrojem krvaceni z nosu . ” (Rokyta, MareSova, Turkova, 2003)

Gelni dutiny

O / Clehové sklipky
’%H Dty Kostl Klinows
I

Eelisti dutiny

Diuling nesi

Obr. 1 Anatomie a fyziologie vedlejSich dutin nosnich (zdroj: Rokyta, Maresova, Turkova, 200,str. 86)
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2.5.2 Anatomie a fyziologie ucha

Ucho rozdé€lujeme na zevni, stiedni a vnitini (Obr. €. 2). Zevni ucho se skladé z boltce a
zevniho zvukovodu. Bubinek je vazivova blanka, nalevkovité vpa€ena do stiedniho
ucha. Sttedousni dutina obsahuje tii sluchové kistky: kladivko - (malorus), kovadlinka -

(incus) a tfrminek - (stapes) (Kukleta, 1979) viz. obr. (Obr. €. 3)

TR T R PSETT T R BRI ST, T BT T TR O [
S iuscche-at bz -lm uzoe, 7oash A e, Bl
LSRR BT RETRLTE R T o

Obr. 2 Anatomie ucha (zdroj: URL3)

T klazivko
- nvanlinkes
- mine~

Obr. 3 Kladivko, kovadlinka, tifminek ( zdroj : KUKLETA, M., 1980, str. 106 )
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Cortiho organ:

1 WhitFni vigskowe
Bk

2 Fewni wliaskoweé burky
3 Cottib tunel

4 Bazilarmi membrans

o Habenula perforata

B Tektoriglni membrana
7 Detersovy bunky

& Muelly prostor

9 Hensenowy bunky

10 nitfni spiralni zarez

Obr. 4 Cortiho organ (zdroj : dylevky 1990, str.110)

Vestibularni aparat (Obr. €. 5) zajiStuje vnimani polohy a pohybu. Je ulozen v

kanalcich a vestibulu skalni kosti. Polokruhovité kanalky jsou organy registrujici pohyb

hlavy, jsou uloZeny ve tiech na sebe kolmych rovinach. Informace o pohybu hlavy je

ziskavana vyhodnocenim informaci ze vSech tii dvojic kanalk.

POLOKRUHOVE KANALKY
Phodn| ——p-

L adni
Horizantilni i

Obr. 5 Vestibularni aparat (zdroj : URL;)
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2.5.3 Anatomie a fyziologie dychaciho systému

,»Dychani je jednou ze zakladnich potieb ¢loveka, piivod kysliku a odvod oxidu
uhlicitého je podminkou latkové vymény v organismu. Dychani délime na zevni a
vnitini. Zevni dychani je vyména plynii mezi atmosférou a krvi, vnitini dychani je
vymeéna plynt mezi krvi a buiikami.*

»Dychaci systém se sklada z téchto ¢asti: nosni dutiny, nosohltanu, hrtanu, pridusnice,
pradusek, pridusinek, alveolarnich chodbicek a plicnich sklipkt (alveol) (Obr. €. 6).
Do nosohltanu usti Eustachovy trubice, které spojuji sttedni ucho s nosohltanem. ”

(Dylevsky, 1990)

/r‘.I:EI'I dulina

rma'hrmai— -

Maznl dirg
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——=Twrlé paie
kS padm
— Jryk
ZakoodE nEnawE
S—
~Fridudrise

Fofizier pohinacnice

e

Pava praduska

Pricutinks o
X
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B e

fanmn——
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Obr. 6 Anatomie a fyziologie dychaciho systému (zdroj : Dylevsky, 1990, str. 68 )

,Plice vypliuji pfevaznou ¢ast hrudni dutiny. Pravé plice je rozd€lena na tfi laloky a
leva na dva laloky. ,,Plicni tkan se sklada z bronchii rizného typu, vaziva, z cév a

nervl.” (Dylevsky, 1990)

,, Bronchy vstupuji do plic. D€li se na lalokové a déale pak na segmentové bronchy, ty se
vetvi na respiracni bronchy, takzvané pradusinky, ve kterych dochézi k vyméneé
plyni.Na pradusinky nasedaji polokulovité vacky zvané plicni alveoly. Zde jsou pies
mimotadné ploché buiiky molekuly plynu transportovany z dutiny alveolu do krve, ktera

protékad kapilarami.
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,Mechanika dychani je zajisténa tvarem a stavbou hrudniku. ZmenSovani a zvétSovani
hrudniku je umoznéno pohyblivym kloubnim spojenim zeber s obratli, ulozenim a

stavbou dychacich svalli.“ ( Dylevsky, 1990)

Pti vdechu se zvétsuji rozméry hrudniku a do plic se dostava vzduch. Je to
aktivni d&j, zavisly na ¢innosti svalti. Nejvyznamnéj$im svalem v tomto
procesu je branice. Je to nejvétsi plochy sval, ktery odd€luje dutinu hrudni od
dutiny bfisni. Chova se jako pist a zajist'uje az 80% ventilace plic. Mezi plici a
hrudni sténou je uzaviena dutina, kterd se nazyva pohrudni¢ni dutina. V
pohrudniéni duting je mirny podtlak, ktery zptsobuje, ze pruzné plice se
rozepinaji do zvétsujiciho se prostoru. Tento podtlak pfi atmosférickém tlaku
100 kPa kolisa od 97,5 kPa pti vdechu do 99,4 kPa pii vydechu. Vydech je
pasivni d¢j. Zde hraje velkou roli pruznost plice, hrudni stény a hmotnost
hrudniku. Vydechové, vnitini mezizeberni a btisni svaly vstupuji do funkce az
v zavéru a pii usilovném vydechu. Dechovy objem je mnozstvi vzduchu, které
¢lovek vydechne jednim vydechem . Za klidu je to asi 500 ml. Pfi namaze
stoupa tento objem na 1 - 2 litry. Pro zajimavost, nejlepsi ¢esky freediver
Martin Stépanek mé funkéni vitalni kapacitu plic - 8.381 litru, coZ je o 194%

vice nez u bézné populace (URLy).

VITALNI KAPACITA PLIC
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Obr. 7 Vitalni kapacita plic (zdroj: URL,).
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2.5.3 Anatomie a fyziologie traviciho traktu

Tréavici trakt zacina dutinou Ustni, pokracuje hltanem, jicnem, pfechazi do zaludku, dale
do dvanactniku, pokracuje tenkym stievem, které navazuje na tlusté stievo a konci
kone¢nikem. Do dvanactniku je vyustén vyvod slinivky bfis$ni (pancreas) a zluéniku.

(Obr. & 8)

Travici ustroji ma v latkové vymeéné v zasadé dva tikoly: mechanicky a chemicky

zpracovat potravu a upravené latky vstrebat. Je tvofeno travici trubici a zlazami.

=
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Obr. 8 Anatomie a fyziologie traviciho traktu (zdroj: Dylevsky 1990., str.46)
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2.5.5 Anatomie a fyziologie zubu

Dospély ¢loveék ma 32 zubt (definitivni chrup). Slouzi k mechanickému rozmélnéni
potravy a tim k jejimu plnému vyuziti. Aby zuby mohly plnit tuto funkci v celém
rozsahu, jsou tvarové upraveny: fezaky, Spi¢aky, zuby tfenové a stolicky. V dutiné ustni
je mame sefazeny do horniho eliptického a dolniho parabolického oblouku. Zub je
sloZen z korunky a kotene. Korunka je kryta sklovinou, ktera obsahuje 98 %
mineralnich latek. Zubovina tvofi pfevaznou ¢ast zubu. V ni je dutina vyplnéna zubni
dreni, ktera je bohat¢ inervovana a prokrvena. U kofene je zub kryt cementem a prochazi
zde do drenové dutiny kanalek, ve kterém prochazeji nervy a cévy do zubni diené. (Obr.

&.9)

Sklovina

Zuhovina |
|

'\I.I"
)

- 3 e

A - korunka, B - kafan

Obr. 9 Anatomie a fyziologie zubu (zdroj :ROKYTA, R., MARESOVA, D., TURKOVA, Z.,2003 str. 98)
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3 Cile, ukoly a metodika prace

3.1 Cil prace

Cilem této bakalaiské prace bylo popsat zédkladni poznatky z problematiky freedivingu

a prispéet ke zvySeni bezpecnosti pti jeho provadeni.

