Zdravotné Jihoceska univerzita

socialni fakulta v Ceskych Budéjovicich
Faculty of Health University of South Bohemia
and Social Sciences in Ceské Budéjovice

Vliv dychaci smési NITROX na psychosomaticky stav
potapéce, jeji priprava a vyuZziti v podminkach
HZS CR

BAKALARSKA PRACE

Studijni program: OCHRANA OBYVATELSTVA

Autor: Jakub Karvanek

Vedouci prace: RNDr. Karel Rohacek, CSc.

Ceské Budgjovice 2020



Prohlaseni

Prohlasuji, Ze svoji bakaldiskou praci s ndazvem ,,VIiv dychaci smési NITROX na
psychosomaticky stav potdpéce, jeji pFiprava a vyuZiti v podminkdch HZS CR* jsem

vypracoval samostatné pouze s pouZitim pramenil v seznamu citované literatury.

ProhlaSuji, Ze v souladu s § 47b zdkona €. 111/1998 Sb. v platném znéni souhlasim se
zvetfejnénim své bakaléatské prace, a to v nezkracené podobé elektronickou cestou ve
vefejné piistupné ¢asti databdze STAG provozované Jihoéeskou univerzitou v Ceskych
Budé¢jovicich na jejich internetovych strankach, a to se zachovanim mého autorského
prava k odevzdanému textu této kvalifikacni prace. Souhlasim dale s tim, aby toutéz
elektronickou cestou byly v souladu s uvedenym ustanovenim zdkona ¢. 111/1998 Sb.
zvetejnény posudky Skolitele a oponenttii prace i zdznam o priabeéhu a vysledku obhajoby
bakalarské prace. Rovnéz souhlasim s porovnanim textu mé bakaléaiské prace s databazi
kvalifikac¢nich praci Theses.cz provozovanou Narodnim registrem vysokoSkolskych

kvalifika¢nich praci a systémem na odhalovani{ plagiata.

V Ceskych Bud&jovicich dne  veveeevvvneevvneeenneerenneennn.



Podékovani

Nejvétsi dik patii predevSim vedoucimu prace panu RNDr. Karlu Rohdckovi, CSc. za
jeho odborné vedeni, trpélivost, cenné rady a pfipominky, které mi v prabchu
zpracovani bakalaiské prace vénoval. Dile bych rad podékoval MUDr. Stépanovi

Novotnému a MUDr. Hané Pacové za jejich ¢as a odborné rady.

Velké podékovani patii mym détem Simonovi, Matousovi, Emmé¢ a Elle a zejména mé

manzelce MiSe za jejich podporu a trpélivost.

Réad bych podékoval také jednotlivym respondentim za jejich ochotu pii vyplnéni

dotazniku k praktické Casti bakalatské prace.



Vliv dychaci smési NITROX na psychosomaticky stav potapéce, jeji
p¥iprava a vyuZiti v podminkach HZS CR

Abstrakt

Cilem této bakalaiské prace je posoudit vliv dychaci smési NITROX na
psychosomaticky stav potdpéfe v porovndni se vzduchem. Ve snaze o zvySeni
bezpecnosti a o ulehéeni velmi fyzicky a psychicky ndro¢nych zdsahi maji potapéci
moznost pouZzivat dychaci smés NITROX (NITrogen - dusik a OXygen - kyslik), kde je
kyslik zastoupen vice neZ 21 %, na rozdil od bé&Zného vzduchu. Casto uvddénym
piinosem je mensi fyzickd inava po ponoru s touto smeési. Jednim z tkoll této prace je
proto potvrdit ¢i vyvratit ndsledujici hypotézu: ,,Dychaci smés NITROX ma kladny vliv
na psychosomaticky stav potdpé&ce, ktery je po ponoru s touto smési méné subjektivné
fyzicky a psychicky unaveny.“ Dal§im z ukoli prace je zhodnoceni piipravy smési

NITROX a jeji vyuziti u zdsahli potapécskych skupin Hasi¢ského zdchranného sboru

Ceské republiky.

K ziskani vysledkl bylo vyuZito dotaznikového Setfeni, pfi kterém potdpéci odpovidali
na sadu otazek tykajicich se jejich subjektivniho fyzického a psychického stavu po
vykonédni dvou nezavislych ponorti. Ponory se liSily pouze v pouzité dychaci smési,
jejich profil byl totozny. Cést tykajici se piipravy a vyuZiti této smési byla zpracovina
na zdklad€ pohovort s potdpéci a s vedoucimi potapécskych skupin.

2o MW

Z vysledkl prace vyplyvd, Ze po ponorech se smési NITROX potapéci udavaji mirné
pozitivnéjsi subjektivni pocity tykajici se fyzického stavu. Na druhou stranu vysledky
rovnéZ ukdzaly, Ze NITROX na potipéce pusobi negativnéji z hlediska subjektivniho
psychického stavu. Smés NITROX je pfipravovdna prevazné metodou michani plynii.

Pti potapécskych zdsazich hasicii se vyuzivad zejména jako dekompresni médium.

Zavery této prace nepotvrdily pfedpoklddanou hypotézu. Doporucenim pro potapécské
skupiny je tedy: (1) nadéle vyuzivat dychaci smés NITROX zejména jako dekompresni
médium a (2) zvysit cetnost samostatnych ponorti s touto smési z toho diivodu, aby pro

potapéce nebyly v budoucnu tolik stresujici.

Klicova slova: potapéni, NITROX, psychosomatika



Influence of the NITROX breathing mixture on the psychosomatic

condition of diver, its preparation and usage in FRS CR conditions

Abstract

The aim of this bachelor's thesis is to assess the effect of the NITROX breathing
mixture on the diver's psychosomatic state in comparison with air. In an effort to
increase safety and facilitate very physically and mentally demanding interventions,
divers have the opportunity to use the NITROX breathing mixture (NITrogen - nitrogen
and OXygen - oxygen), where oxygen is represented by more than 21%, unlike ordinary
air. A frequently cited benefit is less physical fatigue after a dive with this mixture. One
of the tasks of this thesis is therefore to confirm or refute the following hypothesis:
"NITROX breathing mixture has a positive effect on the psychosomatic state of the
diver, who is less subjectively physically and mentally tired after a dive with this
mixture." Another task is to evaluate the preparation of the NITROX mixture and its use

in interventions by diving groups of the Fire and Rescue Service of the Czech Republic.

To obtain the results, a questionnaire survey was used, in which divers answered a set
of questions concerning their subjective physical and mental condition after performing
two independent dives. The dives differed only in the breathing mixture used, their
profile was identical. The section relating to the preparation and use of this mixture was
prepared on the basis of interviews with divers and leaders of diving groups.
The results of the thesis show that after dives with the NITROX mixture, divers report
slightly more positive subjective feelings regarding the physical condition. On the other
hand, the results also showed that NITROX has a more negative effect on divers in
terms of subjective mental state. The NITROX mixture is prepared mainly by the gas
mixing method. During diving interventions it is primarily used as a decompression
medium.

The conclusions of this thesis did not confirm the assumed hypothesis. The
recommendation for diving groups is therefore: (1) to continue to use the NITROX
breathing mixture, especially as a decompression medium, and (2) to increase the
frequency of separate dives with this mixture so that they are not so stressful for divers

in the future.

Keywords: diving, NITROX, psychosomatics
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UVOD

JiZ fadu let se vénuji technickému potdpéni a jsem aktivnim ¢lenem potdpecské skupiny
Hasic¢ského zachranného sboru Jihoc¢eského kraje (HZS J¢k). Tyto praktické zkuSenosti
m¢ vedly k rozhodnuti se v této bakalaifské praci vénovat situacim ovliviiujicim d¢je
v lidském organismu pfi této ¢innosti a to zejména pii potadpéni s hyperoxickou smeési
NITROX. Jedn4 se o smé&s, ve které je, na rozdil od vzduchu, zastoupeno vEtsi procento
kysliku nez obvyklych 21 %. Tato smés, kterd v posledni dobé stoupd v oblibé, jak
u rekreacnich, tak komercnich potapécii s sebou nese urcita rizika, ale taktéz celou fadu
vyhod. NejvyznamnéjSim piinosem je pfedevSim vyrazné zkraceni ¢asi dekompresnich
zastavek pii déletrvajicich ponorech. Dalsi vyhodou pii pouZiti této dychaci smési je
subjektivné nizsi fyzickd a psychickd unava potdpéfe béhem a po ponoru. Jako tieti
nejvyznamng&jsi vyhodu bych uvedl eliminaci, pii potdpéni, nezddouciho syceni dusiku
a jeho negativnich uc¢inkt vstupujicich do biofyzikdlnich dé&ji v téle potdpéce pii pobytu
v hyperbarickém prostredi. Zasadni omezeni pii pouZiti dychaci smési NITROX tkvi ve
zmenSeni maximalni moZzné dosazZitelné hloubky ponoru v zdvislosti na obsahu kysliku
v uzité smeési. Pfes nesporné vyhody vsak plati, Ze nedodrZzeni predepsanych zdsad
a pravidel ptedstavuje hazard se zdravim potdpéjici se osoby, piicemZ nasledky byvaji

Casto fatalni.

