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1 Uvod

Soulad riznych anatomickych a fyziologickych aspektti ndm jako lidem déva vyborné
ptedpoklady pro potapéni, které neni bézné mezi suchozemskymi savci. Potdpéni predstavuje
ptirozené jednani ¢lovéka, jako piiklad si muZzeme vzit novorozené, které po ponofeni do vody
je schopno synchronné a ptirozené stéidat faze plavani pod vodou s fazi nadechovou (Varveri,
Karatzaferi, Pollatou, & Sakkas 2016).

Nadechové potapéni (zndmé také jako apnea diving nebo freediving) je nejstarsi znamou
formou potapéni. Uz od antickych dob je pro rizné etnické skupiny freediving otazkou preziti.
Tyto skupiny stravi hodiny denné pod vodou, aby zabezpecily svoji rodinu, at’ uz jde o sbér
potravin, moiskych hub, perel nebo rybolov. V pozdéjsi dobé se nadechové potapéni zacalo
vyuzivat také pro vojenské ucely, zachranné mise na mofi, az po dne$ni podobu jako sportovné-
rekreacni aktivitu.

Ocean tvoti 71 % povrchu planety. Clovék doposud prozkoumal jenom par procent této
plochy, vlastnime detailnéj$i mapy mésice nez nasich vod (Abrahamsson & Schagatay, 2014).
Hlavnim dtiivodem, pro¢ tomu tak je, je hydrostaticky tlak, ktery v hlubinach mote panuje. Toto
je 1 Cinitel, pro¢ je freediving tak malo prozkoumany a také pro¢ lidi tak 1aka tato aktivita — je
to svoboda pohybu a nekone¢ny prostor, ktery mohou objevovat. Freediving odjakziva
ohromoval védce, ktefi se touto tématikou zabyvali. V momenté, kdy stanovili na zakladé
vyzkumu maximalni hloubku, do které se ¢lovék mohl potopit, se stalo to, ze ¢lovek opét
prekonal vSechna ocekavani a pokofil tuto hranici o desitky metrti. Tyto ¢iny védce pfinuti
k tomu, aby znovu pokracovali ve studiu této zahadné discipliny. V moment¢, kdy se jedinec
ponofil do hloubky 254 metrli na nadech, stanovil novy milnik tohoto odvétvi a motivaci
spojenou s uzasem, ¢eho je ¢lovék schopny a kam az mize posunout zdanlivé fyziologické
hranice. VSechny tyto faktory mé natolik zaujaly, Ze jsem se rozhodl tuto malo zkoumanou
disciplinu popsat a rozsifit povédomi o této nadherné aktivité.

V této praci se budu zabyvat historii etnickych skupin z Japonska, tzv Ama potapécek,
korejskych zen a indonéskych motskych lidi — Sama Bajaou, samostatnou kategorii bude
nadechové potapéni na profesionalni urovni. Budu porovnavat, jak se potapéni vyvinulo od
urovné lidského pieziti aZz po rekreacni aktivitu, se svym zazemim, s riznymi disciplinami a
profesionalnim vybavenim. V Kapitole fyziologie se budu zabyvat nejnovéjsimi vyzkumy a

badanim védct a zahrnu téz adaptacni zmény organismu na opakované ponory, at’ uz na



rekreacni nebo pracovni Grovni. Opakované ponory do extrémnich hloubek s sebou nesou velké
nebezpeci a mohou zpisobit vazné akutni zdravotni problémy a jiné patofyziologické jevy,

které popisuji na konci prace.



2 Cile
Cilem této bakalafské prace je vytvotit kompilacni text opirajici se o zahrani¢ni
studie, ktery popise problematiku freedivingu s potencialem pro zékladni orientaci a vhled

do dané¢ discipliny.

2.1 Diléi cile

e Vytvorit text, ktery umozni zakladni orientaci v této discipling.
e Seznamit s nejnovéjsimi poznatky o freedivingu.

e Popsat historii nddechového potapéni.

e Charakterizovat freediving a jeho oficidlni discipliny.

e Popsat zakladni fyziologické a patofyziologické aspekty freedivingu.
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3 Metodika

Ve své praci jsem vychézel z obsahové analyzy dokumentli. Pro sbér zdroja jsem pouzil
veédeckych databazi EBSCO, MEDLINE a Proquest. Vysledky hledani jsem pak nésledné tridil
podle relevance, roku vydani a shodou s tématikou prace. Ackoliv vysledkt bylo mnoho, jen
zlomek odbornych textl se tykal vyhradné¢ néddechového potapéni. Proto jsem Cerpal také
Z literarnich prament zabyvajicich se pfistrojovym potapénim. Cennym informacnim zdrojem
pro m¢ také byly internetové stranky a diplomova prace (Schuster, 2009) zabyvajici se
freedivingem. Nalezené poznatky jsem roztfidil do jednotlivych kapitol, aby byl vytvofen

uceleny text.
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4 Historie nadechového potapéni

4.1 Potapéni ve starovéku

Historie nadechového potapéni se datuje 2000 let zpatky, prvni zdroje o potapéni
japonskych Zen zvanych Ama jsou datovany uz do 3. stoleti pied Kristem (Yokoyama & Rahn,
1965). Do této skupiny patii taktéz korejské Hae Nyo nebo moisti nomadi z indonéskych vod
Sama — Bajau, jejichz kultura se datuje na 1000 let stafi (Abrahamsson & Schagatay, 2014).
Tito moisti sbéraci se opakované den co den hodiny potapéji S zadnym nebo jen nutnym
vybavenim (€asto velmi primitivnim). Aby dosahli co nejvétsiho uspéchu, snazi se potapeci

docilit co nejdelsiho Casu, ktery stravi pod vodou lovem nebo sbérem plodia (Schagatay, 2014).
411 Ama

Ama, neboli v japonském piekladu ocean, je jméno pro japonské rybaie, ktefi lovili
S pomoci vlastnich sil na jeden nadech. Toto zaméstnani ptipadlo Zenam, muzi se zabyvali
lovenim ryb z bezpeci svych lodi nebo na biehu. Tvofili také jeden z prvnich buddy systému
(proces, kdy dvé osoby pracuji jako jedna, davaji na sebe pozor a jsou schopny kdykoliv
zakrocit a pomoci tomu druhému), kde pomahali vétSinou svym partnerkam s ulovky nebo
behem ponoru. Jejich rutina vypadala nésledovné: béhem ¢tyrhodinové smény stravily ptiblizné
120 minut pod vodou (kdysi tyto ¢asy byly jesté vétsi — 6-8 h, ale vzhledem k regulaci rybolovu
byla celkové doba omezena na 4 h), primérna délka ponoru se pohybovala kolem 40 sekund
(Yokoyama & Rahn, 1965). Musim také zduraznit, Ze primérna teplota vzduchu se pohybuje
okolo 12°C v zim¢, 20°C v 1ét¢ a teplota vody okolo 23°C. Japonky se vétSinou potapély nahé,
nebo jen s minimalni pokryvkou téla, proto si vytvofily unikatni obranu proti chladu jako
vysledek dlouhé adaptace (viz adaptace). Béhem stovek let si osvojily rizné pomucky a
»vychytavky*, které jim umoznily se potapét déle, méné odpocivat, klesat rychleji, prosté
feCeno mit co nejvetsi ekonomicky zisk. Mezi tyto konfigurace patfil vySe zminény buddy
systém — nejpokrocilejsi metoda sbéru - funado, béhem kterého sestupovaly na dno se zavazim,
€0z jim umoznilo rychlé ponoteni, dosazeni vétsi hloubky az 25 m a pak nasledné vynofeni po
lang, které tahl jeji pomocnik na lodi (Yokoyama & Rahn, 1965). Aby mohly potapécky
zabezpecit svou rodinu, musely se drzet ve vyborné kondici. Nejednalo se jen o fyzické zdravi,

ale 1 mentalni, tato prace vyzaduje maximalni soustiedénost a uklidnéni téla prfed kazdym
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ponorem. Zeny vykonévaly svou praci vétsinou po cely Zivot, mezi aktivni potap&cky se fadi
zeny piekracujici hranici 60, 70 i 80 rokd. Schagatay pii vyzkumu v mistni vesnici potkal
97letou Zenu, ktera se jeSté aktivné potapéla, sice jen do malych hloubek, ale i tento vykon je

uzasny pro takto uctyhodny vek.

Obrazek 1. Technika funado (Yokohama & Rahn, 1965)

41.2 Mors$ti nomadi

BE4

ostrovi, Malajsie a Indonésie, kteii si diky nadechovému potapéni zajistuji potravu
harpunovéanim (Abrahamsson & Schagatay, 2014). Zivot téchto lidi je Gizce spojen s ocednem,
jejich ptibytky jsou bud’ postaveny uprostied mofte, nebo je tvofi sit’ hausbotu. Cely jejich zivot
se toCi kolem potapéni, se kterym déti uz zacinaji ve velmi brzkém véku, nékteré dokonce diiv,
nez se nauci chodit. Nékteré zdroje dokonce udavaji, Zze matky rodily pfimo do vody. Diky
teplému klimatu nevyuZzivaji nomadi zadné specialni vybaveni, jenom plavky, podomacku
vyrobenou harpunu a plavecké bryle (Abrahamsson & Schagatay, 2014).

Jejich ponory se pohybuji od 3—30 m, protoze v této hloubce je moie nejvyzivnéjsi,
poskytuje nejvetsi spektrum potravy ryb, motskych fas apod. Primérny Cas straveny pod vodou
béhem pracovni smény muize €init 5 h a vice podle ulovku. Toto ¢islo je ohromujici a unikatni
mezi komunitami, které se zivi nadechovym potapénim. Nomadi tedy stravi ve vodé 2-9 h bud’
aktivnim potapénim, nebo piipravou na ponor (Schagatay, 2014). Béhem tohoto ¢asu jsou
schopni nasbirat 1 az 8 kg motskych plodi. Vzhledem ke klimatickym zménam a extrémnimu
rybolovu se pocet ryb zmensuje a tim padem se i prodluzuje doba, kterou musi stravit ve vode¢.