3.2 UKoly prace

1. Charakterizovat a specifikovat hlavni discipliny freedivingu.
2. Popsat zékladni vybaveni pro freediving.

3. Popsat zakladni fyziologické aspekty freedivingu.

3.3 Metodika

Pro splnéni cili a kol bakalafské prace bylo pouzito metody obsahové analyzy
dokumenti. Pfedevsim byly zpracovany literarni prameny z pfistrojového potapéni,
jelikoz byva freediving Casto jeho soucasti, avSak o freedivingu samotném se v nasi
zemi vyskytuje jen velmi malé mnozstvi literatury. Literatura o samotném freedivingu
se u nas vyskytuje spise jako beletrie. Dale byly vyuzivany internetové stranky
nejriizné&jsich klubi a spolkd, at’ uz z Cech nebo Slovenska. Tyto kluby maji na svych

strankéach velké mnozstvi podrobnych informaci.

4 Freediving

Freediving, je vykonnostni forma bézného nddechového potapéni. Moderni freediving
je specificky aplikaci nejnovéjSich fyziologickych a medicinskych védomosti pti pouziti
specidlniho vybaveni. Zavodni freediving délime do osmi disciplin popsanych

v kapitole 5.2.
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4.1 Vystroj pouzZivana ve freedivingu

Kazda soucést potapéCovy vystroje by méla poskytovat co nejvétsi pohodli, aby se

freediver mohl snaze soustfedit na samotny vykon.

4.1.1 Obleky

vvvvvv

vystroje by méla byt dostate¢né komfortni, jak mechanicky tak tepeln€. K tomuto ucelu
jsou prizpiisobeny materialy, stfihy a technika spojovani materidlu. Zip u té€chto oblekil
neni vhodny, jelikoz zipem mtize do obleku pronikat okolni voda a hlavné zip zhorSuje
celkovy hydrodynamicky odpor. Material na obleky pro freedivery musi mit vysokou
elasticitu, aby oblek dokonale padnul a pfilnul na télo, tim zamezime moznosti tvorby
umélych dutin vzduchu v obleku. Ptilnavost obleku také dosdhneme tim, Ze si oblek
nejlépe nechdme vyrobit na miru, a dale hladkym povrchem uvnitit obleku a pouzitim
lubrikantu. Freedivefi nejCasteji pouzivaji zfedény kondicionér na vlasy a diky tomu
neoprén klouze po téle, nenabird vodu a 1épe izoluje. Obleky se skladaji ze dvou dila-
kalhot a horni ¢asti. Slozeni ze dvou ¢asti je dulezité pro moznost kombinace téchto
¢asti mezi sebou. Kalhoty by mély mit vysoky pas a horni dil a integrovanou kuklu..
Pro freediving se bézn¢ pouziva material tloustky 3mm, nebo Smm pro chladné;jsi
vody. Vétsi tloustka je vSak mén€ vhodna, jelikoz omezuje pohyb dychéni a snizuje
pohodli. Obleky délime podle jeho vnéjsiho povrchu na hladké a potazené latkou.
Hladky oblek vynika velmi dobrymi vlastnostmi. Ma dobrou elasticitu, nizky
hydrodynamicky odpor ve vod¢ a nedochazi k rychlému prochladnuti ve vétrnych
podminkach. Negativni strankou téchto oblek je jejich Spatnd mechanicka odolnost.
Oproti tomu oblek potazeny latkou ma odolnost vyrazné vyssi a od tloustky Smm se da
pouzit také k pristrojovému potapéni. Zde je ale nutné pocitat s vétSim vodnim

odporem.
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Obr. 10 Neoprenovy oblek s kuklou (zdroj : URLs)

4.1.2 Ploutve

Ploutve na freediving se od ploutvi pro bézné potapeéni odlisuji délkou listt. Ta
se pohybuje mezi 80-110 cm a tim se zvySuje ekonomicnost pii kopu. Materidly
pouzivané k vyrob¢ ploutvi jsou plast, laminat a Karbonovy kompozit. Ten je
povazovan za nejlepsi pro jeho dobré fyzikalni vlastnosti (pevnost a pruznost) a
dokonaly ptfenos energie z freedivera na vodni prostfedi a vedeni ploutve ve vode¢.
Listy bud’ profilované, nebo jsou opatfeny vodicimi liStami, které jesté zlepSuji vedeni
ve pfimém sméru, ale ¢aste¢n€ omezuji obratnost potapece coz ale u freedivingu nevadi.
Pouzivaji se predevsim ploutve s uzavienou patou, jelikoz ta na noze 1épe drzi,
napomaha efektivnéjSimu ptenosu pohybové energie a je pohodInéjsi
Tvrdsi listy ploutvi jsou pouzivany pievazné pro hloubkové potadpéni a pro freedivery
robusnéjsi postavy. Mékké listy jsou vhodné pro bazénové a mél¢i potapéni, jelikoz
jsou komfortnéjsi na ovladani a pohodInéjsi. Vyuzivaji je spiSe freediveti subtilngjsi
postavy, jelikoZ nejsou tak siloveé vybaveni pro ovladani tvrdych ploutvi, které vyzaduji
vetsi svalovou silu. Dalsi variantou je monoploutev. Ovladani této ploutve je vSak
efektivitu a dodava ladnost pohybu. Jeji velikost se pohybuje okolo 70 cm na 70 cm.

Maximalni Sitka je do 15 cm.
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Obr. 11 Uhlikové freedivingové ploutve (zdroj
URLs)

Obr. 12 Klasické freedivingové ploutve (zdroj: URL;)

4 - |

Obr. 13 Monoploutev (zdroj: URLs)

4.1.3 Masky

Dalsi z nepostradatelnou soucasti vystroje freedivera je maska. Vyrobci nabizi celou
Skalu tvart velikosti a barev, avSak nejdilezitéjsi, je aby maska dobie padla a byl z ni
dobry vyhled. Z tohoto divodu je nutné, aby si ji freediver pred zakoupenim vyzkousel.
Jako voditko pti ndkupu masky by mél byt jeji vnitini objem, ktery mél dosahovat co

nejnizsich hodnot z divodu Gspory vzduchu pii vydechovani do masky. Mensi maska

potiebuje méné vzduchu k vyrovnani tlaku v ni a spofime tedy cenny vzduch.
2

Doporuceny objem je okolo 65-80 mm

Obr. 14 Masky pro freediving (zdroj: URLs)
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4.1.4 Snorchly-dychaci trubice

Dobry $norchl pro freediving by mél byt jednoduchy, ergonomicky a m¢l by se
vyznacovat dobrou hydrodynamikou. Avsak zacatecnikim pro zacatek spolehlive
poslouzi i oby¢ejny $norchl. Velmi vhodny je pak $norchl s vydechovymi ventily pod
naustkem. Ten napomaha snadnéjSimu vyfukovani vody ze Snorchlu. Jako velmi
nevhodny $norchl pro potapéni zminim ten s ohebnou trubkou! Snorchl se viak
vyskytuje pouze u amatérského freedivingu, profesionalni zavodnici ho vSak

nepouzivaji jelikoz zhorSuje celkovou hydrodynamiku freedivera.

Obr. 15 Snorchl specialné konstruovany pro plavan (zdroj: URLs)

4.1.5 Pocitace a pristroje

Obr. 16 Hloubkomér (zdroj: URLs)
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Hloubkomeér je vhodny jako zalozni doplné€k potapecské vystroje. Pouziva se jako
zaloha v ptipad¢ selhani piistroji. pfistroji. V takovém piipadé ma potapéc¢ alespon

zékladni data o hloubce a dob¢ stravené pod hladinou.

Obr. 17 Freediving Computer (zdroj: URL5)

Freediving Computer jsou hodinky kombinované s pocitac¢em pro potapeéni na nadech.
Jejich vlastnostmi zpravidla byva nizka hmotnost a perfektni hydrodynamika. Computer
miva spoustu uzite¢nych funkci jako naptiklad méti maximalni dosazenou hloubku,
dobu sestupu dobu vystupu, celkovy ¢as ponoru, teplotu vody a hlavné intervaly mezi
jednotlivymi ponory. Pro freedivera tedy muize byt uziteénym pomocnikem pro
trénink.jednotlivé hodnoty se zaznamenavaji do paméti computeru a po tréninku je

muze freediver analyzovat a hodnotit vlastni ponor.