Problematika této relativné mladé techniky potipéni je pomérné slozitd, rozsihla

P 2 4

a klade na potapéce vysoké naroky, co se tyCe zkusenosti, specidlniho vycviku a velké
zodpovédnosti. Cinnost piislusniki HZS CR zafazenych do potdpééskych skupin je
jednou z nejnaro¢néjSich profesi u sboru a zdsahy, které jsou provddény pod vodni
hladinou, byvaji velmi casto casové, fyzicky i psychicky ndrocné, vycerpavajici

a mnohdy nebezpecné.

V této prici chei zjistit a popsat, zda (1) pifslusnici HZS CR vyskoleni pro pouZiti
dychaci smési NITROX tuto pfi vycviku a zejména pii zdsazich vyuZzivaji, v jakém
rozsahu a pfipadné téZ objasnit divody, pro¢ smés neni vyuzivana vzhledem k jejim
uvadénym vyhoddm. Daéle se (2) zaméfuji na pozitivni, piipadné negativni, vliv této
smési na psychosomaticky stav potdpéce ve srovnani s pouZzitim béZného vzduchu a na
to, mohou-li tyto aspekty ptlisobit na potdpéCe z hlediska bezpecnosti, kterd je, bez
rozdilu pouziti dychacitho média, prvotfada. V neposledni fad¢ (3) ma tato prace piispét

ke zjisténi soucasného stavu pouZziti smési NITROX u jednotlivych HZS kraji.
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K objasnéni této problematiky vyuZiji zejména mych kontaktl s kolegy hasici - potapéci

a osobnich zkusenosti, které jsem béhem své potapééské praxe jako pifslusnik HZS CR

nasbiral.

1 CIL PRACE, VYZKUMNA OTAZKA A RESENE UKOLY

1.1 Cil prdace

V této bakalérské praci byly stanoveny tyto dva zdkladni cile:

a) Zjisténi vlivu pouzivanych dychacich smeési vzduch a NITROX na
psychosomaticky stav potapéce.

b) Provéteni zplsobu piipravy a vyuZiti dychaci smési NITROX u potdpécskych
skupin HZS CR v jednotlivych krajich.

1.2 Vyzkumnd otdzka

p S v

Ot. 1: Ovéteni vlivu dychaci smé€si NOTROX na psychosomaticky stav potapéjici se

P

osoby u vzorku potdpéct HZS CR.

Ot. 2: Ke splnéni tohoto cile byla zformulovana vyzkumna otdzka: Je mozné a vhodné
rozsivit vyuZiti dychacich smési NITROX pii mimoiddnych uddlostech vyZadujicich

nasazeni potdpécskych skupin HZS CR?
1.3 ReSené iikoly prdce

* provést literarni reSerSi na zadané téma a vyhodnotit relevantni odkazys;

* sestavit vhodné otazky pro dotaznikové Setfeni k aktudlnimu psychickému stavu
potéapéece;

* sestavit jednotny profil ponoru pro vybranou skupinu potapéci;

* provést sbér, vyhodnoceni a rozbor ziskanych dat;

* vypracovat text bakalarské prace.

K fesSeni uvedenych tkolil bylo pouZito dotaznikové Setfeni se zvolenou sadou otdzek

aplikovanou na skupinu min. 20 profesiondlnich potapéci, které zahrnovalo dotazy na

fyziologickou kondici pied a po ponoru a aktudlni psychicky stav.



2 TEORETICKA CAST

Teoretickd ¢ast bakaldfské prace se zabyvd struénym nastinénim historie potapéni,
rozdélenim dychacich potdpécskych smési, nastinénim jejich vyhod, nevyhod
a konkrétntho pouZziti. Podrobnéji jsou zde rozebrany ucinky kysliku a dusiku pfi

potdpéni a vlivy pouZiti dychaci smési NITROX.

2.1 Historie potdpéni
2.1.1 Pocdtky a rozvoj potapéni a potdpécské techniky

Jak staré je lidstvo, tak stard je touha po objevovani nového ¢i zkoumani nezndmého.
Stejné tak je tomu se snahou po odhalovani svéta ticha, svéta pod hladinou. Schopnost
plavéni je u lid{ stejné staré, jako lidstvo samo. To, co nés vedlo k tomu plavat a potapét
se, byla v prvobytné¢ pospolné spolec¢nosti nutnost zefektivnéni rybolovu a sbéru
potravy. S postupnym rozvojem Slo o sbér surovin, kordll, perel. Rozmach
moteplavectvi s sebou pfinesl zase potiebu vyzveddvani prevazenych ndkladii
z potopenych lodi a moZznd na prvnim misté¢ se do rozvoje potdpéni zapsali vojensti
a véle¢ni potapéci. Podle archeologickych nélezl spolehlivé vime, Ze se lidé potapéli jiz
pred deseti tisici roky. Pravdépodobné prvni zndimé vyobrazeni potapéce je zachyceno
na hlinéné tabulce z Asyrie staré cca 3000 let, kterd je dodnes uloZzena v muzeu ve

Velké Britanii. (Obr. 1)

Obrdzek 1: Reliéf asyrského potdpéce (prevzato z Pinterest.com)

10



Mezi potipée muzeme zatradit rovnéZ Alexandra Velikého, ktery dle zdznamil
v kronikdch roku 332 pied n. l. sestoupil v sudu se sklenénymi okny pod vodu, aby
kontroloval praci svych bojovych potapéci pii likvidaci podmoiského opevnéni
pristavu Tyru. Postupny vyvoj zafizeni pro potidpéni sméfoval od koZenych vaku
naplnénych vzduchem, pifes potipécské zvony, samostatné potapécCské obleky
s doddvkou vzduchu z hladiny, az po autonomni potdpéCské piistroje nezavislé na
povrchové doddvce vzduchu. O mozna nejvétsi rozvoj a popularizaci rekreacniho, ale
i pracovniho potdpéni, se zdsadné zaslouZila dvojice Jacques - Yves Cousteau a Emile
Gagnan, ktefi béhem 2. svétové valky sestrojili potap&Csky pfiistroj s plné funkcni
automatikou. I pres postupny vyvoj a Cetné inovace zustava princip potdpecského

piistroje stejny dodnes. (PiSkula, 1985)

2.1.2 Pocdtky potdpéni s obohacenou dychaci smési NITROX

Kyslik byl objeven v 18. stoleti nejprve jako substance podporujici hofeni. Paul Bert,
vyznamny fyziolog, ktery se zabyval plsobenim vysokého a nizkého tlaku na
organismus a jako jeden z prvnich objasnil pfi¢inu vzniku dekompresni choroby, pouzil
v roce 1878 kyslik pii dekompresni 1écebné procedufe a popsal uinky vysokého
parcidlniho tlaku kysliku na centrdlni nervovy systém (BertGv jev). Prvni ponor
s NITROXEM provedl o rok pozdéji Henry Albert Fleuss, pfi¢emZ pouzil dychaci smés
obsahujici 50 % kysliku a 50 % dusiku. Od roku 1977 se ve Spojenych stitech
americkych v organizaci NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration)
vytvéareji prvni prakticky pouZzitelné procedury pro potdpéni do hloubky 40m s pouZitim
smési obsahujici 32 % kysliku a 68 % dusiku. Tuto smés nazvali NOAA NITROX L
Rok 1985 byl pielomovy, feditel vycviku NOAA a expert v oblasti hyperoxie Dick
Rutkowski vytvofil prvni nitroxovy manudl uréeny pro zdjemce z fad sportovné
rekreanich potdapécti a zaloZil organizaci IANTD (International Association for