BohuZel k né€kterym zméndm pfispivaji i samotni lidé z této komunity, ktefi s vidinou velkého
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vydélku (prodej ryb akvaristim) se uchyluji k ilegalnim metodam odchytu ryb jako napf.
odpalovanim podvodnich bomb nebo za pouzitim metody kyanidu pro omraceni ryb. Nici tak

svoje prostiedi, sviyj domov, svoje zivobyti.

christian loader/scubazoo.com

Obrazek 2. Typicky motsky lovec, pouzivajici dievéné plavecké bryle a klasickou harpunu
Loader (2012)

4.1.3 Adaptace

Opakované ponory, které jsou nezbytné k tomu, aby si tito lidé zajistili Zivobyti, vyZaduji
nékolik fyziologickych adaptaci. Tito lidé musi mit zvySenou kapacitu kumulovat O a COx,
omezit funkci metabolismu prostiednictvim potapéciho reflexu, mit toleranci na zvySeny
parcialni tlak kysliku (pO2)a oxidu uhli¢itého (pCO-) a schopnost rychlého zotaveni po hypoxii
(nedostatek kysliku pro té€lesny metabolismus). Musi také mit vybornou funkci vSech sensorii
napi. kvili vyrovnavani tlaku, ktery jim pomaha se efektivné pohybovat pod vodou. Clovék je
teplokrevnym organizmem proto zvySena tolerance vuci zimé je nezbytna a jedna z hlavnich

adaptaci (Schagatay, 2014).
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4.1.3.1 Adaptace na chlad

Jak jsem se zminil v pfedchozim odstavci, Ama se potapély bud’ nahé, nebo pouzivaly
bavinéné obleky, kdyz k tomu pfipocitame, Ze se potapély i v zimé v teplotach okolo 10°C,
bylo jejich télo denné vystavovano extrémnimu stresu v podob¢ velmi chladnych pracovnich
podminek. Jak bylo vyzkumem zji§téno, podkozni vrstva tuku zistavala v normalu v porovnani
S nepotapéjicimi se Zenami v Japonsku, proto adaptace nespocivala ve vytvafeni vétSich
tukovych vrstev, tak jako u motskych savct, ale ve vétsi odolnosti na chlad a lepsi schopnosti
izolovat t¢lo. CWT (critical water temperature) mtizeme charakterizovat jako teplotu, pfi niz je
té€lo ponofené ve vodé po dobu tii hodin, aniz by se zacalo chvét zimou. Efekt, kdy kozni
perfuze (pritok krve pokozkou) dosahuje minima a télesnd izolace maxima. CWT u
primérného amerického ob¢ana s 4mm vrstvou podkozniho tuku ¢ini okolo 33-34°C, u Ama
s 2mm vrstvou je tolerance pod 30°C bez jakéhokoliv ndznaku, ze je télo vystavené tak nizké
teploté. Tato fakta nasvédcuji tomu, Ze télo bylo schopné silngjsi periferni vazokonstrikce,
potapécky mély nizsi bazalni metabolismus a zredukovanou tepelnou ztratu skrze koncetiny.
Vsechny tyto adaptace se udaly nezavisle s nddechovym potapénim, diky vystaveni t¢la chladu.
Je pozoruhodné, ze neoprenovy oblek umoziujici vétsi tepelnou izolaci téla zapticinil ztratu

této adaptace a zanik unikatni schopnosti lidského téla (Ferretti & Costa, 2003).

4.1.3.2 Adaptace respiracniho systému

Ackoliv nebyly zjistény zadné ptevratné informace tykajici se respiracniho systému,
predpoklada se, Ze diky vystaveni velkému parcialnimu oxidu uhli¢itého, k takovym zménam
ur¢ité dochazi (Ferretti & Costa, 2003). Pro vsechny potapéce zivici se timto femeslem neni
uplné prospésné, aby méli vytvorenou velkou imunitu vici asfyxii nebo hypoxii, protoze
vedlejsi produkty téchto jevii by jim znemoZnily kontinualni potapéni a doslo by ke snizeni
produktivity prace. Potapéci maji proto vytvorené n¢jaké prirozené schéma, které jim umoznuje
se opakované vystavovat vy$Simu parcidlnimu tlaku, aniz by museli tvofit vétSi pauzy mezi
ponory (Schagatay, 2014). Avsak bylo jasné prokazano u skupiny Ama, Ze dochazi ke zvétSeni
plic, které jim umoziuje kumulovat vétSi mnozstvi kysliku a diky tomu regulovat vztlak —
schopnost udrzet se na hladiné. Pro tyto potapéce je totiz velice nepiinosné, kdyZz musi
prekonavat veliky vztlak kvili velkému obsahu vzduchu v plicich, proto se nadechuji jen do 85

% celkové kapacity plic (Schagatay, 2014).
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41.3.3 Zrak

Jednim z nejpodstatnéjSich smysli nejen pro rybare a potapéce je zrak. Zakladnim
ptedpokladem pro uspésny lov je najit potravu. Obecné feceno schopnost ¢lovéka vidét pod
vodou neni moc dobra. Avsak moisti nomadi si tuto vlastnost vyborné osvojili (Abrahamsson
& Schagatay, 2014). Nékteti ¢lenové se potapé€ji bez bryli, a proto doslo k adaptaci zraku. Podle
Schagataye (2014) jsou jejich déti schopné pod vodou vidét dva krat tak 1épe, nez je tomu u
evropskych déti a nadto jsou tolerantnéjsi vuci soli v moiské vodé. Mlzeme piedpokladat, ze
do doby, nez se na trhu objevily plavecké a potapécské bryle, se tato vlastnost projevovala u

vSech kultur Zivicich se prostfednictvim nadechového potapéni.

4.2 Potapéni v novovéku — Freediving

Jak vznikl freediving jako zpiisob Zivobyti, uZ jsem zminil v pfedeslych kapitolach.
Novodoby freediving miizeme datovat od roku 1911. Tehdy v feckém pfistavu zlstala armadni
lod’ bez kotvy poté, co se béhem velké boufe utrhla. Kapitan proto svolal mistni rybare a nabidl
jim finanéni odménu, pokud kotvu najdou a zahaknou lanem. Recky rybai Yorgos Haggi Statti
stanovil tehdy prvni rekord, ktery ¢inil 77 m. Této hloubky dosahl pfivazanim zavazi k pasu a
nasledné vytazenim po lan¢ zpét na hladinu. Yorgos se poté stal slavny jako ,,otec freedivingu®.
Béhem druhé svétové valky disponovala italskd armada jednotkou potapéci, jejichZ tkolem
byla lokalizace a nasledné zneskodnéni podvodnich min. Moderni historie soutéZniho
freedivingu zacina rokem 1949, kdy se Mad’ar Raimondo Bucher potopil do hloubky 29 metrt
a stanovil tim novy milnik. Ve stejném roce pak zalozil sport freediving. Nadechové potapéni,
tak jak ho znamé dnes, ziskalo svou popularitu béhem konce 20. stoleti, kdy se dostalo do
povédomi vice lidi, byly vymyslené nové pomucky, disCipliny a samoziejmé lepsi vybaveni
(Dujic, Breskovic, & Bakovic, 2013) Postarali se o to Enzo Maiorka a James Mayola. Tyto dvé
osobnosti ude€laly na scéné freedivingu velky prevrat. Prvnim rekordem, ktery ¢inil 50 m, dal
Enzo v§em najevo, Ze pfisla nova generace potapécl. V pozdéjsich letech se tito dva potapéci
predhanéli rekordy a vét§imi hloubkami o kterych se myslelo, Ze jsou fyziologicky pro ¢lovéka
nepiekonatelné. V roce 1976 byla poprvé prekondna magické hranice 100 metrti. Pozdéji v roce
1990 pak byla zaloZena svétova freediving asociace s ndzvem AIDA. Mezi posledni rekordy

patii piekonani hranice 250 metrii rakouskou legendou Herbertem Nitschem, avSak pftes
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vsechna bezpec¢nostni opatieni Herbert béhem ponoru utrpél tézkou dekompresni nemoc, ktera

ukoncila jeho profesionalni kariéru (Ferretti, 2001).

4.2.1 Charakteristika freedivingu

Dvotakova a Svozil (2005) charakterizuji freediving jako volné potapéni, neboli
vykonnostni formu $norchlovéani. Rekrea¢ni potapéni neklade diiraz na vék, pohlavi nebo
fyzickou kondici. Jde hlavné o mentélni a dusevni rozpolozeni ¢loveéka. Naucit se, jak se pod
vodou chovat, jak uklidnit svoje mySlenky, télo a uzivat si pfitomny okamzik pod vodou.
Zavodni freediving na druhou stranu klade na tyto hodnoty vysoky duraz.

Tento sport je o poznani sebe samého a vyuzivani extrémnich podminek pro poznani
svého téla. Ackoliv vSechno nasvéd€uje tomu, Ze tento sport nabizi extrémni adrenalinovy
zazitek, je tomu naopak. Nic o tom, Ze tento zazitek je nepiekonatelny, ale adrenalin je naopak
velmi nezadouci v této disciplin€. Jak uz bylo zminéno, je to velmi klidny sport, ktery vyZaduje

velkou davku soustfedéni a sebezapieni.

4.2.2 AIDA

AIDA (Association Internationale pour le Développement de 1'Apnée), tato organizace
zastieSuje sveétovou asociaci freedivert, ktera byla zalozena v roce 1990. AIDA organizuje
zavody, registruje nové Cleny a zavodniky, rozsifuje povédomi o tomto sportu, vytvari tak
zakladnu pro stavajici 1 nové Cleny. Jako jedina organizuje mistrovstvi svéta v nadechovém
potapéni a vytvorila pravidla, kterd musi byt béhem soutézi dodrZzovana Bylo vytvofeno 8
zakladnich disciplin, které muzeme délit na bazénové a hloubkové discipliny, o kterych budu

mluvit v dalsich kapitolach (Ostrowski et al., 2012).