4.1.6 Opasky

DalSim soucasti vybavy je zatézovy opasek a zatéz. Kvuli dobrému dychani se
neumistuje jako obycejné opasky do pasu, ale na boky. Uziva se gumového opasku,
ktery oproti nylonovému Iépe drzi na miste, kam ho ptipneme, a pfedevsim se ve
velkych hloubkach 1épe prizptisobuje telu, které¢ podléha deformaci z divodu piisobeni
tlaku vody. Neni pfesné urceno, jak velkou zatéz si ma clovek vzit, jsou zde jen
doporuceni. Do mél¢ich vod se doporucuje vyssi zatéz a do hlubsich nizsi. Zalezi na
pozadavcich a zplisobu potapéni pifi Snorchlovani. Kazdy freediver si musi najit tu svou
optimalni zatéz sdm.Velkou roli u vybéru zatéze hraje stlacitelnost neoprenu, neboli jak
zméni neopren po ponoru svilj objem. Je li oblek hodné stlacitelny, méla by se volit

vEtsi zatéz.
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Obr. 18 Klasicky zatéZovy opasek (zdroj: URL;)

Obr. 19 Opasek s rychlosponou (zdroj: URLs)

4.1.7 Zatéz

Obr. 20 Pogumované lité zavaZi na opasek (zdroj: URLs)

4.1.8 Sk¥ipec

Obr. 21 Skiipec (zdroj: URL5)

Sktipec na nos pro freedivery zabrafuje vniknuti vody do nosu, nddechovym

potapéciim usnadiiuje vyrovnavani tlaku ve sttedousi bez pomoci rukou.
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4.1.9 Kapky do usi

Obr. 22 Kapky do usi (zdroj: URL5s)

Kapky udrzuji usi v ¢istote, zabranuji podrazdéni v dasledku dlouhodobého vystaveni
vodnimu prostfedi a chrani pfed vSudypfitomnymi bakteriemi a plisnémi. Slouzi tedy

jako péce o usi, které jsou vystavovany neptizni vodniho prostiedi.
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4.1.10 Podvodni skuitr

Obr. 23 Podvodni skitr (zdroj: URL5)

Podvodni skutr slouzi ptfedevsim k rekreacnimu potapéni. Jeho pouZiti je limitovano
hloubkou, vétSinou se pohybuje okolo 50 metrd. Rychlost, kterou je schopen vyvinout,
je kolem 7 km/hod. Jeho velikou vyhodou pro rekreacni freedivery je, Ze freediver
nemusi k pohybu pod vodou pouzivat vlastnich sil. Diky tomu se velmi snizuje spotieba

kysliku a freediver si tak mize déle uzivat kras podvodni hladiny.

4.2 Discipliny

4.2.1 Konstantni zatéz

Obr. 24 Konstantni zatéz (zdroj: URLy)
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Konstantni zatéz - (Constant weight - CWT), je povazovana za kralovskou disciplinu
freedivingu. Freediver smi béhem pokusu, a to jak pti ponoru tak pfi vystupu, vyuzit
pouze sil trupu a dolnich koncetin opatfenych ploutvemi. Neni zde dovoleno pouzit k
plavani pazi, a to ani k ru¢kovani po lan€. Vyjimku tvoii obrat, pfi kterém se zavodnik
muze chytit lana, aby uvolnil cedulku s oznacenim hloubky. Tuto disciplinu nazyvame
konstantni vaha proto, Ze neni dovoleno si ponor uleh¢it odhozenim zatézového opasku
pied vystupem. Tato disciplina je freedivery povazovana jako métitko jejich vykonnosti
a zdatnosti a rekordy z ni jsou pro né nejhodnotnéjsi. Tato disciplina se dale dé€li na dvé
kategorie. S ploutvemi (Constant weight - CWT) a bez ploutvi - (Constant weight fins -
CNF).

4.2.2 Dynamicka apnoe

Obr. 25 Dynamicka apnoe (zdroj: URLy)

Dynamicka apnoe je disciplina bazénového typu, ktera se dale déli na dvé dalsi
kategorie. Jsou to kategorie s ploutvemi — (Dinamic with fins-DYF) a bez ploutvi
(Dynamic without fins - DNF). U téchto disciplin je cilem uplavat na jeden nadech co
nejdelsi vzdalenost. Disciplina bez ploutvi je vyhodné&jsi pro plavéani v kratSich
bazénech, jelikoz obrat a

nasledny odraz je bez ploutvi G¢innéjsi a Setii potiebnou energii. Zatimco s ploutvemi je

vvvvvv
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4.2.3 Staticka apnoe

Obr. 26 Staticka apnoe (zdroj: URLy)

Staticka apnoe - (Static apnea - STA) je dalsi z bazénovych disciplin. Cilem je zde na
jeden nadech ziistat pod vodou co nejdelsi dobu. Obvykle se vyuziva polohy, kdy se
apneista vznasi na hladin¢ obli¢ejem doli. Tato poloha je velmi vyhodna, jelikoz se u ni
muze ¢lovék maximalné uvolnit jak psychicky, tak fyzicky. Pouziti neoprenu pfi této
discipliné je velice dulezité, jelikoz pfi absenci pohybu a snizeném metabolismu

dochazi k rychlému prochladnuti organizmu.

4.2.4 Free Immersion

Obr. 27 Free Immersion (zdroj: URLg)

Free Immersion - FIM je dalsi z disciplin, pti kterych se zavodnik spoléhé pouze na své
vlastni sily. Pfi této discipliné zavodnik ruckuje za pomoci lana do hloubky a zpét.
Zavodnik zde nesmi pouzit ploutve. Kotfeny pocatku této discipliny sahaji do Antil, kde

ruckovani po lané€ bylo vyuzivano pro nofeni se za kofisti.
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4.2.5 Variabilni Vaha

Obr. 28 Variabilni Vaha (zdroj: URLy)

Variabilni Véha - (Variable weight - VWT) Je disciplina, pii které freediver vyuziva k
ponoru zafizeni zvané sled. Je to jakysi vytah, ktery dopravi freedivera do pozadované
hloubky. Spousténi na sledu je vyhodnéjsi hlavou vzhiru, jelikoz se v této pozici snaze
vyrovnava tlak a pisobi to 1épe na psychiku. Po dosazeni cilové hloubky se zavodnik
musi libovolnym zptisobem dostat na hladinu a to vlastnimi silami. K tomu miize vyuzit
jak ruc¢kovani po lang, tak pouziti ploutvi a nebo jejich kombinaci. Vzhledem k
dosahovani zna¢nych hloubek zde musi byt pro zajiSténi bezpec¢nosti cely tym potapéct

a to tuto disciplinu déla finan¢né velice naro¢nou.
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4.2.6 No Limit

Obr. 29 No Limit (zdroj: URLy)

Volné zanofeni - (No Limit -NLT). UZ samotny nazev této discipliny napovida, ze zde
neni zadné omezeni. K dosazeni téch nejvétsich hloubek se pouziva opét sled a k
vystupu na hladinu tazny balon. I ptesto, Ze se pii této discipliné dosahuje nejvétsich
hloubek, nemaji takové rekordy mezi freedivery velkou vahu. Trénink a pokusy o
rekordy jsou u této discipliny spise otdzkou penéz. Provérkou jsou spiSe pro podptrné
potapéce, ktefi museji po takovychto akcich podstupovat az

n¢kolikahodinové dekomprese (URLg ).
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4.2.7 Rekordy ve freedivingu

Pro zajimavost jsou uvedeny aktudlni rekordy ve vSech vyse uvedenych
disciplinach v kategorii muza a zen. (Rekordy jsou aktualni v dob¢ vzniku

této prace.)

Staticka apnoe — muzi - Stéphan Mifsud 11 min. 34 sec. Zeny- Natalia

Molchanova 8 min.0 sec

Dynamicka apnoe bez ploutvi — muzi - Dave Mullins 213 m. Zeny Kathryn

Mc Phee 151 m.

Dynamicka apnoe s ploutvemi — muzi - Alexander Molchanov 250 m. Zeny

Natalia Molchanova 214 m.

Konstantni zatéz bez ploutvi — muzi - William Trubridge 88 m. Zeny

Natalia Molchanova 60 m

Volné zano¥eni - (Free Immersion)- muZi - Martin Stépanek 110 m. Zeny

Natalia Molchanova 85 m.

Konstantni zatéZ — muZi - Martin Stépanek 122 m. Zeny Sara Campbell 96

m.

Variabilni vaha — muzi - Carlos Coste 140 m. Zeny Tanga Streeter 122 m.

Bez omezeni - (No limit) muzi - Herbert Nitsch 214 m. zeny Tanya Streeter

160 m.
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S Barotrauma

Je poSkozeni tkani a organti zpiisobené zménou tlaku.Z anatomie vime, ze v lidském
téle se nachazi fada dutin s riznym obsahem. Pfi popisovani této nehody se zamé&fime
na dutiny vyplnéné plynem. VétSina tkani a organti (parenchymatosni organy) se v
prostiedi zvyseného tlaku chova jako voda. Z fyziky vime, ze tlak v kapalin€ se Sifi
vSemi smery stejné. Struktura a funkce téchto organi se nemeéni ani pti znaéném

zvyseni tlaku.