NITROX & Technical Divers). (ASTD, 2013)

2.2 Zdklady potdpécské fyziky

veli¢inou. Témer vSe, co je spjato s potdpénim, mad néjakou souvislost s tlakem.
Pocinaje plnénim tlakovych lahvi, dychdnim urcitétho média v hloubce, vlivem

parcidlnich tlakt plynid v dychaci smési, konce bezpecnosti pii potdpéni a potapEcskymi
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nehodami. Jednotkou tlaku dle mezindrodni soustavy jednotek SI je Pascal [Pa],
1Pa = IN/m?, co je podle vztahu p=F/S tlak vyvolany ptsobenim sily 1N na plochu
1 m%

(Novomesky, 2013)

2.2.1 Atmosféricky tlak

Hodnota tlaku vzduchu u hladiny mofe (normobaricky tlak) je 101 325 Pa.
Se vzrustajici nadmotskou vySkou se tlak vzduchu sniZuje. Pro vypocet tlaku

v nadmotskych vySkach do 800 m n. m. se pouzivd hodnota normobarického tlaku pro

hladinu mofte. (Dobes, 2005)

Parm = 101 335 Pa; = 101,3 kPa; = 0,103 MPa; = 1,013 bar; = 10 m vodniho sloupce
sladké vody

2.2.2 Hydrostaticky tlak

Hydrostaticky tlak (pp) je vyvoldn hmotnosti sloupce tekutiny ptsobici na plochu
v gravitatnim poli Zem¢. Hodnota hydrostatického tlaku se spolu se vzrastajici
hloubkou linedrn¢ zvétSuje a je zdvisld na hustoté kapaliny (p), gravitaénim zrychleni
(g) a na hloubce (h): p, = p * h* g. U vody pii sestoupeni do hloubky 10 m vzroste
hydrostaticky tlak pfiblizné o stejnou hodnotu, jakou mél hladinovy atmosféricky tlak,
tedy o 100 kPa (0,1 MPa; 1 bar). Pii jemnéj$im déleni mlizeme fict, Ze s kazdym
metrem hloubky vzroste hydrostaticky tlak o 10 kPa (0,01 MPa; 0,1 bar). Pti vypoctech
s hydrostatickym tlakem zanedbdvdme rozdil hustoty sladké a slané vody.

(Novomesky, 2013)

2.2.3 Celkovy tlak

Celkovy (absolutni) tlak (pabs) pisobici v dané hloubce na télo ponofeného potapéce je
sou¢tem dvou velicin: atmosférického tlaku (p,m) a hydrostatického tlaku (pn) pro

danou hloubku: p = pgaem + pp- (viz Tab. 1)

Tabulka 1: Porovndvaci tabulka tlakit v hloubkdch 0 - 100m

Hloubka vody Atmosféricky tlak Hydrostaticky tlak Celkovy tlak
v metrech v MPa v MPa v MPa
0 0,1 0,00 0,10
5 0,1 0,05 0,15
10 0,1 0,10 0,20
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Hloubka vody Atmosféricky tlak Hydrostaticky tlak Celkovy tlak

v metrech v MPa v MPa v MPa
15 0,1 0,15 0,25
20 0,1 0,20 0,30
30 0,1 0,30 0,40
40 0,1 0,40 0,50
66 0,1 0,66 0,76
100 0,1 1,00 1,10

Zdroj: Novomesky, 2013

2.2.4 Parcidlni tlak plyni

AZ na jednu vyjimku, a tou je potdpéni s Cistym kyslikem, se vZdy pouZivaji smési
plynt. Nejrozsitenéjsi dychaci smési je béZny vzduch. Plsobeni jednotlivych plynl na
organismus potdpcce zdvisi na jejich parcidlnich (dil¢ich) tlacich. Znalost parcidlnich

tlakli je vyznamnd zejména proto, Ze fyziologické ucinky jednotlivych plynl jsou

umérné zavislé na jejich parcidlnim tlaku. Toto popisuje Daltonliv zdkon:

Ve smési idedlnich plynu, které spolu chemicky nereaguji, se kaZdd z plynnych sloZek
chovd tak, jakoby dany objem zaujimala sama a 7idi se svou vlastni stavovou rovnici.

Pritom se celkovy tlak smési rovnd souctu parcidlnich tlakii vSech sloZek smési.

Daltonilv zdkon je moZno vyjadfit vztahem: p = p; + p, + p3 + - pn, kde p je celkovy
tlak smési a pi, p2, p3...., pn JSOU parcidlni tlaky prvni az n-t€ slozky smési. Kazda ze
sloZzek plynné smési se chova tak, jakoby cely objem zaujimala sama. Parcidlni tlak
jednotlivych sloZzek vypocitdime z percentudlni objemové koncentrace (xy/100) dané

slozky. (Dobes et al., 2013)

s WV

Piiklad 1: Vypoctéte parcidlni tlak kysliku ve vzduchu, ktery vdechuje potapéc v

hloubce 50 m. Objem kysliku ve vzdu$né smési pocitejte 21 %.

Reseni:
poz2 =? [MPa] parcidlni tlak O,
p = 0,6 [MPa] absolutni tlak v hloubce 50 m

xy = 21 % procentudlni objem O, ve vdechované smési

[%] 21
Po, = P * 2 po, = 0,6 x =; py, = 0,126 MPa

Parcialni tlak kysliku ve vzduchu vdechovaném v hloubce 50 m je 0,126 MPa.
13



Priklad 2: Vypoctéte, do jaké maximdlni hloubky muZe sestoupit potape¢ se vzduchem,

vime-li, Ze limitni hranice parcidlniho tlaku pro kyslik je 0,16 MPa.

xy [%]
Po, = (Pr +Pa) * 55

Resent:
po> = 0,16 [MPa]
pn =? [MPa] hydrostaticky tlak v hloubce ? m
pa=0,1 [MPa] atmosféricky tlak
xyv=21%

100+p 100%0,16
Pr = —xv[%?z —Pa Pn="—";;  — 01;pp = 0,66 MPa

Hydrostaticky tlak 0,66 MPa odpovida hloubce 66 m.

Limitni hranici pro potdpéni se vzduchovym piistrojem je hloubka 66 m.

2.3 Plynové smési pro dychdni pod vodou
2.3.1 Vzduch

Je pro Cloveka ptirozené atmosférické plynné prostiedi, v némz proziva cely sviij Zivot.
V potépéni se jednd o nejcastéji pouzivané, nejdostupnéjsi a ekonomicky nejvyhodné;si
dychaci médium. Vzduch pouZivaji miliény rekreacnich potapéct po celém svété a také
vétSina  komercnich (pracovnich) potdpééi v hloubkdch do 50m. Slozeni
atmosférického vzduchu ¢ini (dle kvantitativniho zastoupeni): dusik 78,03 %,
kyslik 20,99 %, argon 0,933 %, CO, 0,033 %, neon 0,0018 %, hélium 0,0005 %,
krypton 0,0001 % a vodik 0,00005 %. Ve vzduchu stlaCeném v potdp&Cskych lahvich se
chovaji tyto jednotlivé slozky dle Daltonova zdkona jako samostatné plyny a uplatiiuji
své specifické ucinky na lidsky organismus. Vzduch povazujeme za normoxickou

dychaci smé&s. (Novomesky, 2013)
2.3.2 Trimix, Heliox a jiné smési urcené pro hloubkové potdpéni

Dal$imi zastupci jsou smési ur¢ené pro hloubkové potapéni. Jednd se o smési dvou
a vice plynt, kde jsou postupné se vzriistajici hloubkou kyslik a dusik nahrazovany
nete¢nymi plyny jako je helium nebo argon. Smési jsou tudiz hypoxické (s niZ$im
obsahem kysliku oproti vzduchu). Nevyhodou téchto plyni je Spatnd dostupnost

a vysoka cena.
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Piiklad 3: Urcete % obsah kysliku ve smési Trimix pro ponor do 155 m, je-li pfi tomto

ponoru stanoven maximalni parcidlni tlak kysliku 0,13 MPa.

xy [%]
100

Po, =P *

Resent:
Po2 = 0,13 [MPa]
p = 1,65 [MPa] absolutni tlak v hloubce 155 m

XV=?%

_ 013

Po
x, = —=2*x100; x, = —
p 1,65

*100; xy = 7,87

Pro ponor do 155 m, pfi uré¢eném maximdalnim parcidlnim tlaku kysliku 0,13 MPa

pouzijeme smés Trimix s obsahem kysliku cca 8 %. Jedna se o hypoxickou sm¢s.