4.2.3 Discipliny
Freediving mizeme rozdélit do dvou kategorii: rekreacni a zavodni (viz obrazek 3).

Zavodni odvétvi se behem poslednich dvou dekad rozsitilo o mnoho disciplin.
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FREEDIVING

| l

Rekreacni Zévodni
Bazénové discipliny Volni voda
Spearfishing Hloubkové discipliny

‘, l

Staticka apnoe (STA) Konstantni zatéZ bez ploutvi (CNF)
Dynamicka apnoe bez ploutvi Konstantni zatés s ploutvemi (CWT)
(DNF) Free immersion (FIM)

Dynamicka apnoe s ploutvemi Variabilni vaha (VWT)

(DYN) | No limits (NLT)

Obrazek 3. Déleni nadechového potapéni (Schuster, 2009, s.68)

4.2.3.1 Bazénové discipliny

Statickd apnoe (STA) — cilem této discipliny je zadrzet dech na co nejdelsi dobu,
béhem pokusu musi byt ponofeny cely obli¢ej. Obvykle se provadi v poloze, kdy
se zavodnik vznasi na hladin€, nebo stoji na dné. Je to jedina disciplina, ktera je
zalozena pouze na Casu, nikoliv na vzdalenosti. Tato disciplina uz nepatii striktné
mezi bazénové, ale zavodi se také na oteviené vod€. Béhem této discipliny je nutné
mit neoprenovy oblek, aby nedoslo k prochladnuti organizmu (AIDA competitive
freediving, 2017)
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Obrazek 4. Staticka apnoe Clent (2016)

Dynamickda apnoe (DYF)- délime na DYN — disciplinu s ploutvemi a DNF bez
ploutvi. Dva typy ploutvi jsou povolené, specialni dlouhé ploutve nebo
monoploutev. Cilem této discipliny je uplavat co nejvétsi vzdalenost na jeden
nadech. Kratsi délka bazénu mize tvofit vyhodu pro DNF, kdy se zavodnik muiize
vicekrat odrazit od stény a diky setrvacnosti tak mlze urazit vétsi vzdalenost. Pro
plavce soutézici v DYN to muze byt piekézka, protoze jeho vykon je pferusen

obratkou, béhem které nelze provést odraz (AIDA competitive freediving, 2017).

Obrazek 5. Dynamicka apnoe Ewan (2016)
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4.2.3.2 Hloubkové discipliny

Pro tyto discipliny je nutné mit otestovany oficidlni hloubkomér a po ukonceni

ponoru odevzdat cedulku, na které je napsany daj s pfislusnou hloubkou. Tato cedulka

se nachazi na cilové desce, ktera je umisténa v hloubce podle toho, o jak hluboky ponor

se potape¢ pokusi.

A4

dosazeni co nejvétsi hloubky, aniz by freediver odhodil zavazi, pomohl si
ploutvemi, jde Cisté 0 excelentni prsovou techniku. Tato disciplina je pfikladem

perfektni techniky freedivera (AIDA competitive freediving, 2017).

Obrazek 6. Konstantni zatéz bez ploutvi Koe (2016)

Konstantni zatéz s ploutvemi (CWT) — stejny princip jako u CNF, nadto jsou
povoleny ploutve, jinak konstantni vaha zlstava stejna. Tyto dvé discipliny jsou
povazovany jako méfitko vykonnosti a zdatnosti (AIDA competitive freediving,
2017).

Free immersion (FIM) — freediver vyuziva pro ponofeni i vynofeni pouze vlastni
sily. Béhem ponoru nejsou povolené ploutve, ale je k dispozici lano, kterym si
muze freediver libovoln¢ pomdhat. Je to velmi uklidnujici a technicky méné
naro¢nd disciplina, proto se tési tak veliké oblibé. Potapéci ji radi vyuZzivaji jako

tréninkovou metodu pro osvojeni raznych technik (AIDA competitive
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freediving,2017).

Obrazek 7. Free immersion Whelan (2016)

Variabilni vaha (VWT) — zavodnik se potapi pomoci specialniho zavazi, které ho
tahne dold, vystup zpatky zajistuje svymi vlastnimi silami. Pro sestup je vyuzito
specidlni zatizeni nazyvané sled (v doslovném piekladu sainky). VWT je
provozovéana pouze jako pokus o rekord, neni soutézni disciplinou (AIDA

competitive freediving, 2017).
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No limitis (NLT) — jak uz samotny nazev napovida, pro dosazeni maximalni
hloubky nejsou stanovené zadné limitujici podminky. Jako v pfedeslé kategorii se
pouziva specidlni sled, ktery poméaha
co nejrychleji sestoupit. Pro vystup
na hladinu se pouziva rizné zafizeni
np. balénu naplnéné¢ho vzduchem.
Tato disciplina je velmi nakladna a
narocnd na bezpecnost (AIDA
competitive freediving, 2017).
Herbert Nitsche pod zastitou
firmy Breitling sestrojil unikatni sled,
ktery ho svezl do neuvéfitelné
hloubky 254 m. Bohuzel na zpatecni
cest¢ Herbert omdlel a nestihl tak
dekompresni zastdvku, coz mélo za
pfic¢inu silnou dekompresni nemoc a
také neplatny pokus (Tetzlaff,
Schoppenthau, & Schipke, 2017).

Tato disciplina se stala v historii

Obrazek 8. No limit
Nitsche (2012)

osudnou pro vice zavodnikd, ale bohuzel
s rostouci konkurenci a trendem potapét se

porad niz, stoupa popularita i riziko této discipliny.
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4.2.4 Svétové rekordy

Doba, kdy se o svétové rekordy predhanéla hrstka zavodnikd, je davno za nami. Dne$ni
konkurence je obrovska, freediving se stal velmi popularni, a proto se mtiZe stat, ze se béhem

roku na ¢ele tabulky vystiida nékolik zavodnikt. Rekordy svéd¢i o tom, jak velkou mirou je

¢lovek schopen adaptovat lidsky organismus, aby dosdhnul takovychto vysledkd.

Tabulka 1. Aktualni svétové rekordy k 20. ¢ervenci 2017 (http://www.freedive-earth.com/aida-

freediving-world-records)

Constant weight Apnea Without Fins (CNF)

Rekord: 102 m
Jméno: William TRUBRIDGE (NZL)
Datum: 2016-07-20

Rekord: 72 m
Jméno: Sayuri KINOSHITA (JPN)
Datum: 2016-04-26

Constan Weiht Apnea (CWT)

Rekord: 128 m
Jméno: Alexey MOLCHANOV (RUS)
Datum: 2013-09-19

Rekord: 101 m
Jméno: Natalia MOLCHANOVA (RUS)
Datum: 2011-09-23

Dynamic Apnea Wihout Dins (DNF)

Rekord: 244 m
Jméno: Mateusz MALINA (POL)
Datum: 2016-07-02

Rekord: 185 m
Jméno: Magdalena SOLICH (POL)
Datum: 2016-07-02

Dynamic Apnea (DYN)

Rekord: 300 m
Jméno: Mateusz MALINA (POL)
Datum: 2016-07-03

Rekord: 237 m
Jméno: Natalia MOLCHANOVA (RUS)
Datum: 2014-09-26

Static Apnea (STA)

Rekord: 11 min 54 sec
Jméno: Branko PETROVIC (SRB)
Datum: 2014-09-07

Rekord: 9 min 02 sec
Jméno: Natalia MOLCHANOVA (RUS)
Datum: 2013-06-29

Free Immersion Apnea (FIM)

Rekord: 124 m
Jméno: William TRUBRIDGE (NZL)
Datum: 2016-02-5

Rekord: 92 m
Jméno: Jeanine GRASMEIJER (NL)
Datum: 2016-09-06

Vaiable Weight Apnea (VW)

Rekord: 146 m
Jméno: Stavros KASTRINAKIS (GRE)
Datum: 2015-10-01

Rekord: 130 m
Jméno: Nanja VAN DEN BROEK (NLD)
Datum: 2015-10-18

No Limits Apnea (NLT)

Rekord: 214 m
Jméno: Herbert NITSCH (AUT)
Datum: 2007-06-14

Rekord: 160 m
Jméno: Tanya STREETER (USA)
Datum: 2002-08-17
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4.2.5 Vystroj

Vystroj neni zdaleka tak komplikovand nebo obsahla jak je tomu u pfistrojového
potapéni, ackoliv pro rekreacni potapéni bychom si vystacili pouze se zakladni ABC vystroji,
¢ili ploutve, maska, $norchl, pokro¢ilé vykony, zejména na profesionalni Grovni, vyzaduji
sofistikovangj$i vybaveni. Patii mezi n€ Specialni neopren, zatézovy systém a dalsi
vymozenosti, které byly béhem moderni éry freedivingu vymyslené. Celd vystroj ma
poskytovat lepsi podminky pteziti pod vodou, komfort, zvysit bezpecnost a v neposledni fadé
pozitivné ovlivnit vykon. Doba, kdy na trhu byl pouze Gzky vybér vybaveni, je davno za nami,

aktudlné je trh skoro tak obsahly jak trh s vybavenim pro pfistrojové potapéni.

4.25.1 Maska

vvvvvv

samoziejme obdivovat vodni svét. Pro freediving je dilezité, aby maska méla co nejmensi
vnitini objem z diivodu bezpecnosti — mensi objem zabrani baroraumatu o¢i a uspofii
cenny Vvzduch pii vyrovnavani tlaku béhem vdechovani vzduchu do masky.
Samoziejmosti je komfort, ktery musi maska poskytovat, proto je dileZité pred ndkupem

masku dobfe vyzkouset.

4.2.5.2 Oblek

Neoprenovy oblek zajist'uje tepelny a mechanicky komfort. Pro tento hlavni ucel je
prizptisobeny material, stfih obleku i zpiisob, jakym oblek izoluje. Material vhodny pro
tyto Gcely musi byt velmi elasticky. Zakladem obleku jsou dvé ¢asti vysoké kalhoty a
horni dil s integrovanou kuklou (Pelizzari & Tovaglieri, 2005). Tyto obleky jsou
specifické svymi materidly. Vnitini hladky material, ackoliv se hui obléka, svou
ptilnavosti vytvafti ,,druhou kizi*, ¢imz zajist'uje vétsi tepelny komfort. Vnéjsi povrch je
spisSe otazkou podle pouziti, hladky s mensim odporem vody pro profesionalni zavodniky
a s textilnim povrchem pro delsi vydrz obleku. Samoziejmé nejlepsi moznost a funkce
obleku bude zajisténa usitim na miru. Standardni tloustka se pohybuje mezi 1,5-5 mm.

Vétsi tlouStka ma sice lepsi izolacni vlastnosti, av§ak znacné omezuje komfort pohybu.
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4.25.3 Ploutve

Zakladni prvek freedivingu, ploutve, umoZznuji pohyb potapéce pod vodou i na
hlading. Jsou hlavnim zdrojem kinetické energie a schopnosti manévrovat pod vodou.
Freedivingove ploutve jsou specifické hlavné svoji délkou, ktera dosahuje az 90 cm,
flexibilitou a pouzitym materidlem (plast, laminat a karbonovy kompozit). Karbon je
nejoblibenéjsim materidlem kvili jeho vyborné pevnosti a pruznosti v poméru
k hmotnosti. VEtsi a tvrdsi list ploutvi je charakteristicky pro hloubkové potapéni a pro
siln¢jsi freedivery. MEkci a kratsi jsou pak uréeny pro mélké nebo bazénové ponory kvili

lepsi manévrovatelnosti (Pelizzari & Tovaglieri, 2005).