,Dutiny vyplnéné plynem se pfi tlakovych zménéch chovaji jinak. Pti sestupu kazdych
10 m nartsta tlak o 0,1 MPa = ( 1bar je piiblizn€¢ 1 Atm ). Na hladinu nam piisobi
atmosféricky tlak 0,1 MPa, v 10 m je tedy tlak dvojnasobny, ve 20 m trojndsobny atd.
Shora uvedené informace nam napovidaji, ze v dalSich kapitolach se bude tato prace
zabyvat poskozenim tkani a organa zptisobenym tlakovymi zménami v dutinach

vyplnénych plynem.* (Mat’ak, 1994)

5.1 Princip vzniku barotraumatu

Dutiny vyplnéné plynem, které jsou v téle na nékolika mistech, maji st€ny pruzné
(naptiklad plice), nebo pevné(napiiklad dutina v zubu, ktery ma kaz ). Tyto vlastnosti
nam urcuji potize, které ndm zplisobuji tlakové zmény pfti sestupu i vystupu. Podle

zmén okolniho tlaku se ndm méni tlakové poméry 1 v dutinéch.

Pokud se mtize tlak plynu uvniti dutin vyrovnat tlaku okolniho prostfedi, je vSechno v
potadku. Jako ptiklad pouzijeme nafukovaci balonek, ktery bude nahrazovat dutiny s
pruznymi sténami: pokud naplnime v 10 metrech balonek vzduchem na objem 1 litru,
svlj obsah na hladin€ zvétsi na dvojnasobek. To znamena, ze se obsah zvétsil na 2 litry.

Balonek ma pruzné stény a tedy ptizplsobil sviij objem zméné okolniho tlaku.

V dutinach s pevnymi st€énami vznikne za této situace rozdil mezi tlakem vnitifnim a

okolnim. V ptipad€ organli s pruznymi sténami dojde ke vzniku barotraumatu az po
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ptekroc€eni jejich roztaznosti. Tlakovy rozdil nastane vzdy pti kazdé zméné€ okolniho
tlaku.(Mat'ak 1994)

Vznika tedy vzdy pfi sestupu do hloubky i pfi vystupu na hladinu. Kdyz potapéc
sestupuje, vznikd v dutiné podtlak, pii vystupu pretlak. Oba tyto stavy mohou poskodit

tkané 1 organy.

5.2 Rozdéleni barotraumat

Barotraumata délime podle ptisobeni kladného nebo zaporného tlaku na barotrauma z

pfetlaku a barotrauma z podtlaku.

5.2.1 Barotrauma z podtlaku

je stav, kdy tlak plynti v dutinach je nizsi nez tlak v okoli.

5.2.2 Barotrauma z pretlaku

je stav, kdy tlak plynt v dutindch je vyssi nez tlak v okoli.

Dalsi rozdé€leni barotraumat je podle postizenych tkani a organd.
1. barotrauma vedlejSich dutin nosnich
2. barotrauma ucha
3. barotrauma plic
4. barotrauma traviciho traktu
5. barotrauma zubil

6. barotrauma dutin umeéle vzniklych

5.3 Patofyziologie a klinické priznaky barotraumat

Za normalnich okolnosti se tlak v dutinach s pevnymi sténami (pfirozené nebo uméle
vzniklé vzduchové dutiny) samovoln€ vyrovnava na tlak okoli. Jestlize neni mozné
vyrovnani vnitfniho a vnéjsiho tlaku, dochazi k tlakovému poskozeni tkani a organt. V
tomto piipad¢ pfi sestupu nartistd v dutindch s tuhymi st€énami postupné podtlak a tkadné

jsou vtlaGovany dovnitt, naopak béhem vystupu zde vznika a postupné nartista pretlak a
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tkané jsou vytlacovany ven nebo hrozi i roztrzeni organt. Toto poSkozeni nazyvame

barotrauma.

Pti barotraumatu z podtlaku (pfi sestupu) postupné dochazi k poruseni kapilarniho
reciste, prosakovani krve do tkani a vzniku krevnich podlitin eventuelné hromadéni
krve v dutinach. Stale vzrustajici podtlak pfi dalSim sestupu mize zpasobit naptiklad
poskozeni usniho bubinku nebo v pfipad¢ plic k pronikani krve a tkanovych tekutin do
plicni tkané a sklipkt. U vedlejSich dutin nosnich zptisobuje nahromadéna krev a

tkanové tekutiny silnou bolest a krevni srazeniny jsou zivnou pudou pro zanéty.

Ptikladem barotraumatu z pietlaku je poSkozeni plic, kdy dojde k rozepnuti plicnich
sklipkii na objem vétsi nez je maximalni nadech a vnitini tlak v plicich pfesahne 15
kPa. V tomto ptipad¢ dochézi k protrzeni plicni stény, poskozeni cév a vzniku

sttedohrudniho, nebo podkozniho emfyzému, pneumotoraxu €i vzduchové embolii.

Vsechny tyto zmény maji vliv na funkce dalSich systémii, naruseni krevniho obé&hu,
poruchy dychani. Podle zdvaznosti vedou k pfechodnému poskozeni tkani, trvalym

nasledkiim a v nejkrajnéjSim ptipad¢€ i ke smrti potapece. VEasnd pomoc miize zachranit

nejeden lidsky Zivot.

5.4 Klinicky vyvoj barotraumat

5.4.1 Klinicky vyvoj barotraumatu vedlejSich dutin nosnich

Vsechny vedlejsi dutiny nosni jsou spojeny pfirozenymi prichody s dutinou nosni. To
znamena, ze tlak je v nich stejny jako v nosni duting. Pfi zménach okolniho tlaku a
uzaveéru vyvodu (Caste€ném nebo uplném) pretrvava v dutindch pretlak nebo podtlak.
Dtivodem uzavéru byva nejcastéji zanét vystelky vyvodu. Pokud potape¢ v takovém
stavu pokracuje v sestupu, v dutin€ nartsta podtlak drazdici sliznici a zptisobuje jeji
otok. Dochézi ke krvaceni do sliznice a hromadici se krev mize odloucit vystelku od

kosténych stén. Tento proces je provazen bolesti.
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Pokud dojde k uzavieni usti vedlej$ich dutin nosnich (otok sliznice) v hloubce, pak se
pti poklesu okolniho tlaku v pribéhu vystupu v dutiné vytvari pretlak, ktery nasilné
uvolni ucpany vyvod. Pfi prudkém uvolnéni dojde k defektu sliznice, krvaceni a
vypuzeni hlenu s krvi do masky. Ve vyjimecnych piipadech maze dojit i k prolomeni

stény dutiny (tenka kosténa lamina mezi Celistni dutinou a o¢nici)

Nosni kapky a 1éky, které zmensuji otoky sliznic uvolnuji vyvody vedlejSich dutin
nosnich, tcinek téchto 1€k je vSak kratkodoby. Ve vétsing€ ptipada se pii odeznéni
ucinku téchto 1€ki otok sliznice vrati a je vétsi nez pred jejich aplikaci. Proto se
nedoporucuje potapéni v prubéhu akutniho zanétlivého onemocnéni hornich cest

dychacich.

Diagnostika

Ve vétsing ptipadu tvoii diagnézu barotraumatu vedlejSich dutin nosnich anamnéza
pacienta. Pfi vynofeni potapé¢ pocituje silnou bolest nad postizenou dutinou a v
nekterych pripadech se miize objevit i krvaceni. Na rentgenovém snimku bude pfi
krvaceni do dutiny patrny hematom. Pokud krev ma moznost odtékat, pacient krvaci z

nosu nebo mize mit krvi zbarveny hlen.

Prvni pomoc

Laicka pomoc pii barotraumatu vedlej$ich dutin nosnich je uklidnéni postizeného, Ze se
nejednd o vazné poranéni. Je mozno podat nosni kapky. Pfi ptetrvavani obtizi vyhledat
odbornou pomoc. Pokud dojde ke krvaceni z nosu nechame krev volné vytékat a zevné

ptilozime savy material.