2.3.3 NITROX

Obecné lze ftici, Ze NITROX je jakdkoli smés dusiku (NITRogen) a kysliku (OXygen),
tudiZ 1 vzduch lze takto povazovat za NITROX. Ale mluvime-li o NITROXU z hlediska
potapéni, je povazovan za smés dusiku a kysliku, kterd je vZdy hyperoxicka, tudiZ

obsahuje vice nez 21 % O,. (UDI, 2010)

2.4 Dusik

Atmosféricky vzduch obsahuje 78,03 % plynného dusiku N,, tudiZ je jeho hlavni
komponentou. Jednd se o inertni plyn nevstupujici do metabolickych dé&ju lidského
organismu. AvSak inertnost tohoto plynu v kombinaci s jeho dobrou rozpustnosti v krvi,
a celkové v lidském organismu, s sebou nese fadu moznych problému pii ndvratu
potdpece na hladinu. Naopak vliv narkotického efektu dusiku dokdZe zptsobit nesndze
pred samotnou vystupovou fazi ponoru. Zkoumani G¢inkt dusiku na lidsky organismus

pii zvySeném tlaku tvofi diileZitou kapitolu potapécské mediciny. (Novotny, 2012)
2.4.1 Narkotické ucinky dusiku

Zmeény v psychosomatickém stavu potdpéci pii hlubSich ponorech byly znamy jiz od
prvopocatkli potdpéni, avSak nevédelo se, ¢im jsou zpiisobeny. Podrobnéji vSak byl
tento efekt popsdn az v roce 1935 u potdpécii Amerického védle¢ného ndmoinictva

US NAVY (United States Navy). (Novomesky, 2013)
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Zde se také zacal pouzivat pojem dusikova narkéza nebo téZ hloubkové opojeni,
nebot’ bylo spolehlivé prokazano, Ze vSechny psycho-motorické poruchy maji svou
pticinu v dusiku obsazeném ve vzduchu, ktery potdpeci dychali pod zvysenym tlakem.
Projevy hloubkového opojeni na potipéCe jsou velmi individudlni. Zavisi na mnoha

faktorech (stres, fyzickd a psychickd unava, teplota vody, fyzickd zité¢Z pod vodou,

P

trénovanost) a i u jednoho potédpéce mohou byt rozdilné ptiznaky pii opakovéani ponoru

MoV

fada. Realitou vSak ziistava fakt, Ze biofyzikalni princip uc¢inku dusiku na tkdné¢ CNS
zustava i dnes védecky neovéfen a nepotvrzen a tyto teorie jsou z védeckého hlediska
nejednoznacné a netplné. Odpovéd’ na otdzku, v jaké hloubce, ¢i zdali viibec se dostavi
piiznaky hloubkového opojeni, nelze predem dat a symptomy narkotického efektu
dusiku v ndsledujici tabulce jsou pouze orientac¢ni. Nejvétsi hloubky (137 m) pii

potapéni se stlacenym vzduchem doséhl v roce 1990 Bret Gilliam. (Edmonds, 2010)

Tabulka 2: Projevy narkotického efektu dusiku ve stlaceném vzduchu

Hloubka Klinické priznaky

30 m | Mirnd euforie, lehce opoZzdéna reakce na vizudlni i akustické podnéty.
Stav pfipominajici alkoholové opojeni. Povznesend ndlada, bezdivodné
exploze smichu. Utkvélé mysleni, chyby v dsudku. ProdlouZend reak¢ni
doba na audio-vizudlni podnéty. Poruchy v koordinaci pohybii jemné
motoriky.

Vyrazné poruchy a chyby v tsudku, chyby v matematickych vypoctech.
50 m Spavost, nebo naopak zvySend hovornost, hlu¢ny verbdlni projev.
Vyraznéjsi poruchy motorické koordinace.

Celkovy utlum s vyraznym prodlouZenim reak¢ni doby, exploze smichu.
Vyrazné¢ naruSend motorickd koordinace (neharmonické, trhavé pohyby
koncetin), zapomindni naucenych ukoni, lhostejnost k osobni situaci
(vypadnuti ndustku z dst), zpomalené dychani.

TE&zké naruSeni intelektudlni vykonnosti. Spavost, maldtnost, apatie.
70 m | Zavazné naruSeni schopnosti koncentrace i na jednoduché tkoly. Projevy
agrese. N¢kdy zdvraté€ bez zvraceni.

Znacné Casové opozdéni reakce na vnéjSi podnéty. Rozpad schopnosti
praktické aktivity a dsudku, vypadky paméti, zmatenost. Totdlni ztrata
intelektudlnich kapacit. N¢kdy ataky tézkych halucinaci. Mozné zrakové
poruchy, piipadné ztrata zraku. N€kdy pomald nebo nédhla ztrata védomi s

rizikem sekundérniho utonuti.
Zdroj: Novomesky, 2013

40 m

60 m

80 -120

2.4.2 Dusik jako inertni plyn v saturacnich procesech

Dusik v podminkach pietlaku difunduje z alveoldrniho vzduchu, kde je pod vysSSim

parcidlnim tlakem pfes alveokapilarni membriny do krve, kde se rozpousti v krevni
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plazmé. Dochézi tedy k saturaci krve plynnym N,. Krevnim ob&hem je tento plyn dédle
distribuovan do organil a tkdni potadpéce. Dochazi k postupnému nasycovéni (saturaci)
organismu potdpéce. Pii zméné tlakovych pomért se dusik dostivda do relativniho
kvantitativniho pfebytku v organismu a reverzné piestupuje z tkani zpét do krve a poté
zkrve do plic a nasledné¢ je vydechovan. Je-li vSak porusen proces postupného
a plynulého uvoliovani (vysycovéni) dusiku z organismu, naptiklad rychlym vystupem
potapéce z hloubky, vznikd nebezpeci premény rozpusténého dusiku do formy bublin
sredlnym rizikem vzniku pfiznaki dekompresni nemoci, DCS (decompression

sickness). (Novomesky, 2013)

2.5 Kyslik

Kyslik (O) je po uhliku druhym nejrozsifenéjSim prvkem na Zemi. V zemské atmosféie
je zastoupen 20,99 %. Ve vétSim mnoZstvi je vSak kyslik rozpustén ve vodé. Jednd se
o vysoce reaktivni prvek, obvykle v exotermickych reakcich. Jako zdkladni dychatelny
plyn je nezbytny pro Zivot clovéka. V klidovém stavu spotfebovava lidské télo piiblizné
250 ml kysliku za minutu. Kyslik pronikd stejné jako dusik z plic do organt a tkani
skrze cirkulujici krev, kde se vyskytuje ve dvou forméch. Jako chemicky vdzany na
hemoglobin a jako fyzikdln€ rozpustény v krevni plazmé. Za normobarickych tlakovych
podminek je vyrazné¢ vyssi procento kysliku vazdno chemicky. MnoZstvi kysliku
v plazmé se vSak linedrné zvySuje pfi pobytu v pietlaku. Tohoto efektu se vyuZziva a je
zakladnim terapeutickym postupem, napiiklad pifi hyperbarické oxygenoterapii.
(Kiibeck s.r.o0., oddéleni hyperbarické a potiapécské mediciny) Pro potipéce je téz
nezbytnou podminkou pro pfeziti dostatecny piisun kysliku. Toto je zabezpeceno
dvéma faktory: dostateCnym percentudlnim zastoupenim kysliku ve vdechované smési
a jeho nélezitym parcidlnim tlakem, tudiz v kazdém okamziku ponoru musi pfislusna
dychaci smés obsahovat kyslik v pfiméfeném objemovém procentu a parcidlnim tlaku.