Obrazek 9. Dlouhé ploutve

Obrazek 10. Monoploutev Magee(2012)
(www.freedivexpert.com)

Monoploutev je kategorie sama o sobé. Samoziejmosti je vyborna technika delfinového
kopu, bez této dovednosti je plavani kontraproduktivni a velmi naro¢né. Velikost ploutve
se pohybuje okolo 70x70 a 15 cm na $itku, proto poskytuje unikatni zazitek z plavani a
ladnost pohybu.
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4.2.5.4 Snorchl — dychaci trubice

Podle Zajace (2017) je Snorchl nedilnou soucasti vybaveni a pouziva se pro dychani
na hladiné a tésn¢ ptfed zanofenim se ,,vyplivne* z ust. Freediverska vystroj by meéla byt
co nejjednodusii, proto se nepouziva §norchl s ventilem, ale oby&ejna trubice. Snorchl by
mél mit co nejmensi hydrodynamicky odpor a mél by se dat dobie uskladnit béhem

ponoru, aby potapéc¢i nepiekazel.

4.2.5.5 Opasek a zatéZovy systéem

Zatézovy opasek je nedilnou soucasti vybaveni. Bez nich by sice ponor byl mozny,
ale byl by velmi energeticky narocny a nekomfortni. Hlavni funkci zdvazi je vyvazeni
vztlaku vystroje a lidského téla. Pro freedivingovy pasek je charakteristické to, ze je
vyrobeny z pruzné¢ho materidlu, a to z gumy nebo ze silikonu. Elasticita je dilezita kvili
ptizpisobeni opasku k télu, protoze se zvySujicim se okolnim hydrostatickym tlakem
dochazi k deformaci téla. Samoziejmosti je taky bezpecnostni piezka, kterd v nesnazich
pomoci jednoho zatazeni uvolni opasek. Zatéz se voli podle tlouStky neoprenu, typu

ponoru, lokality a zkusenosti (Zajac 2017).

4.2.5.6 Meé¥ici technika, pocitace

Mezi zakladni funkce freedingovych hodinek patii: méfeni hloubky, ¢as ponoru,
povrchovy interval (minuty: sekundy), pocet ponord a teplota vody. V pokro¢ilych
modelech pak najdeme funkce jako méfeni sestupové a vystupové rychlosti,
dekompresni funkci ve smyslu hlidani povrchového intervalu, funkci warm upd pro
prevenci poskozeni plic z podtlaku, méfeni tepové frekvence freedivera, nékolik
hloubkovych alarmii, alarmy sestupové a vystupové rychlosti a mnoho dalSich.
Samoziejmé nesmi chybét zakladni funkce hodinek, stopky a countdown timer (Zajac
2017). Vsechny tyto funkce poslouzi k tomu, abychom nashromazdéna data vyuzili jako

zpétnou vazbu pro trénink a z&znamy o nasem ponoru.
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4.25.7

Ostatni pomiicky a vybaveni

Mezi ostatni pomucky fadime nosni klip(skiipec), bezpecnostni tivazek, niz a
bojku. Skiipec na nos zabranuje vniknuti vody do nosni dutiny a usnadiiuje vyrovnavani
tlaku ve stiedousi bez pomoci rukou. Je taky hojné vyuzivan béhem bazénovych
disciplin pro potapéni pouze v plaveckych brylich. Bezpe¢nostni tivazek — kratké lanko,
které ma freediver uchycené na zapésti a karabina na druhém konci je uchycena na
sestupové lano. Uvazek je povinnou soudasti hloubkovych disciplin, kterou zavedla
AIDA. Mezi dalsi bezpecnostni prvky patii ntiz, ktery slouzi spise jako pojistka pfi
potapéni v neznamych vodach, at’ uz kvili sebeobrané nebo pfi zapleteni do rybarské
sité. Pro nadechového potapéce je nesmirné dilezité, aby mél misto potapéni fadné
oznacené. Pro trénink hloubky se pouziva specialni freediverska bojka s lanem a zatézi.
Me¢la by byt opatiena teleskopickou tyci s potapécskou vlajkou dobte viditelnou 1 pfi
mirn¢ zvinéné hlading. Podle pravidel by se plavidla plujici kolem neméla ptibliZit na

méné nez 25 metra (Zajac 2017).
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4.2.5.8 Nové trendy

S rostouci popularitou a rastem trhu ve freedivingové sféte byly vynalezeny rtizné nové
pomicky a vybaveni. Mezi né patii naptiklad specialni monoploutev Lunocet zobrazena na
obrazku 12. Tato ploutev byla navrzena na zékladech delfini ploutve. Ploutev je odnimatelna a
pfipeviiyje se na cyklistické boty. Kopiruje tvar, geometrii, métitko i morfologickou dynamiku.
Umoznuje tak plavat rychleji, ale s mensi vynalozenym usilim. Dal$i novinkou jsou specialni
rukavice Darkfin — obrazek 11/12, které vytvaii specialni blanu mezi prsty a zvétSuji tim

zabérovou plochu.

| —
Obrazek 12. Lunocet Obrézek 13, Darkfingloves
(dakfinglovesblog.com) (dakfinglovesblog.com)
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5 Fyziologické aspekty potapéni na nadech

V této kapitole popisu fyziologii dychani a co se déje v hypoxickych podminkach pii
zadrZeni dechu. Potom nastupuje ponor a s nim spojeny diving reflex (potapéci reflex), béhem
energie a kysliku. Se zvysujici se hloubkou roste téz hydrostaticky tlak na té€lo. Proto popisu,
jak t€lo pomoci vazokonstrikce a dalSich télesnych funkci bojuje s timto faktorem. Svou roli
beéhem ponoru odehrava i slezina, jeji unikatni funkce tim paddem nemiizou byt nezminéné.
Béhem tréninkl a soutézi si zavodnici vytvaieji specifické adaptace, neékteré tudiz zminim a

blize popisu.

5.1 Akvaticky potencial ¢lovéka

Nez viibec za¢nu popisovat tento jev, je dilezité vymezit, co viibec pojem akvaticita ve
spojeni s ¢lovékem znamena. Podle Varveri, Karatzaferi, Pollatou, & Sakkas (2016) akvaticita
je schopnost suchozemského savce fungovat, pracovat a ptizplsobit se vodnimu prostiedi.
Uroven adaptace zalezi na mentalnich a fyzickych piedpokladech jedince a ¢etnosti vystaveni
se akvatickému prostiedi.

Vyvoj ¢lovéka je uz od pravéku spojen s vodou. Teorie 0 tom, ze predchidci ¢loveka
pochézi z vody, je stara tisice let. NaSe télo neni tak skvélé ptizplisobené, jak je tomu u zejména
moiskych savcu, ale vramci suchozemskych savet nase akvaticita patii k t€ém nejlepSim.
Clovék se nemiize chlubit vlastnostmi, jako maji moisti zivogichové, zejména kytovci, ktefi
dokézou vydrzet pod vodou hodiny a potapét se do stovek metri. AvSak mentdlnim a fyzickym
neseme uz od pravéku kterd umoziiuje adaptabilitu ¢lovéka ve vodnim prostiedi, se nazyva
diving reflex (potapéci reflex nebo potapéci odpoveéd’). Jde o souhrn psychicko-fyzickych zmén
vedouci k redukci spotieby kysliku, snizeni tirovné¢ aktivity metabolismu, srde¢ni €innosti atd.
Vsechny tyto ptfedpoklady dévaji clovéku zna¢ny potenciél, ktery bohuzel zistava pro vétSinu

populace nepoznan (Exner, 2002).
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5.2 Fyziologie dychani

Podle Rokyty et. al (2016) je dychani procesem, béhem kterého dochazi K vyméné
dychacich plyni mezi vnitinim a vnéjSim prostfedim. Staly ptivod kysliku je dalezity pro
spravnou funkci metabolismu, kazdé buniky, kazdého svalového vlakna. Zaroven béhem tohoto
procesu je dilezité zbavovat se zplodin z této premény. Zdravy ¢lovék vyméni béhem nadechu
a vydechu priblizné¢ 500 ml vzduchu. Za minutu se v plicich vyméni 6-8 1 vzduchu, coz
odpovida frekvenci dychani 12—15krat za minutu. Pfi oxidativnich procesech vznika oxid
uhlicity, ktery je béhem procesu vydechovan. Plice zajist'uji vnéjsi dychdni — vymeéna plynu
mezi organismem a atmosférou. Krev zajistuje transport dychacich plyni, vnitini dychéani

(respirace) probiha na bunécné urovni.

5.2.1 Vnéjsi a vnitini dychani

Vngjsi dychani — plicni podle Rokyty et al. (2016) mizeme rozdé€lit do ¢tyi skupin:
e Ventilace — pohyb vzduchu z vnitiniho prostiedi (vydech) do vnitiniho (nadech)
o Distribuce — redistribuce vzduchu v dychacich cestach od dutiny nosni az po
plicni sklipky
e Diflize — transport kysliku a oxidu uhli¢itého alveolokapilarni membranou
e Perflize — pritok krve plicemi (= maly krevni plicni ob¢h)
Vnitini dychdni — je naslednd vyména plynli mezi krvi a tkanémi, které umoZznuji

tkanovou oxidaci.
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prends( odpadn oxid
uhlitity do plic.

Kyslik prechdzi
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krvinky do
svalovych
bunék.

tervend krvinka

Obrazek 14. Vnitini dychani (Long, 2002)

5.2.2 Statické plicni objemy

Tyto objemy jsou ukazatelem ventilace:

IRV

JAVAVE WAVANE e

\ / ERV

RV

Obrazek 15. Plicni objemy (Kohlikova, 2007)

e VT = dechovy objem — velikosti nddechu a vydechu pii klidovém dychani. U
dospélého 500 ml

e [RV =inspiracni rezervni objem — maximalni vdechnutelny objem po klidovém
nadechu - 2 500 ml

e ERV = exspiracni rezervni objem — maximalni vydechnutelny objem po

klidovém vydechu - 1 500 ml
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e RV =rezidualni objem — objem, ktery v plicich zlistane po maximalnim vydechu
(1500 ml)

e VC = vitélni kapacita (4 500 ml) — objem vydechnuty s maximalnim usilim po
pfedchozim maximalnim nadechu. VC je sou¢tem VT + IRV + ERV.

e [C = inspiracni kapacita — objem rovny maximalnimu nadechu z polohy

klidového vydechu. IC je souctem VT + IRV.