Piednemocnicni zdravotnickd prvni pomoc

Jsou-li obtize vaznéj$iho charakteru, je nutno pfivolat rychlou I¢kaiskou pomoc a
informovat lékate o tom, zda obtize zacaly pfi sestupu nebo pii vystupu, zda postizeny
nem¢l pfed ponorem zanét hornich cest dychacich a jestli pfed ponorem nepouzil nosni
kapky. Pfi bolestech je mozno pouzit analgetika. Pti vét$im krvaceni vlozime tampdn do

dutiny nosni.
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5.4.2 Klinicky vyvoj barotraumatu ucha

K barotraumatu ucha dochazi pfi nevyrovnani tlaku ve stiedousi. Zdufenim sliznic
Eustachovych trubic nemlize potapeC vyrovnat tlak ve stfedousi. Pi sestupu zvysujici
tlak ptisobi nejprve na usni bubinek a ptisobi bolest, krev zacina prosakovat do tkani a
vznikaji krevni podlitiny, které jsou viditelné na bubinku (Obr. €. 35). Pii dalsim
zvysSovani tlaku dochazi ke zdufeni tkani, popraskani cévek, pronikani tkanovych
tekutin a krve do stiedniho ucha a nakonec k ruptute usniho bubinku (Obr. €. 36). Za
téchto okolnosti dojde k vniknuti studené vody do stfedniho ucha, k prudkému
ochlazeni ustroji rovnovahy a k jeho podrazdéni. Potape¢ pocituje zavrat’ a ztratu
orientace. Neni schopen urcit pod vodou smér, kde je nahoru a kde dold. Pii pouziti
nosnich kapek dojde k zpruichodnéni Eustachovych trubic. Jejich u€inek je vSak kratky a
po odeznéni dojde k op€tovnému zdufeni sliznic. Pii sestupu potapéc mohl vyrovnavat
tlak ve sttedousi. Pti vystupu je schopnost snizovani tlaku znemoznéna zduenymi
sliznicemi a dojde k ruptute uSniho bubinku pfetlakem ve stiedousi. Vzacné mize dojit
pii prudkych zménach tlaku k ruptuie blanky kryjici ovalné okénko tstici do hlemyzdé.
Z hlemyzd¢ vyteCe tekutina zvana perilymfa do stfedousi. Nasledkem toho je bolest,

hluchota, sluchovy Selest, nevolnost, zvraceni, zdvrat, dezorientace.

Za urcitych podminek muze vzniknout podtlak i ve vnéjsim zvukovodu napt. uzavienim
kuklou obleku, nebo usnimi zatkami. V takto vytvoieném prostoru se nachazi vzduch o
atmosférickém tlaku. Pti sestupu a vyrovnani tlaku ve stfedousi na tlak okoli miize na
sténach zvukovodu a na bubinku dojit k podlitindm a ke krvaceni, pfi dal$im sestupu k
ruptuie bubinku. Krvéceni v tomto pfipad¢ mtiZze nastat diive a nemusi nutn¢ znamenat
protrzeni bubinku. Usni zatky pfi potapéni zasadné nepouzivame a zvukovody si

nadzvednutim okraju kukly zaplavime vodou.
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Obr. 30 Ruptura us$niho bubinku spojivek (URL3)

Diagnostika

Poskozeni bubinku zjistime v nékterych ptipadech jiz z anamnézy. Pacient udava bolest
v postizeném uchu, ktera zacinala jiz ve vod€. Vzniké porucha slySeni, pii ruptufe
bubinku a vniknuti vody do sttedousi zavrat’. Mlize se objevit i krvaceni ze zevniho
zvukovodu. Pokud pacient udava sy€eni v postizeném uchu pii smrkani, je
pravdépodobné tlakové poskozeni ucha. Barotrauma vnitiniho ucha se projevi piskanim
v postizeném uchu, nebo poruchou sluchu. Byva téz provazeno nevolnosti nebo

zvracenim.

Prvni pomoc

Pfi prvni pomoci je potieba postizeného uklidnit, v zddném piipad€ nevkladame do
zvukovodu zadné ucpavky a nechavame tekutiny voln¢ odtékat. Nechame pacienta v
takzvané tlevové poloze. To je poloha, pfi které ma pacient nejmensi bolesti. Je nutné
vysetieni na oddéleni ORL.

Piednemocnicni zdravotnickad prvni pomoc

Pti piijezdu rychlé Iékatské pomoci sdélit 1ékafi anamnézu. Jestli potiZe nastaly pfi

sestupu nebo pii vystupu a které ucho ma obtize a podobné. Pii krvaceni pfilozime
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sterilni ¢tverec a nechame tekutinu volné€ odtéct do savého materidlu. Zajistime pievoz

do nemocnice k dalsimu odbornému vysetfeni na ORL.

54.3 Klinicky vyvoj barotraumatu plic

K poskozeni plic pretlakem dochazi v ptipadé, Ze se tlak v pohrudniéni §térbiné zvysi
ptiblizné o 6,6 kPa, tento tlakovy rozdil poskozuje plice. Pfi¢inou tohoto ptetlaku pii
potapéni je nedostatecny odvod rozpinajiciho se plynu pii vystupu. Bubliny plynu
pronikaji do plicni tkan¢€ a poskozeni plic je vétSinou na mnoha mistech. Celkové

poskozeni pak zavisi na tom, kam bubliny plynu proniknou.

Zpusobuje to:

1. Ptili$ rychly vystup na hladinu. U pfistrojového potapéni se Casto jedna o
nespravné pouziti kompenzatoru vztlaku. Nasleduje nekontrolovany rychly vystup
na hladinu.

2. Zadrzeni dechu pii vystupu nastava kie¢ hlasivek - laryngospasmus.

3. Plicni abnormalita, nebo infekce dychacich cest (tuhy hlen, tuhy ulpivavy sekret,

nebo cysta) zamezi odvod plynu z uréité ¢asti plice.

K barotraumatu plic pietlakem dochézi vyhradné pti dychani stlaceného plynu v
hloubce, kdy potapec dycha médium pod tlakem okolni vody ze zadsobniku dychaciho

média pomoci plicni automatiky.

K poskozeni plic pietlakem dochazi ¢asto a projevuje se jednim nebo kombinaci
nékolika stavi. Jsou to naptiklad pneumotorax (pronikani plynu do Sté€rbiny mezi plicemi
a hrudni sténou), sttedohrudim nebo podkoznim emfyzémem (proniknuti plynu do
sttedohrudi), vzduchovou embolii (uvoliiovani plynu do krevniho feciste),

pneumoperikardem (plyn pronika do vaku osrde¢niku a utlacuje srdce).

Jelikoz barotrauma plic pfetlakem nemuze vzniknout pii potapeni na nadech, nebudeme

se mu v této praci vice vénovat.
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K poskozeni plic podtlakem dochazi pii tlakovém rozdilu pfiblizné 5,3 kPa, kdy se
vyrazné ptepliiuji duté zily, plicni cévy a pravé srdce. Tento jev nepfizniveé ovliviluje
cirkulaci krve v rozsifenych velkych zilach hrudniku a cévniho feciste. Pii podtlaku
dochazi k prestupu tekutin do plicnich sklipkl a vznika otok plic. PoSkozeni plic
podtlakem si mlizeme ptivodit pokusem o dychani pod vodou pomoci dlouhé dychaci
trubice, nebo pfi prekroceni hrani¢ni hloubky pfi potapéni na nadech. Poskozeni se
projevuje dechovymi potizemi, vykaslavanim zpénéné nartzovélé tekutiny a bolestmi
na prsou az bezvédomim. Dosahovani velkych hloubek pii potapéni na nadech je vSak

mozné diky tzv. Blood Shift. efektu. ( Jak jiz bylo popséano v kapitole 2.4.1).

Pro rozliSeni barotraumat z ptetlaku a podtlaku jsou informace o okolnostech vzniku
urazu cenné. Pfi leh¢ich postizeni je poskytne potapé¢ sam, v tézsich ptipadech
doprovazejici potapec, a nebo vyplynou z rozboru ponoru. Proto i lehké piipady

vyzaduji odborny 1ékaisky dohled.(viz. Diagnostika)

Diagnostika

Poskozeni plic rozdilem tlaki je velmi riznorodé, proto je tteba vénovat velkou
pozornost pii provadéni anamnézy a sledovani ptiznakl. Pokud je pacient orientovany,
informace druhy potapé¢. Je potieba provést rozbor ponoru pro spravnou diagnostiku
poskozeni plicni tkané. Rozsah postizeni uré¢i 1ékat poslechem fonendoskopem na
hrudniku. Na posSkozeni plic pfetlakem mizeme usuzovat pii téchto ptiznacich: kratky
dech, namodrala ktize, nepravidelny tep, drazdivy kasel s vykaSlavanim krve, bodava
bolest na hrudi. Pfi podkoznim emfyzému, (proniknuti plynu do sttedohrudi), dochazi k
traskani pfi pohmatu na postizeném misté. Pfi vzduchové embolii dochézi k ischémii
(mistni nedokrevnost tkdn€ nebo organu) organil, pfiznaky jsou tedy riznorodé podle
toho, ktery organ a v jaké mife je postizen. NejCast€jsi a nejzavazng€jsi jsou postizeni
mozku a srdce. Pti poskozeni plic podtlakem jsou tyto piiznaky: vykaslavani zpénéné
nartizové€lé tekutiny, bolest na prsou az bezvédomi. Ve vsech ptipadech je potieba

zajistit v€asnou odbornou lékaiskou pomoc.
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Prvni pomoc

Pokud je pacient pii védomi, nechame ho zaujmout takzvanou tlevovou polohu. Je to
poloha, pfi kterd se postizeny citi nejlépe. Pokud je v bezvédomi, je vhodné pacienta

ulozit do stabilizované polohy.