(Novomesky, 2002; Novomesky, 2013; Nachtigal, 2004)

2.5.1 Hypoxie a hyperoxie

Hypoxie je stav nedostatku kysliku v tkdnich, naopak hyperoxie je stav zvySeného
obsahu tkanového kysliku. Ani jeden z téchto stavii nemlZe nastat pii dychani
atmosférického vzduchu za normobarickych podminek. Oba tyto stavy vSak mohou
nastat pii potdpéni, a to v souvislosti s pouzitim nevhodné dychaci smési. Toto se miize
ptihodit naptiklad chybou potapéce, pti prechodu z jedné dychaci smési na druhou, déle
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technologickou chybou pfi piipravé dychaci smési pro ponor, nebo vlivem koroze
tlakovych lahvi a s tim souvisejicim sniZenim obsahu kysliku v dlouhodobé skladované
lahvi. Hypoxie je stav pfi tkdnovém nedostatku kysliku, ktery nastava pti dychani smési
"chudé" na kyslik. Jako piiklad miZeme uvést situaci, kdy ma hloubkovy potdpec pfi
vystupu v 50 m piejit na €isty vzduch a omylem piejde na hloubkovou smés z prikladu
¢.3 s obsahem kysliku 8 %. Pro tuto hloubku je smés naprosto nevyhovujici
au potdpéce v kratké dob¢ nastdva stav hypoxie. Naopak hyperoxie mizZe nastat
napfiiklad pti dlouhodobé inhalaci Cistého kysliku, nebo pfi pouZiti nespravné smési pii
potapéni. Opét mohu uvést piiklad s hloubkovym potdpécem, ktery méd v hloubce 150 m
ptejit na smé€s TRIMIX s obsahem kysliku 8 % a omylem zacne dychat Cisty vzduch.
Takovyto pfehmat by pro tohoto potipéce byl zfejmé fatdlni a skoncil tragicky.
Spolecnym znakem hypo a hyperoxie je vzdy negativni ucinek na CNS (centrdlni
nervova soustava). Tato price je zaméfena na potdpéni se smési Nitrox, kde je hlavnim

rizikem hyperoxie. (Novomesky, 2013)
2.5.2 Toxicita kysliku

Hovofime-li o toxicité kysliku, je nejprve nutné rozliSit dvé zakladni formy intoxikace.
Mén¢ Castym piipadem je chronicka intoxikace kyslikem. V tomto piipad¢ se jedna
o nasledky dlouhodobé inhalace kysliku se zvySenym parcidlnim tlakem. Zmény se
utéto formy intoxikace projevuji pfedev§Sim zménami plicni tkdné. Pifi béZném
rekreacnim potdpéni nemulzZe tento stav nastat, a to ani pii pouZiti obohacenych
dychacich smé&si NITROX, vzhledem k jejich kratkodobému pouZziti. Vznik chronické
formy otravy je vSak mozny u potdpécu technickych, zejména pii absolvovani
mnohahodinovych dekompresnich procedur po hloubkovych, nebo opakovanych
ponorech. Dekomprese provadénd cistym kyslikem nebo hyperoxickou smési sice
vyrazné zkrati a zefektivni samotnou proceduru dekomprese, je zde vSak redlné riziko
vzniku jiz zminéné intoxikace a ndstupu pulmondlnich 1ézi. Dal$i moznosti vzniku je
pouziti kyslikovych dychacich pfistroji v normobarickych podminkach (bansky nebo
hasi¢sky zachranny sbor) a také inhalace cistého kysliku v 1écebnych procesech.
Akutni intoxikace Kkyslikem je dalsi formou moZné intoxikace predstavujici riziko
ipro "bézné", rekreacni potipéce. U potdpécli se nejcastéji vyskytuji dvé zakladni
formy akutni kyslikové toxicity, jez hrozi bezprostiedni smrti, nebo zdvaZznym
poskozenim zdravi. Jedna se o toxicky ucinek kysliku na CNS a na respira¢ni systém.

Ptesny patofyziologicky mechanismus toxického tuc¢inku kysliku na tkan¢ a zejména na
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tkdné CNS neni dodnes ptfesné objasnén. Je vSak prokdzédno, Ze tato toxicita je piimo
umérnd hodnoté parcidlnimu tlaku kysliku ve vdechované smési. Obecné lze vSak fici,
Ze se jednd o celkové poSkozeni nervovych bunék a jejich ndsledné odumieni. V téle
Clovéka existuji sice antioxidaéni mechanismy zabezpecujici likvidaci volnych
kyslikovych radikdlt, tyto vSak selhdvaji v pifipadé¢ masivniho ataku hyperbarického

kysliku. Exponovana osoba prochdzi pii intoxikaci péti fazemi (viz Tab. 3). Jsou to:

1) pretonicka faze - kratka, nékolikavtefinovd faze s piiznaky zmén vidéni
a lehkymi svalovymi zaSkuby,

2) tonicka faze - od 20 vtefin do 2 minut, projevuje se ztritou védomi, bezdeSim
a ztuhlosti téla (pfirovnava se k rigor mortis),

3) konvulzivni faze (kifece) - trva 1-2 minuty s pfetrvavajicim bezvédomim
s ndvratem dechu, jez provdzeji mohutné z4aSkubové kiefe, Casto prirovndvané
k epileptickému zéachvatu,

4) postkonvulzivni deprese - trvd 5 - 30 minut, se stile pretrvavajicim bezvédomim,
uvolnovanim svalstva, které je ochablé a neaktivni, zrychlenym (chréivym) dechem,
5) nabyvani védomi - muze pfetrvavat az n¢kolik hodin po pifthodé, projevuje se
postupnym nabyvadnim védomi, zmatenosti, vycerpanosti, celkovou dezorientaci.

(Novomesky, 2013)

Tabulka 3: Neurologické priznaky kyslikové intoxikace CNS (CONVENTID)

Convulsions Kftece vSech svalovych skupin téla

Visual disturbances Tunelové vidéni, Cervené skvrny, jiskifeni

Ears Poruchy sluchu, zvonéni v usich

Nausea Nutkani ke zvraceni

Twitching Z4skuby malych svall (o¢ni vicka, rty)

Irritability Zvysend drazdivost, neklid, euforie

Dizzines Zavraté (vertigo)

Zdroj: Novomesky, 2013

2.5.3 Limity pro potdapéni vzhledem k hodnotdm parcidlniho tlaku kysliku

Z vySe uvedenych piikladi pro pouziti jednotlivych smési vyplyvd, Ze tcinky kysliku se
méni s hodnotou jeho parcidlniho tlaku. Pfi potdpéni musime sledovat zejména hrani¢ni
hodnoty parcidlniho tlaku v hyperoxickych smésich. Tyto hodnoty jsou jiné pro pouZziti
v rekreacnim potdpéni, pracovnim potdpéni, pro dekompresni postupy, pro medicindln{
pouziti a 1i$i se i v piipad€ je-li exponovany subjekt ve vodé, nebo v hyperbarické

komote (na suchu). Nekteré z hodnot jsou uvedeny v nasledujici tabulce. (viz Tab. 4)
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Po2 (kPa / bar)

Tabulka 4: Hranicni hodnoty pO2 a vyuZiti dané smési

Charakter plynové smési

Utinek pouZité plynové

smési

L, Bezv&domi, t€Zk4 hypoxie,
10,1/0,10 Hypoxickd nepouZitelné k dychani
_ Ptiznaky t&Zké hypoxie,
12,1/0,12 Hypoxickd nepouZitelné k dychani
. Ptiznaky hypoxie, mozné
16,1/0,16 Hypoxicka Klidové dgchani
21,2/0,21 Normoxicka Atmosféricky vzduch
50,5/0,50 Hyperoxicka Saturaéni potdpéni
141,4 /1,40 Hyperoxickd Maximdlni expozice O, v
rekreaénim potapéni
161,6 /1,60 Hyperoxicka Maximdlnf expozice O:v
dekompresnim reZimu
202,0 /2,00 Hyperoxicka Vyjimeené krétkodobé
expozice (armada)
252,5/2,50 Hyperoxicks Hyperbarickd
oxygenoterapie
282,8 /2,80 Hyperoxickd Kyslikovy toleranéni test
S Lécebna rekomprese,
303,07/ 3,00 Hyperoxicka krétkodobd expozice