5.2.2.1 Lung packing — umélé navyseni kapacity plic

Béhem poslednich let si freedivefi osvojili specidlni respiracni manévr, béhem kterého
jsou schopni umélé navysit kapacitu plic az o 2 1. Ugelem této techniky je zagit ponor s co
nejvetsi vitalni kapacitou plic. Jde o manévr, béhem kterého potapeci vyuzivaji hltanu jako
zaklopku a doslova hltaji vzduch — pumpuji ho do plic. Tento druh metody také pouzivaji
potapéci, jejichz plice se smrsti na tak maly objem, ze dychaci svaly nemaji pozadovanou silu,
aby vytlacily vzduch do horni ¢asti plic, coz nutné k tomu, aby vykonali Valsalviv manévr a
vyrovnali tak tlak ve stitedousi (Lindholm & Lundgren, 2009).

Lung packing se nepouziva jenom bezprostredné pted ponorem, ale také v ramci tréninku
na ,,suchu®, v ramci meditace apod. Potapéci tak rozpinaji a protahuji svoje plice, muzou tak
dosdhnout objemu plic, ktery je charakteristicky pro plicni emfyzém (rozedma — trvalé

abnormalni rozsifeni dychacich cest), (Lindholm & Lundgren, 2009).

5.2.3 Transport kysliku a oxidu uhli¢itého

Transport kysliku je zajiStovan krevnim feciStém. Kyslik putuje krvi ve dvou forméch.
Nejvetsi mnozstvi — 97 % je transportovan pomoci hemoglobinu v ¢ervenych krvinkach, na
které se Oz vaze. Jedna molekula hemoglobinu miize na sebe navazat ¢tyii molekuly O: proto
je kapacita krve pro kyslik az 20 ml na 1 1 krve. Zbyla 3 % jsou fyzikalné rozpusténa v plazme
a v této forme putuji do perifernich tkani. Spravny transport O: je ovlivnén rychlosti proudéni
krve, jejim slozenim nebo obsahem hemoglobinu (Rokyta, 2016).

CO: je stejné jako kyslik transportovan jednak v erytrocytech, rozpustény v plazmé a také
pfenasen v podob¢ bikarbonatu.

e Fyzikalné rozpustény v plazmeé - CO: je 20x vic rozpustny v plazmé nez kyslik,
¢ini asi 8 % celkového mnozstvi. Toto mnozstvi mize vypadat zanedbateln¢, ale
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pouze tento rozpustény CO: je detekovan chemoreceptory, coz mé velmi dilezity
vyznam ve freedivingu, ktery blize vysvétlim nize.

e Navdézany na proteiny — hlavné na hemoglobin.
— 84 %. Bikarbonat vznika rozpusténim CO., ktery se slucuje s vodou za vzniku
kyseliny uhlicité, ktera pak disociuje na H+ a HCOs  (Rokyta, 2016).

5.2.4 Regulace dychani

Vétsinu Zivota probihé dychani spontanné¢ (automaticky, mimovoln¢), ale pro jeho prubéh
jsou dulezité informace z dychacich cest a plic, vedené vagovym nervem stejn¢ jako informace
o dychacich plynech v arteridlni krvi. Dychani je automaticky ptizpiisobovano feci nebo hie na
hudebni nastroj. Dychani Ize také ovlivnit volnim rozhodnutim. V fizeni uplatiiujeme regulaci

chemickou i nervovou (Rokyta, 2016).

e Chemicka regulace — podnéty pro chemickou regulaci dychani jsou zmény pOsz,
pCO:. a pH, které¢ jsou monitorovany centralnimi (prodlouzena micha) a
perifernimi chemoreceptory (karoticka téliska).

e Nervova regulace dychani — fidi jej dva odd€lené nervové mechanismy. Jeden
je zodpovédny za volni dychani (mozkova kiira) a druhy za automacitu

(prodlouzena micha, Varoliiv most).

5.25 Apnea - zadrZeni dechu

Apnea - stav kdy ¢loveék piestava dychat, neboli doba, po kterou je freediver schopen
zadrzet svij dech a zistat pod vodou. Jedna z hlavnich funkci dychani je zbavovat se CO-
(prednéaska Botek, 2017). Béhem spalovani Zivin vznikd tato odpadni latka jako vedlejsi
produkt. Jak jsem vySe zminil, mame 3 rizné formy, jak je CO: transportovan po téle. Vyssi
koncentraci CO: v plazmé snizuje pH, coz zaregistruji centralni chemoreceptory, které
intenzivn€ zvysi alveolarni ventilaci, coz v praxi znamena silné nuceni k nadechu (Rokyta,
2016). Tato zvySena koncentrace oxidu uhli¢itého je nazyvana kriticka hranice nebo téz
hyperkapnie. Délka zadrzeni dechu, neboli tolerance na nizkou hladinu kysliku (hypoxii) a
kritickou hranici, se da trénovat, proto nelze piesné definovat a jde o velmi individualni jev.
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Potapéc vyviji béhem tréninku schopnosti ukladat vice O: a COz, coz prodlouzi délku stravenou
pod vodou, v neposledni fadé ma velky vliv na vykon také psychicky a mentalni stav jedince,
ktery mu pomahd vypotadat se s nepiijemnym pocitem duseni neboli asfyxie (Novomesky,

2013).

5.2.6 Hypoxie — nedostatek Kysliku

Tento nazev oznacuje nedostatek kysliku v téle nebo jednotlivych tkanich. Tento stav
vznika, kdy potapé€i béhem ponoru za¢ne klesat pO-. T¢lo miiZe normalné pracovat, pokud télo
neptekro¢i minimalni hranici kysliku, tj. 16 %. Hypoxie se projevuje v zavislosti, kolik kysliku

uz télo stacilo pouzit (Pelizzari & Tovaglieri, 2005).

5.2.6.1 Patologické hledisko — samba, blackout, hypoxicka synkopa

Prvni pfiznaky hypoxie mlizou byt pro nezkuSeného potapéce témeét nerozeznatelné,
jednéd se o nepresnou koordinaci pohybli, mirnou ospalost nebo naopak rozjafeni. Dal$im
stadiem je pocit nepohodli, u mén¢ trénovanych pak nastava samba, na kterou navazuje ztrata
védomi — blackout.

e Samba — tento stupen hypoxie se projevuje hlavné u zavodnich freedivert,
kteti pokouseji hranice hypoxie vic a vic. Tento jev si své jméno zaslouZzil
charakteristickymi rysy, jako nekontrolovatelné pohyby, ztrata motorické
zrucnosti, kieCe, grimasy, euforie nebo to€eni hlavy. K samb¢ vétSinou
dochazi hlavné béhem vynoteni na hladinu. Tento stav se nesmi podcenit
ze strany buddyho, potdpé¢ v tento moment potiebuje pomoc, protoze
hrozi pravdépodobnost upadnuti do bezvédomi — blackout.

e Blackout — ztrata védomi, pfichazi velmi rychle a misty necekané.
Mizeme jej rozdelit na shallow water blackout (SWB) — vypadek v malé
hloubce, nebo deep water blackout (DWB) — ve velké hloubce. V 90 %
ptipadu dochazi k SWB, ktery nastava v relativné malé hloubce okolo 5
metr. Béhem ponoru udrzuje hydrostaticky tlak vysi pO- Vv téle na Girovni,
ktera ¢lovéku vyhovuje a mliZze s ni pracovat, naopak klesajici tlak vody
béhem vynofovani snizuje také pO: Vv plicich, coZ zpusobuje piesunuti
kysliku z krve zpatky do plic, ¢imz se tlak mtize snizit na méné nez 4 kPa,
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coz vede kztrat¢é védomi. Ta nastava béhem dvou sekund a bez
ptitomnosti doprovodu hrozi utonuti (Pelizzari & Tovaglieri, 2005). Tento
jev muzeme také popsat jako hypoxickda synkopa — kratkodoba ztrata

védomi zptisobena nedostacujicim zdsobenim mozku kyslikem.

5.2.7 Hyperventilace

Jedna se o rychlené a prohloubené dychani, béhem kterého pfisun vzduchu piekracuje
potiebu organismu. Hyperventilace vede k hypokapnii — poklesu koncentrace oxidu uhli¢itého
Vv téle neboli respiracni alkaloze. Je to série hlubokych nadechi a vydechu, timto zptisobem se
zbavime vétsSiny CO: v téle. Ve freedivingu se tato technika pouziva k tomu, aby se prodlouzila

doba, kterou je mozné stravit pod vodou, a to az o celé 4 minuty.

5.2.7.1 Patologické hledisko

Ackoliv tato technika poskytuje zna¢né zlepsSeni vykonu, nese obrovské riziko. Snizeni
pCO: zplsobi, Ze chemoreceptory nezaregistruji zvyseni této hladiny, proto nedaji organismu
signal k nadechnuti. Dojde totiZ ke sniZeni limitni hodnoty pCO: na takou troven, Ze kdyz pO-
klesne na hodnotu, kdy pfi normélnich podminkach — bez hyperventilace, by organismus Zadal
o nadech a ukonceni ponoru, receptory jsou obelhany a my pokrac¢ujeme v ponoru. V takové
situaci dojde k zavazné hypoxii, nasledné ztraté¢ védomi a utonuti (Novomesky, 2013). Tato
metoda je velmi nebezpecna a stala uz zivot bezpocet lidskych zivott, at’ uz profesionald nebo

obyc¢ejnych $norchlistd, kteti si vyslechli tuto ,,dobrou radu* od kamarada.
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5.2.8 Diving reflex

Jak uz jsem zminil v kapitole akvaticky potencial ¢loveéka, tento jev je vysledkem

evoluce, ktera vytvarela rizné adaptacni podminky po dobu tisict let.

Pted vice nez 30 lety byl do odborné literatury zaveden termin ,,ponofovaci odpoveéd™,

nebot’ tento termin je schopen 1épe vystihnout danou situaci. Jedna se totiz o kombinaci riznych

zmen, jako jsou bradykardie, volni ¢i mimovolni apnoe, periferni vazokonstrikce, hlasivkovy

uzaveér, bronchokonstrikce a kontrakce sleziny. Tento reflex je povazovan za nejsilnéjsi

autonomni reflex (Bartiiikova & Schuster, 2015).

Faktory ovliviiujici ponofovaci odpovéd’ podle Bartinikové a Schustera (2015):

Ponofteni obli¢eje do vody. Diving reflex je vyvolan ponotfenim obliceje do vody
s podrazdénim nejcitlivéjSich ¢asti (Cela, nosu a ust). Ponofeni obliceje je
povazovano za primarniho spoustéée negativni srdecni chronotropie. Srde¢ni
frekvence (SF) se snizuje o 5 az 51 %, u nékterych jedinci mize SF klesnout i
pod 20. Ponofeni jiné ¢asti téla vyraznou bradykardii nevyvolava. S ohledem na
velkou variabilitu je vSak reflexni odpovédi obtizné pfedvidatelna. Bylo zjisténo,
ze mezi 100 dobrovolniky byla vyvolana bradykardie u 66 % osob, u 34 % se
nezménila nebo dokonce zvysila.