Piednemocnicéni zdravotnicka prvni pomoc

Pii ptijezdu na misto rychlé 1ékarské pomoci, zajisti 1ékat zakladni Zivotni funkce. Je
nutno udélat rozbor ponoru podle vypovédi pacienta popiipadé druhého potapéce a
spravné urcit, o jaké tlakové postizeni se jedna. Na spravném urceni diagndzy je zavisly
dalsi postup zachranaiti. Je nutno provést méteni zakladnich Zivotnich parametri
(krevni tlak, pulz, ptipadné i EKG). Pfi rozsdhlém postizeni pneumotoraxem provadi

1ékat hrudni drendz. Pro snizeni bolesti se pouzivaji analgetika.

5.4.4 Klinicky vyvoj barotraumatu traviciho traktu

Vsechny dutiny v travicim traktu maji poddajné stény. Dovoluji tedy vyrovnavat tlakovy
rozdil, mezi tlakem uvnitf a tlakem v okoli zménou jejich objemu. Napftiklad plyn
spolykany v hloubce pii vystupu zvétsi sviij objem a mtize znepiijemnovat dychani, to
se vSak déje jen u potapéni piistrojového. Tvoreni nadmérnych sttevnich plynti zase
muze pusobit bolest v dutin€ bfisni. Ve vétsing piipada spolykany vzduch nebo stfevni

plyny odejdou pfirozenou cestou.
Diagnostika
Pokud potapé€ udava po ponoru bolesti bficha, je tfeba zjistit, jakou stravu a kdy

naposledy pfed ponorem jedl. Je potfeba veédét, jestli bolesti zacaly pti sestupu nebo pfi

vystupu. Poslechem zjistime peristaltiku (kruc¢ivé zvuky by mély byt stal¢).
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Prvni pomoc

Prvni pomoci by v tomto pfipadé mohla byt chlize diky niZ se napomiize stfevnim
pohybiim, nebo podani volné prodejnych preparati na uvolnéni stievnich plynt, které

odejdou prirozenou cestou.

Prednemocnicni zdravotnickd prvni pomoc

Tento stav neni nikterak zivot ohrozujici a pokud je z anamnézy jasné, Ze se jedna o
plyny v travicim traktu, neni nutné postizené¢ho prevazet do nemocnice. Podame léky na

uvolnéni sttevnich plynl. Zmétime zakladni zivotni parametry (krevni tlak, pulz,) pro

vewr

5.4.5 Klinicky vyvoj barotraumatu v zubnich dutinach uméle vzniklych

Rozkladnymi procesy nebo pod Spatn¢ zhotovenymi plombami vznikaji v zubech
malé plynové kapsy. Takto uzavieny plyn dokaze pii sestupu ptisobit silnou bolest,
ktera pomine, az kdyz se dutina zaplni krvi. Pokud dutina v zubu je s dutinou tstni
spojena uzkou trhlinkou, tlak v hloubce se zde vyrovna postupné na tlak okoli. Pii

vystupu vznikne v zubu pfretlak, ktery ptisobi velkou bolest. (Obr. €. 31)

Obr. 31 Plynov4 kapsa v zubu (ROKYTA, R., MARESOVA, D., TURKOVA, 2003)
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Diagnostika

Pokud potapé¢ udava bodavou bolest zubli po vynofeni, jedna se o barotrauma zubu z
pretlaku. Pro silnou bolest neni v§ak schopen urcit, ktery zub boli a ma pocit poskozeni
vétsiho rozsahu. Pokud vSak udava postiZeny, ze béhem sestupu se projevovala bolest

zubu a poté pfestala, jedna se o barotrauma z podtlaku. Dutina se vyplnila krvi.

Prvni pomoc

Postizeného uvedeme do klidu a ujistime ho, Ze se nejednd o vazné poskozeni. Pokud
mame, podadme medikamenty proti bolesti. Doporu¢ime navstévu zubniho Iékare.

Prevenci jsou fadn¢ oSetfené zuby a potiebna péce o né.

5.4.6 Klinicky vyvoj barotraumatu v ostatnich dutinach uméle vzniklych

Diagnostika

Béhem sestupu zde vzniké podtlak a pfi nevyrovnani tlakl hrozi poskozeni tkdné. V
pripadé¢ potapécské masky se barotrauma projevuje krvacenim do spojivek, (Obr. €. 32)
jejich otokem, ktery vede az vyhteznuti spojivek. Proto se doporucuje pouzivat masky s
co nejmensim vnitinim objemem a po dobu sestupu vyrovnavat tlak v masce vzduchem

z nosni dutiny.

Obr. 32 Krvaceni spojivek (zdroj: URL3)
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5.5 Vznik ostatnich umélych dutin

Um¢lé dutiny si potapé¢ vytvori napiiklad potapécskou maskou, suchym oblekem v
mistech nestlacitelnych zahybt, nebo uzavienim zevniho zvukovodu kuklou
potapecského obleku. U pracovnich potapéci jesté potapeécskou piilbou, ktera je z

pevného nestlacitelného materialu (URL5).

6 Skryta nebezpeci pri freedivingu

Stejné jako u jinych sportd, tak i freedivingu se nevyhybaji nehody. Casto ale vznikaji z
nedostatku informaci a z preceiiovani sil a schopnosti. Jedinou z ¢astych nehod, ke které
pii provozovani freedivingu dochazi je stav, kterému se mezi freedivery nefekne jinak
nez SAMBA. Tento stav muze vyustit az v pfechodnou ztratu védomi zvanou

BLACKOUT.

6.1 Samba

SAMBA je stav, kdy u freedivera nastanou nekontrolovatelné pohyby téla a mozna
naslednd ztrata védomi BLACKOUT z divodu hypoxie (nedostatek kysliku v
organismu). Pfi BLACKOUTu dochdzi ke kie¢i hrtanovych svald, kterd vede k sevieni
hlasivkové stérbiny (laryngospazmus) a pfechodnému "uzavieni" hrtanu. Toto zptisobi,
ze do plic docasné€ nepronika voda a jedinec stale jesté neni v bezprostfednim ohrozeni
zivota. Spravné trénovany buddy - (jistici potapéc, ktery je pod vodou s nami a je
pfipraven v piipadé nehody pomoci) by mél tento problém vcas identifikovat a zajistit
okamzity transport postizené¢ho na hladinu, kde samovolné dojde k obnovée dychani
behem 10-15 vtefin. Podotykam, Ze k této nehod¢ dochazi zpravidla v mensich
hloubkéch (do 10 m -nejvétsi rozdily tlaki), proto se tomu fika Shallow Water Blackout
(SWB). S vynofovéanim totiz v poslednich metrech vyrazné klesa tlak okolni vody a

s tim 1 parcialni tlak kysliku v plicich. Pokud tento tlak v plicich poklesne pod 4 kPa
mozkové bunky jiz nejsou schopny fungovat a dochazi ke ztrat¢ védomi, neboli

Blackoutu.
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Nekteti ,,freediveti si mysli, ze hlavnim nebezpe¢im pfti freedivingu je samba nebo
blackout. Samba byva €asto jen zpesttenim zavodi bez nasledkt a pokud je dobré
zajisténi, tak ani blackout neni nejvétsim nebezpecim. Jen malokdo lidi ale vi, Ze je tu
jesté dalsi a vétsi riziko. V angliéting nazyvané "lung squeeze". V Cesku zatim nazev
pro toto riziko nemame. ,,Dokud se neujme jiné pojmenovani, mizeme pouzivat
oznaceni pneumo-trachedlni poranéni (PTP). Jedna se o poskozeni plic a/nebo trachey

jakozto nasledek barotraumatu pfi sestupu.* Toto téma je jiz popsané v kapitole sedm.

UPOZORNENI - provozovani freedivingu mize byt velmi nebezpe&né, pokud se
provadi bez patfiénych védomosti, piedevsim vSak na vlastni pést a bez potapécského
partnera ¢i dozoru. Doporucuje se proto v§em, aby ve vlastnim z4jmu znali a dodrzovali

zéasady bezpecnosti pfi provozovani tohoto sportu na volné vodé i v bazénu.

6.2 Hyperventila¢ni tetanie

Hyperventila¢ni tetanie je akutni stav mnohdy natolik zdvazny, Ze bez vcasné a spravné
poskytnuté prvni pomoci mtize dojit dokonce 1 ke ztraté védomi — tedy vzniku
bezvédomi a zhorSeni zdravotniho stavu. S timto stavem se Ize v praxi setkat v
situacich, kdy postizeny nadmérné dycha (vlivem psychického rozruseni, sportu nebo
velké fyzické ndmahy), a tim maze dojit ke snizeni koncentrace kysli¢niku uhli¢itého v

organismu (URLg).