Zdroj: Novomesky, 2013

2.6 NITROX (EANx)

Jak jiz bylo feceno, jedna se o hyperoxickou dychaci smés (> 21 % O,) pouZivanou ve
vSech oblastech potdpéni, dnes jiz s celosvétovym rozsitenim. Pro oznaceni NITROXU
je zavedeno jednotné oznaceni EAN, nebo EANx, vychdzejici z anglického
ENRICHED AIR to NITROX kde x zna¢i proménnou veli¢inu smési (% obsah O,).
Dychaci smés NITROX byla ptivodné urcena pro potdpéce NOAA a postupné doslo
k jejimu rozSifeni i do oblasti pracovniho a ndsledné rekrea¢niho potdpéni. Pravée
NOAA zavedla dnes nejpouzivanéjsi oznaceni smési NITROX I (EAN 32) s obsahem
32 % O, a NITROX II (EAN 36) s obsahem 36 % O,. Jako dekompresni se také ¢asto
pouzivd smés EAN 50 a 100 % O,. Pouzivini smési NITROX s sebou krom¢ vyhod
nese znacnd rizika a pro moZznost jejtho pouziti je zapotfebi specidlniho vycviku,

zkuSenosti a zodpovédného piistupu. (IANTD, 2006)

2.6.1 Vyhody a nevyhody pouZiti dychaci smési NITROX

Je vhodné poloZit si otazku, pro¢ vlastné pouzivat tuto smés pro potdpéni. V predchozi
kapitole bylo popsano riziko, které ptedstavuje pii potdpéni toxicita kysliku, disledkem
¢ehoZ je kaZzdoro¢ni fada obéti z tfad potdpéct. Pfi potipéni se smeési NITROX do

stejnych hloubek jako se vzduchem riskujeme akutni kyslikovou intoxikaci. Odpovéd’
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se tudiz skryva v dusiku N,. Tento plyn obecné zpusobuje nejvice problémil a je také
mnohem vét§im "zabijdkem" neZ kyslik. Dychaci sm&€s NITROX tento plyn ¢astecné
eliminuje a jeho riziko snizuje. VSe tkvi ve faktu, ze se t€lo méné¢ syti dusikem, jelikoz
je ve smesi nahrazeno kyslikem. V kapitole 2.4 jsou podrobné&ji popsany ucinky dusiku
pfi potipéni. Jednd se o jeho narkotické ucinky a o negativa pii jeho postupné
desaturaci. Ta se po naro¢n¢jSich ponorech miiZe protdhnout azZ na mnoho hodin, nebot’
pii takzvané stupnovité dekompresi se ve tkdnich saturovany dusik uvolfiuje velmi
pomalu. Jak je to ale s hloubkou ponoru, kdyz nahrazujeme dusik kyslikem? Odpovédi
je, Zze ¢im vice dusiku ve smési nahradime kyslikem, tim se sniZi maximdlni moZna

hloubka ponoru. (PADI, 2011)

Vyhody smési NITROX jsou tedy nésledujici:

ProdlouZeni nulového Casu - jednd se o dobu, kterou muize potdpé¢ stravit na
dné, bez nutnosti dekomprese

* Zkréaceni dekompresnich zastavek pfi prekroceni nulového ¢asu

* Redukce zbytkového dusiku v téle po ponoru

* SniZeni rizika tvorby dusikovych mikrobublin

* Minimalizace rizika hloubkového opojeni

* Nasledné sniZeni rizika vzniku DCI

¢ SniZeni télesné unavy po ponoru

2.6.2 Bezdekompresni cas

Jednd se o Cas, n¢kdy nazyvany jako nulovy, ktery mize potdpéc¢ stravit na dn¢, neboli
v urCité dané hloubce (bottom time), aniZ by pii vystupu musel absolvovat nutnou
dekompresi. Tento Cas je zdvisly na faktu, jakou mérou je télo syceno dusikem. Zavisi
tudiZ na hloubce a na parcidlnim tlaku dusiku ve vdechované sm¢si. Z tohoto vyplyva,
Ze hyperoxickd smés prodluzuje nulové Casy. Jako pozndmku lze uvést, Ze pti potapéni
se vzduchem se hloubka do 10 metri povazuje za bezdekompresni pfi jakékoli délce
ponoru. V nésledujici tabulce jsou vidét rozdily v pouziti jednotlivych smési. Za
povSimnuti stoji zejména rozdily nulovych casii pfi potdpéni do menSich hloubek.

(Novomesky, 2003)
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Tabulka 5: Prehled bezdekompresnich casii pro Vzduch a NITROX I, 11

Hloubka v m Vzduch 21% O, NITROX132% O, NITROXII 36% O,

15m 100 min 200 min 310 min
18 m 60 min 100 min 100 min
22 m 50 min 60 min 60 min
25 m 40 min 50 min 60 min
28 m 30 min 40 min 50 min
31m 25 min 30 min 40 min
34 m 20 min 25 min 30 min
37m 15 min 25 min -

40 m 10 min 20 min -

Zdroj: Novomesky, 2003

2.6.3 Maximdlni operacni hloubka

Maximdalni operacni hloubkou oznacovanou MOD (Maximal Operating Depth)
rozumime maximdalni hloubku, do které se miiZzeme s danou smési bezpecné potapét.
Zde se dostdvame k nejvetsimu riziku, které je spojené s potdpénim se smési NITROX
a které piimo souvisi s akutni toxicitou kysliku. Rizika kyslikové toxicity jiZz zndme
a nyni musime upfesnit, kdy, respektive pfi jaké hloubce, se pfi potdpeni stavad kyslik
toxickym. Odpovéd’ by spravné méla znit - nevime. Je to dano faktem, ze kazdy jedinec
ma jinou kyslikovou toleranci a dokonce u kazdého jednoho jedince se tato kyslikova
tolerance méni s v&kem, fyzickou tunavou a celkovou kondici, momentdlnim
psychickym rozpolozenim, trénovanosti a s mnoha dal$Simi souvisejicimi faktory.
Z tohoto dlivodu byly stanoveny limitni hodnoty pro rekreani a pracovni potapéni

s dychaci smé&si NITROX. (Black, 2011)

e 0,14 MPa (1,4 bar) - pro rekreac¢ni potapéni
* 0,16 MPa (1,6 bar) - pro pracovni potapéni

Pti pfedpokladané velké fyzické zatézi si mize, a obvykle se to tak dé&je, sdm pracovni
potdpec sniZit pomyslnou hranici maximalniho parcidlniho tlaku kysliku. Tyto limity by
mély byt teoreticky bezpecné a kalkulované s jistou rezervou, mély by vSak byt
disledné dodrZovany. Jejich nerespektovani je pouze hazard s vlastnim zdravim
a zivotem. NiZe je uveden obecny vypocet MOD a tabulka MOD (Tab. 6) pro vybrané

EANx. Pii vypoctu se, vzhledem k bezpecnosti, maximélni operacni hloubka

VVVVVVVV
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MOD (100*p02 01) 100 [MPa]
=|—— *
%0, ' ¢
100 * po,
MOD=<W—1)*10 [bar]
100 * po
MOD = (————2 -1 ) ,1 [kP
0 ( %0, 00) = 0,1 [kPa]

Tabulka 6: MOD pro rizné typy EANx a pO2

Typ dychaci smési MOD - ppO, = 1,4 bar MOD - ppO;, = 1,6 bar
Vzduch, 21% O, 56 m 66 m
NITROX 1, 32% O, 33 m 40 m
NITROX 11, 36% O, 36 m 34 m
NITROX 50, 50% O, 18 m 22 m

Zdroj: Novomesky, 2003

2.6.4 Casovd expozice O,

Nyni jiz vime, nebo si dokdZzeme spocitat, do jaké hloubky se s jakou smé&si NITROX
muzZeme potapét. Je vSak potieba zdlraznit, Ze potdpéni s obohacenou smési NITROX
s sebou nese jesté¢ jedno omezeni, a to v podobé ¢asu. Abychom piedesli akutni, nebo
chronické intoxikaci, je nutné dodrzovat, krom hloubkovych limitd, také limity ¢asové.
Pfti potapéni se vzduchem ve velmi malé hloubce je ¢as ponoru teoreticky neomezeny,
pfedpokldaddme-li stily piisun dychaciho média a zanedbdme-li chlad, dnavu a jiné
skute€nosti. Se vzriistajici hloubkou, resp. se vzristajicim parcidlnim tlakem kysliku ve
vdechované smési, se v§ak zkracuje maximdlni moZznd doba expozice. Tato skute¢nost
se vSak rekreacnich potdpécli tyka pouze okrajové, nebot’ vétSinou se pifi potdpeéni
s dychacim pfistrojem s otevienym okruhem limitnim casim nedokdZzi pftibliZit,
zejména vzhledem k nedostate¢né zdsobé dychaciho média. Mezni hodnoty vSak musi
sledovat komercni potdpéc¢i pracujici v rezimu saturaéniho potdpéni, kteti pod vodou

pobyvaji i mnoho dni (viz Tab. ¢. 7). (Novomesky, 2003)
Tabulka 7: Maximdlni casové expozice pro rizné parcidlni tlaky O2

Maximalni jednotliva

pO2 vdechované smési

Expozice za 24 hodin

expozice
1,6 bar 45 min 150 min
1,4 bar 150 min 180 min
1,3 bar 180 min 210 min
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Maximalni jednotliva

pO, vdechované smési

Expozice za 24 hodin

expozice
1,2 bar 210 min 240 min
1,1 bar 240 min 270 min
1,0 bar 300 min 300 min
0,9 bar 360 min 360 min
0,8 bar 450 min 450 min
0,7 bar 570 min 570 min
0,6 bar 720 min 720 min

Zdroj: Novomesky, 2003

2.6.5 Piiprava dychaci smési NITROX
Je n€kolik zplisobtl jak pro ucely potdpéni vyrobit smés NITROX. (ASTD, 2013)

e Michani dychacich plyni podle parcidlnich tlakii - do tlakové ldhve je dle
tabulek, nebo vypoctl postupné prepoustén kyslik a vzduch. Ur¢enym pomérem
se snazime co nejvice pribliZit poZadované hodnoté EAN.