Apnoe. ZadrZeni dechu vede rovnéZ ke zpomaleni SF. Pfi apnoi s ponofenim do
chladné vody (6-25°C) se SF snizuje rychleji nez pii apnoi samotné. U
nadechovych potapéci je volni apnoe limitovana jak jejich toleranci vici hypoxii,
hyperkapnii (zvySeny pCO: v organismu) a trovni metabolickych dé&ja, tak i
psychickou odolnosti vii¢i po€inajici asfyxii (duseni).

Teplota vody. Na rozvoj bradykardie ma vyznamny vliv teplota vody. Stejna
teplota vody (napt. 23°C) je pii stejné teploté vzduchu vnimana citelné chladnéji.
Pro maximalizaci diving reflexu je idealni teplota pod 21 °C.

Poloha téla. Ukézalo se, Ze hodnotu reflexné vyvolané bradykardie ovliviiyje i
poloha téla. Nejvyraznéjsi bradykardie nastava v horizontalni poloze, v lehu na
bfise.

Vék. Diving reflex se objevuje jiZz u novorozencl. D4 se vyvolat i silngj$im
proudem vzduchu pilisobicim na obli¢ej. Diving reflex byl opakované sledovan v

prib&hu prvniho roku Zivota. U 2—6mé&si¢nich kojenci se reflex objevil ve 100 %
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ptipadd, u 6-12mésicnich v 90 %. U dospivajicich je pokles SF rychlejsi nez u
dospélych. Je znamo, Ze kardiovaskularni autonomni reaktivita s vékem vyrazné
klesa, zejména po 60. roce.

Adaptace na hypoxii. Pii potopeni je nutné udrzet co nejdéle aerobni
metabolismus, zejména v srdci a mozku. Zvysenou schopnost kumulovat kyslik
umoziuje jak zvysSena vazba O na svalovy myoglobin, tak silnéjsi kontrakce
sleziny s vyplavenim vétSiho poctu erytrocytt. Shagatay (2014) sledovala
spoustéce obéhovych reakei pti apnoi na vzduchu a apnoi s ponofenim do chladné
vody. Samotna apnoe vyvolala kontrakci sleziny a hematologické zmény (krevni),
zatimco apnoe s ponofenim obliceje vyprovokovala ptredev§sim bradykardii,
zajisStujici kyslikovou tusporu. Mezi clovékem a motfskymi savci jsou v
moznostech svalu kumulovat kyslik znacné rozdily. Zatimco lidské svaly maji
schopnost zadrzet jen 12 % celkovych zasob kysliku, moisti savci udrzi ve svalech
25-30 % . Maji proto vétsi schopnost pracovat i po zastavé dodavky Oa.
Tréninkovy efekt. Doba ponofovaci apnoe se da ovlivnit tréninkem. Otuzilci
nebo zkuSeni potapeci maji vyvinutéjsi diving reflex nez netrénovani jedinci.
Pochopeni podstaty diving reflexu ptispiva k prodlouzeni apnoe. Odpovida tomu
1 vyvoj svétovych rekordi ve freedivingu v soutézni kategorii statické apnoe. V
relativné kratkém cCase doslo téméf ke zdvojnasobeni doby svétového rekordu v
zadrzeni dechu. Zatimco v roce 2001 byl muzsky rekord 6:45 min, v roce 2009 se
prodlouzil na 11:35 min. Podobn¢ se zlepsil 1 zensky rekord, pfedstavujici 6:13
min v roce 2002 a 9:00 min v roce 2013. Bradykardie a zastava dechu pii potapéni
na jeden nadech Setii energii.

Moznymi zpisoby tréninku apnoe se zabyvala Schagatay & Andersson (1998).
Cilem bylo porovnat efekt fyzického a apnoického tréninku. Oba typy tréninku
prodluZily apnoickou pauzu a zvyraznily ponofovaci odpovédi. U osob, které
mély apnoicky trénink, vSak byla ponotovaci odpovédi vyraznéjsi a doba zadrzeni
dechu delsi.

Fyzicka zatéZz. Ponofovaci bradykardie je u potapeéct ovlivnéna i fyzickou
aktivitou. Uplatnuje se fyzicka zdatnost a predchozi zkusenost. Pi vyssi intenzité
zatéze se v pokusech s ponofenim a bez ponoteni do chladné vody doba apnoe dle

predpokladu zkratila. Miizeme tedy fict, ze fyzickd zatéz umociiuje diving reflex.
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2015)

Psychické faktory. O moznosti psychického ovlivnéni diving reflexu se zajimali
fyziologové jiz v 80. letech minulého stoleti. V experimentu s ponorem na povel
byla vyvolana sympaticka poplachova reakce snizujici efekt ponofovaci
bradykardie, zatimco vlastni rozhodnuti ponofit se bradykardii neovlivnilo.
Velice diilezitou soucasti pfipravy nadechovych potapéclti na ponor je mentalni
pfiprava, ,,ponoieni se do sebe sama®, uklidnéni, silnd koncentrace na vykon.
Zakladem pro mentalni trénink je spravny pomér mezi nddechem a vydechem.
Psychika ovlivituje podstatnym zptsobem rychlost dychani, pomér nadechu a
vydechu i to, do kterych ¢asti plic se dycha. Pravé pomaly vydech ovliviiuje SF a
uvadi mysl do stavu mentdlni a svalové relaxace. Souvislost je ovSem
obousmérna, dechové centrum v prodlouzené miSe a zpétna vazba z dychacich
svalt ovliviiuji dusevni ¢innost.

Dechova manipulace pred ponofenim. V soutéznim freedivingu se vyuzivaji
predponorové respiraéni manévry a specifickd dechova cvieni vychazejici z
pranajamy (patetniho jogového dychédni). Techniky pranajdmy vyvolavaji
hypoxii, prodluzuji apneu, iniciuji zvysSeni celkové periferni resistence, stfedniho
krevniho tlaku a snizuji SF. Pomér nadechu k vydechu se z poc¢atecnich 1:2 méni
aznal:10. Néktefi potapeci vyuzivaji ,,napumpovani* (insuflaci) vzduchu do plic.
Jini voli naopak ,,0dsati* vzduchu (exsuflaci), vytlaceni branice pomoci bfiSnich
svalli do hrudniku. Novomesky (2013) vSak zaroven upozoriiuje, Ze oba tyto

manévry mohou veést k poskozeni plicni tkané.

Receptory CNS Efektor Odpovéd Funkce
inicialni receptory - respiracni respiracni apnoe prevence aspirace
stimul v obli¢eji centrum - svaly

(chlad, mokro)
n.vV.
sympatikus distribuce krve do mozku
—Y arterioly: a srdce
sekundami arterialni — kardiovaskularni koncetin, kize vazokonstrikce
stimul chemoreceptory centrum  GIT a ledvin
vpO2 i
parasympatikus vyrovnava
srdce bradykardie  vazokonstrikci
sniZzuje naroky
energie

Obrazek 16. Zakladni komponenty ponofovaci odpovédi (Bartinkova & Schuster,

Tucné sipky ozmacuji excitacni (podrazdeni) roli, prerusované roli inhibicni

(utlumeni).
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Mnoho studii se pokouselo vytvofit jakysi ¢asovy sled procestt béhem diving reflexu.
Caspers, Cleveland a Schipke (2011) ve svém experimentu vytvofili model. Nejvétsim
problémem byly nejen rozdilné experimentalni situace, ale také veék, pohlavi, zdatnost a
zkusenost probandi. Podarilo se mu detekovat pocatecni zvyseni SF, trvajici v praméru 143s.
Ptrechodné zvySeni se objevilo i pfed ponofenim, a proto se mohlo jednat i o emocni
poplachovou reakci ¢i o vliv hluboké inspiracni apnoe. Z analyzy ptedchozich srovnatelnych
studii vyvodil zavéry, podle kterych bradykardie vyvolana baroreceptorovym reflexem se
projevi nejdiive za 10 s, zatimco bradykardie pii samotné apnoi bez ponofeni az za 16 s.
Chemoreceptorové reflexy, vznikajici pti snizeném pO: podrazdénim karotickych a aortalnich
receptort a vedené aferentnimi vldkny X. a IX. hlavového nervu, se projevi nejvyraznéji az za
45 s. Pfitom maximdlni bradykardicka odpovéd’, jako vyraz souhry nékolika reflexd, byva

dosazena v priméru za 34 s (Bartitkova & Schuster, 2015).

5.2.9 Evoluce vyvoje konceptu dosaZeni maximalni hloubky

Vsechny minulé teorie byly zaloZzeny na Boyle-Mariottové zakonu a do 60. let minulého
stoleti nikdo nepochyboval o tom, Ze by se ¢lovék mohl potopit do vétsi hloubky nez je 30
mert. Roku 1961 Bob Craft uskutecnil ponor do hloubky 73 m. Toto zjiSténi bylo pro védce
zcela prekvapujici, po prozkoumani potapécova téla bylo zjiSténo, ze Bobova vitalni kapacita
plic dosahuje nadpraimérnych objemt, proto se védci dal nezabyvali timto faktem, pfisuzujic
uspéch tohoto pokusu jeho obrovskym plicim. Tento pokus byl vSak jeden z prvnich a
s postupem doby se rekordy zac¢ala mnoZit a byly pokotovany potad vétsi a vétsi hloubky. Toto
zjisténi bylo klicovym faktorem k novym badanim vtomto zahadném odvétvi. Nastup
moderngj$i techniky umoznil zkoumani ve vétSich hloubkéch a doslo ke zméné zastaralé teorie

(Ferretti, 2001).

5.2.10 Zmény v organismu probihajici béhem pusobeni tlaku na télo

Zahajeni ponoru znamend pro potapéce vystaveni se vétSimu hydrostatickému tlaku, tj.
100kPa — 1 bar atmosférického tlaku a kazdych 10metri do hloubky tento tlak stoupa o 1 bar.
Béhem ponoru do 30 metrt potapécovy plice pii TLC 6 litrit a RV 1,5 litrd se stlaci na pouhy
rezidualni objem 1,5 1. Tento vypocet poukazuje na to, ze se béhem ponoru musi zapocat néjaké

fyziologicka reakce, kterd ochrani a zabrani kolapsu hrudniku (Novomesky, 2013).
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T¢lo vysledkem dlouhé¢ adaptace vyvinulo schopnost odolavat vysokému tlaku. Aktivace
sympatického nervového systému ihned po zahajeni ponoru spusti signdl pro zizeni cév
Vv mistech, kde je t€lo min nachylné na nedostatek kysliku, zejména Vv perifernich ¢astech téla.
nutnych K preziti — mozek a srdce. Zuzeni cév také zvysi krevni tlak. Béhem ponoru do vétsich
hloubek jsou koncetiny zasobovany zcela minimalné, proto jsou zavislé na anaerobnim
metabolismu.