Ptimo feceno dochézi tak k vydychéni kysli¢niku uhli¢itého z organismu, a to

wrwe

dochazi ke kiec¢im Zvykacich svalt, ztuhlosti a stavu pfipominajicim ,,zastaveného

panacka na kli¢ek* (URLg).
6.2.1 Priznaky hyperventilaéni tetanie

Postizeny je bledy, cely ztuhly, mé rychly puls a siln€ se poti, navic je pozorovatelné, ze
postizeny se nemutiZze nadechnout ani vydechnout — pozor: ale chybi nafialovélé zbarveni
dasni a rtd (cyandza), svédcici pro dusnost (tak 1ze odlisit dusnost od hyperventilace).

Na dlanich rukou a v okoli st je pozorovatelny , kfecovy stah* (URLg).
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6.2.2 Prvni pomoc

Postizeného vzdy slovné uklidnime, poté se ho snazime ulozit do polohy vpolosedé,
nasledné vyzveme postizeného, aby dychal do papirového sacku, ktery si ptilozi ke
svym ustim (tim dojde ke zvyseni hladiny kysli¢niku uhli¢itého v organismu), pokud se
stav nezlepsi ani po nékolika méalo minutach — nebo se dokonce zhorsuje, pak
neprodlené piivolame Zachrannou sluzbu a do jejiho pfijezdu poskytujeme nezbytnou
pomoc, pokud dojde k poruchdm dychéani zahajujeme umélé dychani, dojde-li

k porucham srde¢ni ¢innosti okamzité zahajujeme resuscitaci (URLyg).

7 Bezpecnost

Pti profesionalnich zavodech je u hloubkového potapéni na bezpecnost kladen velky

duaraz je zajisténa nékolika zpisoby.

71 Pomoci hloubkovych potapéci

Jistici potapéci jsou rozmistény podél referencniho lana (lano podél kterého
freediver sestupuje. Rozmisténi je obvykle 5-15 metri. Kazdy jistici potape¢ ma u
sebe liftback neboli nafukovaci vak. Zavodnik mé na zapésti pfipevnén naramek

s takzvanym ,,D* krouzkem. V piipadé nehody jistici potapéc¢ piipne na zapésti
zévodnika vak, ktery se automaticky nafoukne a tdhne zavodnika k hlading, kde je

mu poskytnuta dal$i pomoc- nejlépe profesiondlnim lékarem.

7.2 Pomoci zachranného systému country balast
Tento systém slouzi k rychlé zachrané postizeného zavodnika.
Jedna se o kladkovy systém za pouziti lenyardu- zachranny uvazek spojeny

s referen¢nim lanem.Princip funguje na funkci dvou zavazi, kdy jedno leh¢i je na s
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konci lana druhé té€zsi je na druhém konci. Toto lano je vedeno pies kladkovy
systém a mezi kladkami jsou umistény zachranné brzdy. Pfi potfebé zachrany
zavodnika jistici potapéc, ktery je v 1/3 nahlaSené hloubky, uvolni spojovacim
lanem tuto brzdu a dojde k sestupu t€zsiho zavazi a vystupu lehkého zavazi.
Zavodnik je pak stoupajicim zavazim zachycen za zdchranny Gvazek a je tazen

k hlading, kde je mu poskytnuta dal§i pomoc.

Toto zajisténi se vSak tyka soutézi a zavodu profesiondlil a pro amatérsky freediving
neni upln€ dostupné, proto je v zaveru prace uvedeno dvacet doporuceni pro
bezpec¢ny freediving, které jsou zadvéreCnym shrnutim bezpecnosti pti freedivingu a

mély by byt urcité¢ dodrzovany!

7.3 Dvacet doporuceni pro bezpecny freediving

1. Nikdy se nepotapéj sam a vyber si sam svého vhodného partnera.

2. Nikdy se nepotap¢j na nadech po potapéni s piistrojem pockej alespont 12 hod
nez zacnes s freedivem.

3. Nikdy "netestuj" pruznost usnich bubinkt - vyrovnavej tlak pouze pii sestupu a
to tak Casto, jak je potfeba. Je to velmi individualni, obecné Ize fict, Ze v malych
hloubkéch je potieba vyrovnavat ¢astéji. Zakladni pravidlo vyrovnavani tlaku zni
"Vyrovnavej jemné¢, vyrovnavej zavcas a vyrovnavej ¢asto".

4. Vzdy bud’ spravné vyvazeny - dobré se zda mit neutralni vztlak v 15 m, je nutno
ale mit dostatecné pozitivni vztlak na hladin€, nékdo doporucuje vyvazovat se na
polovinu planované hloubky.

5. Pted potapénim si udélej podrobny plan zaroven s posouzenim
aktualnich povétrnostnich podminek a stavu mofte.

6. Vyndej si Snorchl z Ust - toto se doporucuje tésné€ po zanoteni, hlavné z divodu
snadné&jSiho vyrovnavani tlaku, navic prudky a silny vydech pfi navratu na
hladinu by mohl zpisobit SWB.

7. Nikdy pod vodou nevydechuj a prudce nevydechuj na hlading.

8. Nikdy se nepotapéj bez nalezitého oznaceni mista ponoru a bez sestupového

lana.
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9. Dodrzuj spravné intervaly mezi ponory - intervaly mezi ponory by mély byt
minimalné tak dlouhé, jako ponory samotné. Ideélni je pak interval 4-8 min. v
zavislosti na délce a hloubce ptedchoziho a nasledujiciho ponoru.

10. Nikdy nehyperventiluj - hyperventilace snizuje hladinu kysli¢niku uhli¢itého v
krvi (mnozi se domnivaji, ze zvySuje hladinu kysliku, coz neni pravda). Za

hyperventilaci se povazuje vice nez 15 hlubokych dechidl za minutu (URLy).

11. Vyhybej se pftilis rychlym otockam.

12. Nikdy se nedivej dolli pti sestupu a nahoru pfi vystupu.

13. Nezvysuj tempo v posledni ¢asti vystupu.

14. Vyhybej se ponorim s prazdnymi plicemi.

- velmi nizka hladina kysliku mtze zapticinit SWB v hloubce bez
ptedchoziho varovani.

15. Nepokracuj v potapéni po sambé nebo blackoutu.

16. Dopftej si dostatek ¢asu pro adaptaci.

17. Vyhybej se negativnim myslenkam.

18. Nikdy se nepotapéj, pokud jsi unaveny nebo je ti zima.

19. Jidlo a hydratace - nedoporucuje se potapét diive nez za 4 hod. po hlavnim jidle
nebo 2 hod. po lehké sva¢ing. Radné hydratace je nutna pro nadechové potapéni,
a proto by m¢l byt zajistén dostatek tekutin (nejlépe vody) i mezi ponory

20.Poznej dokonale sam sebe - bud’ neustale v kontaktu se svym télem a nauc se

rozeznavat jeho signaly (URL; ).
111! NIKDY SE NEPOTAPEJ SAM !!!!
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8 Diskuze

Tato bakalaiska prace se vénovala volnému potapéni nazyvanému freediving s jeho
ruznymi aspekty. Volbu tématu ovlivnil pfedevSim osobni z4jem autora o zajimavost
této discipliny. Dale zde byla snaha vytvofit text, kde by pfipadny zajemce nalezl
ucelené informace o freedivingu a o jeho bezpecnosti, nebot’ v ¢eském jazyce obdobny
text neexistuje a zahranic¢ni literatura, a¢ bohata, neni pfili§ dostupna. Nedostatek
vhodné pramenné literatury byl také hlavni problém pfi tvorbé textu bakalaiské prace.
Bylo tieba vyuzit literaturu ptistrojového potapéni, kterd se touto disciplinou zabyva
pouze okrajove€. Bylo nutné Cerpat predevsim z internetovych zdroja, kde je velké

mnozstvi podrobnych informaci.

Cilem této bakalatské prace bylo pfispét k poznani problematiky volného potapéni
pfedevsim s ohledem na soucastny dynamicky vyvoj a zmény v materidlnim
vybaveni.Dale upozornit na fyziologickd rizika pii provadéni freedingu a Ctenare
informovat jak tyto rizika minimalizovat. Cil bakalaiské byl naplnén pomoci téchto

dil¢ich ukolt.

Prvnim tkolem bylo rozdé€leni, charakteristika a specifikace hlavnich disciplin
freedivingu. Tady bylo nutné Cerpat pfedevSim z informacni sit€ internet. Diky témto

pramentim se podafilo vytvofit pomérné€ uceleny piehled disciplin.

Druhym tkolem bylo uvedeni zakladniho vybaveni s podrobnymi charakteristikami.