* Michédni vzduchu a NITROXU - jiZ "namichanou" smés miZeme pouZit déle
k fedéni a k vyrobé dalstho NITROXU, ovSem vzZdy s niZ§im podilem kysliku.

* Metoda kontinudlniho michani - pfed vstupem do kompresoru plniciho tlakovou
ldhev je NITROX ptedmichdn z kysliku a ze vzduchu ve specidlnim zatizeni
a nésledné je kompresorem naplnén do tlakovych lahvi.

e Separace plyni - metoda pfimého plnéni, kdy vzduch piimo v kompresoru
prochdzi pfes membranova sita, kterd ur¢uji mnoZstvi odebraného dusiku. Tento
o dusik ochuzeny vzduch je ndsledné plnén do tlakovych lahvi. Tato metoda je
nejpresnéjsi.

e Michani pomoci hmotnostni frakce - tato technicky ndro¢nd metoda vyZadujici
velmi pfesné védhy a konstantni teplotu se prakticky nepouZziva. Jednd se
o podobny princip michdni jako podle parcidlnich tlaki, ale zaloZeny na
principu hmotnosti jednotlivych frakei (vzduch, kyslik).

e Adsorpce - metoda vyZzadujici velmi sloZité zafizeni, fungujici na principu
zachytdvani ¢4stic (sorpce atomi, molekul) na urcitych latkach.

e Naékup - bez rozliSeni primarni vyroby.
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2.6.6 Znaceni a konstrukce tlakovych lahvi pro NITROX

D4 se fici, Ze se pro potdpéni se smési NITROX pouZzivaji béZné potapécské tlakové
ldhve, coz je do jisté miry pravda, az na nékolik velmi dilezitych odlisnosti. Je zndmo,
Ze kyslik podporuje hoteni a to zna¢né. Vzhledem k tomu, Ze bezpecnost fadime vzdy
na prvni misto, je potfeba dodrzovat urcitd pravidla.

(Luks, 2006; MV - GR HZS CR, 2017)

a) Kyslikova distota - timto rozumime, Ze vSechna zatizeni prichdzejici do styku
s kyslikem musi byt oSetiena takovym zpiisobem, Ze jsou zbavena vSech latek
Ze vSe musi byt dokonale odmasténo. Toto vyZaduje pouZiti specidlniho maziva
odpovidajictho normdm pro pouZiti pro styk s kyslikem. Také materidly pro
vyrobu ventili aj. musi odpovidat témto pifedpisim. Technika urcend pro
potiapéni s NITROXEM ma velmi casto zelenou barvu. Toto je doporuceno
u vSech druhtt NITROXU, ale od NITROXU 40 je naprostou nutnosti. Dtlezita
je téZ kontrola tlakovych lahvi, kterd je provddéna v pravidelnych intervalech.
U HZS CR jsou povinné intervaly a druhy kontrol pfedepsiny Rddem chemické
sluzby Hasi¢ského zichranného sboru CR. Z tohoto fidu vychdzi rovnéz
predpisy pievzaté do "civilniho" potdpéni.

b) Pfi michéani a ptepousténi tlakovych 1dhvi je potieba vyhybat se tlakovym razim
a samotné prepousténi provadét pomalu a plynuje. Doporuend maximalni

rychlost je 5 bar / min. Vznik tlakovych razi je ¢astou pfi¢inou zahoteni.

MO BAS OTHER THAN kiR
BA CAVING I8 ALLOWED
FROFIR CERTIWICATIS.

Obrdzek 2: Znacent tlakovych lahvi NITROX (Zdroj: https://www.diveshop4u.eu)
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c) Znaceni tlakovych 1ldhvi pro NITROX je jednim =z nejdileZitéjSich
bezpecnostnich prvka pii potdpéni s NITROXem. Kazdd ldhev musi byt po
naplnéni opatfena nélepkou se specifikaci dychactho média. Na nélepce je
uvedeno EAN, MOD, pmaxO,, datum plnéni. Déle by na tlakové 1ahvi mélo byt
vyznaCeno jméno majitele a zejména velkd, piehlednd ndlepka s oznacenim

NITROX. Vse by mé€lo byt nalepeno viditelnég a Citelné (Obr. 2).

2.6.7 Kontrola pied ponorem

Po naplnéni tlakovych ldhvi musi byt pomoci kyslikového analyzdtoru zméfen obsah
kysliku v 1dhvi a vSe se zaznamendva piimo na tlakovou lahev na pro to urc¢ené nalepky,
ponorem opét zméfenim obsahu kysliku analyzatorem. Tento postup je nutny z diivodu
mozného ubytku kysliku v déle skladovanych tlakovych ldhvich. Divodem miize byt
napiiklad netésnost soustavy, nebo Castéji koroze vnitiku tlakové ldhve. Pfed ponorem
plati, Ze kazdy potdpé¢ si mé&ii vlastni 1dhev, za kterou zodpovidd, a ldhev, kterd neni

zmgéfena, nesmi pod vodu.
2.7 Potdpéni u Hasiéského zdachranného sboru Ceské republiky

Prvni potdp&éskd skupina byla zifzena v roce 1975 u poZzarniho sboru v Ceskych
Budgjovicich. Po nékolikaletém pasobeni nastala del§i odmlka a zpét do tikola HZS CR
byla potdpécskd Cinnost zafazena kolem roku 1994, kdy se zacala opé&t systematicky
rozvijet. V dnesni dobé¢ ma4 tato specializace své pevné misto v faddch hasicl a je

Vv s

v piislusSnych internich aktech fizeni: Pokyn generdlniho feditele Hasi¢ského
zdchranného sboru CR & 16/2013, kterym se stanovi opémé body Hasiéského
zachranného sboru Ceské republiky a typy pieduréenosti jednotek poZarni ochrany pro
zichranné price a Pokyn generdlniho feditele Hasi¢ského zachranného sboru CR

¢. 45/2013, kterym se stanovuji pravidla pro ¢innost potapécskych skupin u Hasi¢ského

zéchranného sboru CR. (Karda, 2016; Szaszo, 2010)

Potapéci jsou nyni dislokovani ve cCtyfech opérnych bodech a Sesti potapécskych
skupindch. Jsou to: Praha, Ceské Budéjovice, Hradec Kralové, Pardubice, Olomouc
a Hlugin, pfi¢em? Praha a Ceské Budgjovice jsou samostatné opémé body a Hradec