Vazokonstrikce perifernich ¢asti t€la a simultanni dodavka velkého mnozstvi krve do
hrudniho prostoru definuje fenomén obranyschopnosti organismu proti rozdrceni hrudniku
Vv zna¢nych hloubkéch.

Jak uz bylo zminéno, obecné bylo pfijato, Ze maximalni hloubka ponoru zalezi na vitalni
kapacité plic a Ze tato kapacita nemutze klesnout pod troven residualni kapacity plic, protoze
by doslo k nenavratnému poskozeni plic.

,»Blood shunt, jak se tento jev jmenuje v angli¢ting, je také podpoien faktem, Ze plice
jsou chranéné pevnou ,.konstrukci hrudniho kose, ktery je do jisté miry pod tlakem stlacitelny.
Hydrostaticky tlak pusobici na hrudnik je také kompenzovan odporem vzduchu v plicich a
elasticitou hrudniku. Se zvysujici se hloubkou vSak hrudnik neni schopen vétsSiho zmensSeni
objemu, jak je tomu u plic, proto se za¢nou plice pumpovat krvi z oblasti perifernich koncetin.
Blood shunt efekt doprovazi také postupné piesouvani vnitfnich organu z bfi$ni Casti do
hrudnikové, tato reakce je samoziejmeé podminéna elasticitou branice. Vnitini organy na rozdil
od vzduchu nejsou stlacitelné, proto presunuti do hrudnikové €asti spolu s naplnénim plic a
hrudniku krvi chrani Zebra od zlomeni. U¢inek blood shunt efektu se zvySuje se stoupajici
hloubkou.

Ve 40 metrech pod vodou jsou plice dodate¢né podpotené az 850 ml krve. Plicni sklipky
jsou velmi elastické a schopné zvétsit svij objem az desetinasobné, coz znamena, ze dokazou
pojmout az 1,5 1 dodate¢né krve.

Ukonceni ponoru znamena vraceni vSech chemickych a fyziologickych reakci do
normalu, krev zase zacne cirkulovat po celém téle, coZ naznacuje, Ze nedochézi k trvalym

fyziologickym zménam — adaptaci (Ostrowski et al., 2012).
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Obrazek 17. Stlaceni plic (Lindholm & Lundgren, 2009)

A: Objem plic pied ponorem, pfi plném nadechu, VC — piedstavuje objem vzduchu,
ktery se pouziva pro vyrovnavani tlaku, RV — predstavuje nejmensi mozny objem stlacenych
plic, ITBV - udava objem krve obsazeny ve vSech 4 dutinach srdce na konci diastoly + objem
krve v plicnich cévach, ETBV- krev mimo hrudnik.

B: zah4ajeni ponoru, C: stlaceni a smrsténi plic doprovdzené presouvanim krve

D: Plice dosahuji RV, naplnéné krvi

5.3 Fyziologie sleziny

Slezina ma za kol v téle rizné funkce, at’ uz jde o imunitu, udrzovani homeostézy, filtraci
krve, nas ovSem zajima funkce tzce spojena s touto aktivitou. Jde o uvoliovani krevnich bunék
—erytrocytu, které vstoupi do krevniho obéhu a pomahaji s distribuci kysliku po téle. Kontrakce
sleziny je spojend jako jedna z funkci ponotovaci odpovédi. Samoziejmé& nase télo nedosahuje
takovych vysledku, jako je tomu tfeba u tulenu, kdy jejich té€lo je schopné navysit uroven
hemoglobinu az o 50 %. Clovék se nemiize chlubit takovymto tctyhodnym ¢&islem, aviak 10 %
béhem vykonu udéla svoji praci (Schagatay, 2014). Tomuto jevu se v angli¢ting fika blood shift
phenomenom. Aktivace tohoto fenoménu je uplna, pokud potapé¢ pred hlavnim ponorem
uskutec¢ni par warm up (na zahfati) ponort. Vysledkem miZze byt navyseni kapacity kysliku
v krvi az 0 10 %, coz znamena intenzivné&jsi zasobovani organti, jako mozek nebo srdce, ale
také lepsi praci pii ,,blood shunt* (naplnéni plic krvi) efektu tak nezbytnym b&hem ponoru.
Vsechny reakce v téle nastupujicich ve specifickém ¢asovém sledu do sebe zapadaji a vytvareji

unikatni schopnosti pro ¢lovéka (Dujic et al., 2013).
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6 Psychologické aspekty freedivingu

Mentalni a psychicka piiprava je kazdodenni rutinou pro freedivery. Je proto zajimavé
porovnat ruzné psychologické stavy a porovnat je s béZznou populaci. Studie Alkan & Akise
(2013) se timto jevem zabyvala a vysledky poukazaly na to, Ze potapéc¢i méli vétsi odolnost
vuci staviim uzkosti, ptiznakiim stresu. Tato zjisténi napovidaji, ze potapéci na nadech maji
mén¢ stresovych symptomu a jsou méné nachylni vi¢i negativnim situacim, nez je tomu u
bézné populace.

Mezi dalsi schopnosti, kterymi se freediveti odliSuji, jsou vétsi sebevédomi a kontrola
nad vlastnim télem, at’ uz béhem krizové situace nebo v normalnim zivot¢. Zajimavé bylo, ze
dosahli vysoké korelace mezi vnitinim pocitem kontroly a pocitem §tésti, coz poukazuje na to,
jak mentalni trénink plsobi na mysl potdpéce a pomahd mu bojovat proti vlastnimu
ptresvédéeni. Hovotime o situacich tak netypickych, jak jen ponofeni do hloubek stovek metra
mize byt. Fakt, ze se potapé¢ nachazi tak hluboko v nekoneéném prostoru, nezvlada kazda
osobnost, ale psychologicky a mentalni trénink toho mtze dosahnout.

Obecné miizeme fict, Ze potapéni na nadech ma velmi dobry psychologicky vliv na
¢loveéka, vnitini mira piesvédceni také pomaha ¢lovéku prekonat nepfekonatelné a posunout ho
za jeste lepSim vykonem. Klidngjsi povaha s velkou odolnosti vici stresu je tedy typickym

rysem pro nadechového potapéce (Alkan & Akis, 2013).
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[/ Patofyziologické jevy a nehody vznikajici béhem freedivingu

Nadechové potapeéni S sebou nese notné riziko. Ackoliv mize potapec diky tréninku,
dozoru, vlastnich védomosti toto riziko ve velké mife snizit, fakt Ze se vystavuje podminkam
pro lidské télo tak netypickym, nesmi byt nikdy ptehlizen. Zvyseny tlak, omezeny pfistup
kysliku, ale i dekompresni choroba, tyto faktory ¢ihaji na potapece pod vodou a miizou zplsobit
velikou $kodu na organismu a v nejhorSim piipadé smrt. Nékteré z patofyziologickych jevi uz
byly diive zminéné v kapitole Apnoe — zadrzeni dechu.

Novomesky (2013) shrnul tato rizika:

e Black out (viz kap. 1.4.6.1.)

e Samba (viz kap. 1.4.6.1.)

e Hypoxicka synkopa (viz kap. 1.4.6.1.)
e Hyperkapnie (viz kap. 1.4.7.1.)

e Podtlakové barotrauma

e Pretlakové barotrauma

e Dekompresni choroba

e Dusikova narkoza

Vzhledem k tomu, Ze téma barotrauma béhem nadechového potapéni bylo uz velmi dobie
zkoumano a popsano ve vice studiich, budu se spiSe zajimat o nejnovéjsi poznatky v oblasti
dekompresnich chorob a neurologickych urazl.. Barotrauma rozdélim do kategorii a popisu

velmi obecné.

7.1 Barotrauma

Matak (1994, 36) popsal barotrauma jako: ,,skupinu onemocnéni, jejichZ spoleénym
znakem jsou rozdilné tlaky plynti v télesnych dutindch vici zevnimu prostiedi. Tento tlakovy
gradient vytvari silu, ktera ma posléze mechanické Gcinky, tzn. poSkozuje potapéce svym
projevem-.

Pokud maji dutiny pruzné stény jako plice, jsou schopné svou elasticitou vyporadat se

s rostoucim tlakem do rozsahu své maximalni kapacity. AvSak pokud jsou stény pevné, tento
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problém je mnohem vétsi. Barotrauma vznikd pii kazdé zmeéné okolniho tlaku, kdyz si to

prevedeme do realné situace, vznika tedy i béhem sestupu i vystupu (Mat'ak, 1994).

7.1.1 Rozdéleni barotraumat

Délime v zavislosti, zda tlak ptisobici na télo je kladny nebo zaporny.
e Barotrauma z podtlaku — béhem sestupu
o barotrauma plic
o plicni edém
o barotrauma oc¢i
o barotrauma vedlejSich nosnich dutin
o barotrauma sluchového ustroji
o barotrauma tvéare, zubu
e Barotrauma z pretlaku — béhem vystupu
o barotrauma plic z ptetlaku

o barotrauma zazivaciho Ustroji

7.2 Dekompresni choroba

Problematika syceni téla dusikem je velmi podobna, jakou zazZivaji ptistrojovi potapéci.
Vyzkumy poukdzaly na to, Ze opakované ponory do velikych hloubek spojené s kratkym
intervalem na hladin¢ vedou k dostatecnému nasyceni dusikem a tim padem k dekompresni
chorobé (Lindholm & Lundgren, 2009).