Tento ukol nebylo tézké splnit, jelikoz je na internetu mnoho prodejcii tohoto vybaveni.

Ttetim ukolem bylo popsat a vysvétlit zakladni fyziologické aspekty, se zaméfenim na
barotrauma a doporuceni pro bezpe¢ny freediving. Zde bylo mozné spolu s internetem

vyuzit literatury klasického ptistrojového potapeni.
Autorovou snahou bylo i zafazeni tréninkovych metod do prace, bohuzel ale osloveni

freediveti pouze odkazovali na kurzy potadané kluby a nebyli ochotni tyto informace

poskytnout. Pravdépodobné se jedna se o komeréni zdjmy firem, které poradaji kurzy
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pro freedivery, jelikoz diky témto kurziim maji jejich kluby dostate¢ny piijem pro
aktivity té€chto klubii. Asi z tohoto diivodu také nebyla nalezena zadna publikace o

freedivingu.
Nakonec byl dén diraz na bezpec¢nost, ktera je v tomto sportu obzvlast’ dulezita a bylo

nutné podat informace o nebezpecich, které se pii provozovani freedivingu mohou

vyskytnout.
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9 Zavér

Tato prace by mohla v budoucnu pfispét k dalSimu poznani freedivingu v obecné
roving, ale hlavné v oblasti bezpeénostnich aspektil. Ctenaiim se dostane do ruky
ojedinéla publikace svého druhu, ktera strucné predstavuje freediving, jeho discipliny,
vybaveni, ale hlavné jeho fyziologicka rizika na jejichz prevenci je v praci kladen
hlavni daraz. Toto prace tedy muze slouzit jako informacni publikace pro zacinajici
freedaivery, kteti nechtéji hned od pocatku platit velice drahé freedivingové komeréni
kurzy, ale chtéji o tomto velice zajimavém sportu ziskat néjaké pocatecni
informace.Tato prace jim tyto informace ucelené poskytuje, ale predevsSim je bude
podrobné¢ informovat o moznych fyziologickych rizikach a o jejich prevenci. Timto by
tato prace mohla vyrazné pfispét k bezpecnosti pro zacinajici freedivery. Toto

praktické vyuziti se da povazovat za hlavni ptinos této bakalarské prace.

57



Literatura

Publikace:

1. DYLEVSKY, I, TROJAN, S., Somatologie (1), Somatologie (2), Praha :
AVIACENTRUM, 7990. 272 5. a 312 s, ISBN 80-201-0039-3 (soubor), ISBN
80-201-0026-1 (1. dil), ISBN 80-201-0063-6 (1I. dil)

2. KUKLETA, M., Kapitoly z fyziologie potdpéce, Praha : UV SAZARM,
1980.1.vydani, 154 s.

3. MATAK, J., Mald skola potdpéni, Praha : GNOM ve spolupraci s cestovni
kancelaii EISENMANN TRA VEL CLUB a POTAPECSKOU TECHNIKOU,
1994.111s., ISBN 80-85460-04-1

4. PISKULA, F., PISKULA M., STETINA J., Potdpént, Brno : rektorat UJEP,
1979.1. vydani. 224 s.

5. ROKYTA, R., MARESOVA, D., TURKOVA, Z., Uéebnice Stomatologie I. a

II., Praha : EUROLEX BOHEMIA, s.r.0, 2003. 2. vydani, 264 s., ISBN 80-
86432-49-

58



Internetové zdroje

URL;: http://www.sweb.cz/kalmar.klub/historiepotapeni.html [cit.2009-05-17]
URL,; : http://www.freediving.cz/fyziologie.php [cit.2009-05-07]

URL; : http://www.images.google.cz/images?q=obrazek [cit.2009-05-17]
URL,; : http://www.skydive.wz.cz/news12.htm [cit.2009-05-17]

URL;: http://www.divemed.sk/cl barotramy.html#cstb [cit.2009-04-17]
URL,; : http://www.divefit.com/martin_stepanek/cz/biography.htm
[cit.2009-04-20]

URLs : http://www.freediving.cz/info_brozura2006.pdf [cit.2009-05-25]
URL : http://www.aida-czech.cz/index.php [¢it.2009-05-07]

URL; : http://www.divemed.sk/cl barotramy.html#cstb [cit.2009-04-17]
URLy : http://www.g2.cz/cs/xtreme/xtreme spektrum/20.shtml
[cit.2009-005-25]

URL, : http://www.freedivingzlin.blogspot.com/-doporuen-pro-bezpec. freedive.html
[cit.2009-05-20]

59



Seznam obrazku

Obr. 1 Anatomie a fyziologie vedlejSich dutin nosnich...........ccoceeiiiiiiiniiiniienie, 18
ODbT. 2 ANAtOMIC UCHA ..eoviiiieiiieciieecee ettt et e e e s b e e sabee e seeennsaeens 19
Obr. 3 Kladivko, kovadlinka, tFmMINek ........coceoveiiiiiiiiiiiieiieeeee e 19
ODT. 4 COTtINO OTZAN ...oeieiiiieeiiie ettt et e e et e e beeesbaeesnsee e sseeenaseeens 20
Obr. 5 VestibUuIArni aparat............c.oeeieeiieiiiiieeiieie et 20
Obr. 6 Anatomie a fyziologie dychaciho SYSt€MU .........cceeeeiiiiciieeiiieeie e 21
Obr. 7 Vitalni Kapacita PLIC ...ccveevieriieeiieiiecie ettt ettt 22
Obr. 8 Anatomie a fyziologie traviciho traktu ..........c.ceevveeiiiiiiiieeeeeeece e 23
Obr. 9 Anatomie a fyzZiologie ZUDU .........cccieiiieiiieiiicieeeee e 24
Obr. 10 Neoprenovy oblek s KuKIOU ..........ooeviiiiiiiiiiicieeeeeeeee e 27
Obr. 11 Uhlikové freedivingove PlOULVE ........c.cocveeriieiiieiieeiieiie ettt 28
Obr. 12 Klasické freedivingoVeE PLOULVE .........oeevviiiiiieeieeeciee e e 28
ODI. 13 MONOPIOULEV ...ttt ettt ettt ettt e ebeeseessbeesaeenseenne 28
Obr. 14 Masky pro fre@diVING........ccccuiiiiiiiieiie ettt e e e veeesereeens 28
Obr. 15 Snorchl specidlné konstruovany pro plavan ..............cocoeeeeeeeeeeeeeeeereeeessnenn. 29
ODbT. 16 HIOUDKOMET ....oceiiiiieiiieciieece et vee e e e e e e e e nanaeens 29
Obr. 17 Freediving COMPULET ........ocouieriiieiiieniieetiesieeieesieeeteeieeeteesaeeeseeseeseneenseesnseenns 30
Obr. 18 Klasicky ZAt€ZOVY OPASEK ......vieiviieeiiieciie ettt e e e re e e sereeens 31
Obr. 19 Opasek s TYChIOSPONOU ......cuiiiuiieiieiieeiiete et e 31
Obr. 20 Pogumované lit€ zavazi na opasek ..........ccccceeeviieeiiieiiiieeieecce e 31
ODI. 21 SKIIPEC wevvenvieiieeiieeie ettt et ettt e sttt et e ebeestaeenbeeseeasbeenseesnseeseessseeseessseenns 31
ODbT. 22 KaPKY A0 UST .eviiiiiiieiiie ettt et e e et esaee e e aee e nbae e nneeennsaeens 32
ODbr. 23 POAVOANT SKULT ....eeviiieiiiiieciieicceee e e 33
Obr. 24 KONStANTNT ZALEZ.......eeiuiiiiiiiieeiie ettt ettt ettt 33
ODbr. 25 DyNamiCKa apPNOC.......c.cevuiieriieriiieiieiieeitesite ettt sieeereeaeesreebeesaaeeseeenseenne 34
ODbT. 26 StatiCKA QPINOE ......eeeeeiieeiiieeiieeciteeeiee et e eete e et e e eeetaeesraeesbeeessseeessseeensseeens 35
ODr. 27 F1e€ IMMETSION ...euviiieiiiiiiiiieieeiest ettt sttt ettt st 35
Obr. 28 Variabilnd VARG .......cocoiiiiiii e 36
ODBI. 29 NO LIMIL ..ttt ettt st ettt st e et e 37
Obr. 30 Ruptura uSniho bubinku.......c.cccecviiiiiiiiiiiee e 44
Obr. 31 Plynova Kapsa vV ZUDU........cccuiiiiiiiiiiiie ettt 48
Obr. 32 Krvaceni SPOJIVEK ..cc.vviieiiiieiiiccie et ee et eareeen 49

60



Seznam zKratek

CWT Konstantni zaté€z s ploutvemi
CNF Konstantni zatéz bez ploutvi
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