Dekompresi, vysvétluje Piskula (1985, 54) jako: ,,pribéh syceni dusikem bé&hem
pfistrojového ponoru a nasledné vysycovani pii vystupu, mize zpusobit tvorbu dusikovych
bublin a dekompresni nemoc*. Jak si mlZete pfecist, mylna predstava o tom, Ze dekomprese
souvisi jenom s pfistrojovym potdpeénim, velmi dlouho doprovazela disciplinu nadechového
potapéni (Wong, 2006). Tento pohled se zménil v roce 2002, potapé¢ jménem Benjamin Franz,
drzitel mnoha svétovych rekorda, uskuteénil dva rekordni ponory (137 m) dva dny po sobé.
Béhem odpoledne jesté uskutecnil par ponori do hloubky 100 m, kdy okamzité po osudném
poslednim ponoru utrpél vaznou mrtvici, které ukoncila jeho kariéru. DalSim faktem je, ze
mnoho potapéca si syndromy DCS (dekompresni nemoc) bud’ neuvédomuji, nebo je nechtéji

pfiznat, proto je evidovano velmi malo oficialnich pfipada (Wong, 2006).
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Rekordy v nadechovém potapéni béhem posledni dekady fadoveé stouply o desitky metrt,
coz ma za nasledek vystavovani téla jesté vétSimu stresu a podminkdm, které védci nejsou
schopni vysvétlit. Tyto zavratné hloubky maji pro nékteré potapéce osudny konec v podobé
dekompresni choroby, mrtvice a podobné (Tetzlaff et al., 2017).

V prvni kapitole Potapéni ve starovéku jsem se zabyval potapéckami Ama. Jak jsem psal,
jejich typicka sména trvala okolo 4-6 h s ponory do hloubky 10-30 metr(, néktefi jedinci byli
schopni dosahnout az 150 ponort za den, toto enormni ¢islo si vSak vybiralo dan ve formé DCS.
Mezi typické ptiznaky patiilo zvraceni, ztrata motorické kontroly, dokonce piipady majici
podobné rysy jako mrtvice. V tomto ptipad¢ dochéazi k 1éCeni v hyperbarické komote, ktera
simuluje podminky podvodniho prostfedi. Dal§im znamy ptipad DCS pochézi z Francouzské
Polynésie, kde mistni lovci perel, svymi ponory do hloubky 30 m 40-60krat denné bézné trpéli
syndromem Taravana (V mistnim jazyce to znamenal ,,zblaznit se*). Pro tento syndrom byly
charakteristické ptiznaky jako zéavraté, castetné ochrnuti a ve vzacnych piipadech umrti
jedince.

Nejznaméjsi ptipad vazné DCS se stal roku 2012 legendarnimu potapéci Herbertu
Nitschovi, ktery dodnes drzi rekord v discipling€ no limit. Herbert je vyznamnou postavou pro
vylepSenym vybavenim, Sifenim védomosti a upozoriiovani na nebezpeci tohoto sportu. Jako
jeden z prvnich lidi zacal brat nebezpe¢i DCS velmi vazné a zafadil mezi své ponory
bezpecnostni dekompresni zastavky, jak je tomu u pfistrojového potapéni. Bohuzel roku 2012,
kdyzZ se pokousel o novy svétovy rekord v kategorii no limit, chtél se svou unikatni konstrukci
(odkaz na obrazek) sjet do hloubky 250 m. To se mu ve finale podafilo, ale na zpate¢ni cesté
z neznamych divodu upadl do narkézy (poprvé v Zivot€) a v planovanych 100 metrech nebyl
schopny zpomalit sviyj sled. Toto zpomaleni byl strategicky krok, jak piredejit jakémukoliv
nebezpeci nasyceni téla dusikem. BEhem stoupani od 100 do 10 metrli mély ,,s4né“ zpomalit
na takovou rychlost, béhem které by byl vysycen z téla jakykoliv dusik, ktery by se mohl béhem
ponoru nastfaddat. Jako posledni bezpecnostni bod byla zastdvka v 10 metrech, kde mél pred
zastavil se tak aZz v pldnovanych 10 metrech, kde uz ho ¢ekal doprovod, ktery ho okamzité
vyzved| na povrch. V tomto momentu Herbert ziskal zpatky védomi a uvédomil si, Ze se musi
okamzité vratit pod vodu a s pomoci lahve s kyslikem zlstat pod hladinou po dobu minimalné
dalsich 20 minut, aby zpatky nasimuloval dekompresni zastdvku. Pod vodou si ale uvédomil,
ze sjeho hlavou neni néco v potrddku, okamzit€¢ po vynofeni byl pfesunut do nejblizsi

dekompresni komory. Bohuzel cesta do komory trvajici 4 h si vybrala svou dan. Herbert utrpél
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DCS, coz v jeho ptipad¢ byl ekvivalent nékolika mozkovych mrtvic s vaznymi pocatecnimi
nasledky. Béhem prvnich mésict se Herbert musel naucit znova mluvit, ovladat své télo, naudit
se chodit. Doktoii predpovidali, Ze uz nikdy nebude chodit. Navzdory Spatnym vizim se Herbert
fidil svym freediverskym instinktem a za¢al znovu na sobé pracovat. Jak jsem zminil v kapitole
Psychologické aspekty freedivingu, silnd mentalni a psychickd sila mu umoznila vratit se
zpatky. K dnesnimu dni se Herbert znovu potapi a Zije zivot bez zdravotnich komplikaci. Tento
unikatni ptipad uzdraveni je velkou motivaci pro ostatni potapéce, pro které potrada rizné
vzdé€lavaci kurzy apod. Herbert uz se v§ak nikdy nebude potapét zavodné (Tetzlaff et al., 2017).

Proto v dnesni dobé&, kdy popularita tohoto sportu a mnozstvi zavodniku roste, je dtlezité
§ifit povédomi o riziku dekompresnich chorob. Trendem posledni dekady je potapét se hloubé&ji
a hloubéji, ale 1 lidské t€lo ma své hranice, kterych si musi byt vSichni védomi, proto je dilezité

brat zietel na vSechna patofyziologicka rizika této sportovni discipliny.
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8 Zavéry

Zamérem této prace bylo vytvofit kompilacni text, ktery mize poslouzit jako dobry
materidl pro kohokoliv, kdo se zajima o tuto disciplinu. Vychézel jsem ze zahrani¢nich studii,
abych tak poskytnul nejnovéjsi poznatky a informace, které nejsou volné€ piistupné pro Sirokou
vetejnost.

Béhem tvorby kapitoly 0 historii freedivingu jsem byl piekvapen, kolik etnickych skupin
je zavislych na nadechovém potépeéni. Umoznilo mi to vytvofit si novy pohled na tuto aktivitu
nejen jako na sportovni zazitek, ale i na zdroj kazdodenni prace a obzivy. Moderni freediving
diky svym minimalnim narokiim na vybaveni tvoii idedlni volnocasovou aktivitu, kterd nam
poskytuje prostor jak pro rekreaéni, tak i soutézni zazitky. Ctenaf diky této publikaci ziska
obecny ptehled o disciplinach, vybaveni, fyziologickych aspektech a rizikach.

Dospél jsem tedy k nazoru, ze pro vykonévani této aktivity je klicové ud¢lat si ptehled o
fyziologickych aspektech. Prace poskytuje uceleny piehled o moznych fyziologickych rizikach
a procesech, které se déji béhem ponoru. Diky témto informacim by tato prace mohla vytvofit
dobry informacni zéklad a ptehled o moznych rizikach této aktivity. Pokud ¢loveék dodrzuje
zakladni bezpec¢nostni pravidla a respektuje limity svého organismu, freediving se pro néj stane
obohacujici aktivitou, kterd ma nespocet kladi.

Jestlize se Clovek rozhodne pro tuto aktivitu, miize mu to pfinést nescetné mnozstvi
zdravotnich benefiti. Diky technikdm uvoliiovéni a joze, plsobi freediving velmi pozitivné
proti stresu. Mentalni a psychologicky trénink také pomaha 1épe se soustfedit a nepropadat
panice béhem stresovych situaci. Freediving nas také uci disciplin€ a pomaha nam pokofit nase
vlastni hranice a limity. Freediving se mlzZe stat naSim zivotnim stylem, je to filozofie, takovyto
Clovék dbd na vlastni télo, urcité zasady stravovani a techniky relaxovéani pievadi do

kazdodenniho zivota, aby mél vyrovnanou mysl nejen pod vodou ale i v realném zivoté.
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9 Souhrn

V prvni ¢asti pojednavam o historii ptivodniho vyuziti nadechového potapéni, ze kterého
pak vznikl freediving jako samostatné odvétvi potapéni. Popisuji, jaky vyznam mél freediving
v minulosti, kdy se jednalo o praci, nikoliv o volno¢asovou aktivitu. V priabéhu stovek let
provozovani této prace Si etnické skupiny vytvofily unikatni adaptacni schopnosti, které jsem
do této casti zahrnul. Historicky vyvoj popisuji v kontextu raného obdobi freedivingu, ktery se
svymi specifickymi disciplinami a vybavenim vyvinul do dnes$ni podoby. Pro zpestieni a
obecny rozhled jsem téz zahrnul tabulku s aktualnimi rekordy.

Nasledujici kapitola pojednava o fyziologickych zménach v téle béhem ponoru. Pro
zasvéceni Ctenafe, ktery se neorientuje v obecné fyziologii, jsem zahrnul obecné znalosti, které
umozni lépe pochopit fyziologické reakce. Tato sportovni disciplina vyzaduje vSestranné
schopnosti, a to zejména fyzické, mentalni ale i psychické, proto jsem se v jedné kapitole témto
predpokladim vénoval.

Ustavi¢né vystavovani téla podminkam panujicich pod vodou s sebou nesou notnou miru
nebezpeci. Patofyziologické jevy jsou tedy dilezitou ¢asti prace. Pro vytvoreni této kapitoly
jsem vyuzil nejnové&jsi dostupné poznatky.

Tato prace vznikla na zaklad¢ syntézy dostupnych literarnich a elektronickych zdrojt. Ve

vetsing piipadl se jednalo o cizojazy¢né odborné studie.
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10 Summary

In the first part | discussed the history of the original use of breath-hold diving. From
which freediving was created as a separated branch of diving. | described the importance of
freediving in the past, when it was a part of everyday life of some ethnic groups as a way of
living and not a leisure time activity. Over hundreds of years of practicing breath-hold diving,
these groups have created unique adaptations for diving abilities that | have included in this
topic. | described the historical development in the context of the early period of freediving,
which evolved into its present form, with its specific disciplines and equipment. | have also
included a table with current world records for extending the knowledge about these disciplines.

The following chapter discusses physiological changes in the body during the dive. For
easier understanding, | have included general knowledge of physiological responses. This sport
discipline requires all-round abilities, primarily physical but mental and psychic as well, so |
described these skills in a separate chapter.

Permanent body exposure to underwater conditions carries a considerable degree of
danger. Pathophysiological aspects are therefore an important part of my work, in which I have
used the latest knowledge available at the moment.

This work was based on the synthesis of available literature, based mainly on foreign-

language science articles or studies listed in the reference list.
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