Krélové s Pardubicemi a Olomouc s Hlu¢inem tvoii vzdy jeden opérny bod. U HZS CR
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je pres 100 piislusnikli se specializaci potdpec. Tito potdpeci jsou vSak v prvni fadé
hasi¢i a vykondvaji béZnou c¢innost zasahujicich hasi¢ii, tidicl, strojnikil, technikil
i velitelli, pficemz specializaci potdpéce vykondvaji nad rdmec svych vSednich
povinnosti. Tato ¢innost je vykondvana dobrovolné a piislusnikovi nemuize byt tcast
v potapéCské skupiné nafizena. O ndrocnosti této prace svédci fakt, Ze jen velmi malé
procento nové nastupujicich hasic¢li se o ziskdni kvalifikace potdpéce pokusi a pouze
zlomek uspéje a je poté opravnén vykondvat prace pod vodni hladinou. Dal$imi z fady
odbornych &innosti, se kterymi se mizeme u HZS CR setkat, jsou napiiklad lezci,

pyrotechnici a kynologové. (MV - GR HZS CR, 2006)
2.7.1 Vycvik potdpééi u HZS CR

Vyevik hasi¢l - potdpect v pocatcich vychazel z nejrozsitenéjsiho civilnitho systému
zastitovaného mezinarodni organizaci CMAS (Confédération Mondiale des Activités
Subaquatiques), ale poté se zacCal ubirat vlastni cestou a dneSni opravnéni hasict -
potapé&&i je platné pouze pro vycviky a zdsahy v ramci ¢innosti HZS CR, i kdyZ témét
vSichni potdpéci maji 1 své soukromé civilni kvalifikace a potapéni je jim, dd se fici,
praci 1 konickem. Naopak civilni kvalifikace neopraviuje piisluSniky k vykondvani
&innosti pod vodni hladinou v ramci HZS CR a v pifpadé zdjmu musi projit odbornou
ptipravou ve Skolicich a vycvikovych zafizenich HZS CR. Kvalifikace je rozd&lena do
n¢kolika stupiiti a odbornosti s postupné se zvysujici odbornosti a moznosti vykondvat

naro¢néjsi zasahy. Rozd€leni je nasledujici:

* Potapec L. stupné - u zdsahu miiZe zastdvat funkci navodciho, pfi vycviku se
potapi do maximdlni hloubky 10 m v doprovodu potdpéce II. stupné a do 30 m
v doprovodu potapéce III. stupné&, nebo instruktora.

e Potipec II. stupné - u zdsahu a pii vycviku se miize potipét do maximdalni
hloubky 40 m s otevienym piistupem k hladiné.

e Potapec¢ III. stupné - provadi potapécské priace do hloubek pies 40 m
iv prostiedi neumoziiujicim piimy vystup k hladiné. Od tohoto stupné
kvalifikace mtze byt potadpé¢ vedoucim potdpéfem a u zdsahu velet potapécské
skuping€. Tuto ¢innost nesmi provadét piisluSnik bez odpovidajici potapécské
kvalifikace, tudiz ani velitel zasahu.

* Potéapcc instruktor - provadi potapécské prace v rozsahu potapéce 1. st. a podili

se na odborné ptipravé piislusnikli nizSich odbornych kvalifikaci.
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e NITROX - na potépéni s dychaci smési NITROX mohou byt vySkoleni potdpeci
s odbornosti POT III: a instruktor a po absolvovani odborné piipravy mohou
pouZzivat jako dychaci médium tuto sm¢s.

e Obsluhovatel barokomory - v potdpécskych skupindch, které maji ve svém
vybaveni barokomoru, jsou piisluSnici Skoleni na jeji obsluhu.

e PotdpéC a obsluha ptilbového potdpéni - po absolvovéni tohoto kurzu a ziskéani
kvalifikace mlzZe potdpé¢ pouzivat t€Zkou soupravu Kirby Morgan uréenou pro
potdpéni do prostiedi Hazmat (HAZardous MATerials), to je do silné
zneciSténych a jinak kontaminovanych vod. (MV - GR HZS CR, 2016;
Kemrova, 2014)

Obrdzek 3: Potdpec s prilbou Kirby Morgan 97 SS (Foto: Karvdnek)

2.7.2 Zdsahy potdpécii HZS CR

V letech 2014 - 2019 se dle statistik GR HZS jednotlivé opérné body tidastnily celkem
382 zdsahl s nasazenim potdpécskych skupin (Graf ¢. 1). Ve statistikich zaujima
pomyslné prvni misto Praha (Graf ¢. 2). Ve statistikdch vyddvanych Ministerstvem
vnitra - Generdlnim feditelstvim HZS CR nenf rozliseno, o jaky druh potip&gskych
zdsahl se jednd (zachrana, vyhleddvani, vyzvednuti predmétu, odstranéni piekézek,

apod.). (Statistické roéenky MV GR HZS CR, 2019)
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Graf 1: Celkovy pocet zdsahii potdpécskych skupin HZS CR (2014 - 2019)
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Graf 2: Pocet zdsahii pot. skupin dle opérnych bodii HZS CR ( 2014 - 2019)

Zasahy potdpééskych skupin HZS CR Ize rozdélit do dvou hlavnich skupin:

e Zichrana osob a vyhleddvani pohieSovanych osob

* Technické zasahy - vyzvedavani ponofenych biemen, kontrola technologickych

zafizeni, odstraiiovéni ptrekazek, potapéni Hazmat, apod.

Veskerym zasahum potdpécskych skupin HZS krajt veli prislusnik HZS kraje dle §21
odst. 1 zékona ¢. 247/2001 Sb. o organizaci a ¢innosti jednotek PO ve znéni pozd¢jSich

predpist. Pfi spolupréci slozek IZS nélezi koordinovédni zdchrannych a likvidacnich
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praci v misté nasazeni sloZek IZS veliteli nebo vedoucimu zasahujicich sil a prosttedkt
slozky IZS, kterd v misté zdsahu provadi ptevazujici Cinnost. (§19 odst. 2 zdkona

239/2000 Sb. o IZS ve znéni pozdéjsich predpist)
2.7.3 Zdsahy potdpécit HZS CR s pouZitim dychaci smési NITROX

O potipécskych zasazich vedenych s pouzitim NITROXU jako s hlavnim dychacim
médiem, nebo jako dekompresnim médiem, nejsou vedeny statistiky a tato problematika
bude feSena v dotaznikovém Setfeni. Napiiklad u HZS J¢k, kde profesné plisobim, se

NITROX u zésahii i pfes své vyhody pouZziva velmi mélo.

3 METODIKA VYZKUMU

Tato bakaldrska prace je rozd€lena na teoretickou a metodicko-analytickou Cést.
K vypracovani teoretické Casti bylo vyuzito publikaci ziskanych z odbornych Casopist,
on-line zdrojui, metodickych piiru¢ek a osobnich konzultaci. Vypracovani metodicko-
analytické €asti predchdzela reSerSe odborné literatury (viz kap. 3.1). B€hem ni nebyla
nalezena 7z4dnd odbornd price, kterd by tuto problematiku feSila stejnym nebo
obdobnym piistupem, to znamend ve vodnim prostfedi a se zaméfenim na subjektivni
pocity potipéce. Metodicko-analytickd cast je vypracovdna zejména s vyuZitim
dotaznikového Setfeni mezi potipééi HZS CR, na zdkladé zhodnoceni osobnich
zkuSenosti a redlnych moznosti jednotlivych potapéCskych skupin, které byly
konzultovany s vedoucimi potdpecskych skupin. Dotaznikové Setfeni bylo koncipovano
na uskute¢néni dvou ponord, pii kterych potiapé¢ odpovidal na sérii otdzek pred a po
ponoru. Samotné ponory byly koncipovédny jako (idedln€) totozné, pouze s rozdilnou
dychaci smési. Mezi ponory méla byt dostate€n¢ dlouhd pauza (min 24 h), a to proto,
aby nedos$lo k ovlivnéni druhého ponoru ponorem piedchdzejicim. Ponory mély byt
uskutecnény za pokud mozno identickych podminek (teplota, denni doba, vystroj,
buddy, apod.). Samotné otazky byly sestaveny po konzultaci s psychologem tak, aby co
moznd nejobjektivnéji vystihovaly stav potdpéce pied a po ponoru a odpovédi byly
obsahové uchopitelné a dobie zpracovatelné. Také okruh otazek tykajici se fyzického
stavu potdpéCe byl vystavén stejnym zplsobem. V dotazniku bylo jednoznacné
rozliSeno, o jaky ponor se jednd (1., nebo 2.). V ptipad¢ druhého ponoru bylo zjisténo,

vvvvvv

to, aby oba ponory mohly byt vzdjemné porovnany a zhodnoceny. V idedlnim piipadé
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by jediny rozdil v ponorech mél byt v uZité dychaci smési. Ponor ¢. 1 mél byt
uskutecnén se vzduchem a ponor €. 2 s hyperoxickou smé&si NITROX (EAN 36 %).
Ptedpoklad u vSech ziucastnénych respondentt byl absolvovany vycvik pro potdpéni se

smési NITROX a dobry zdravotni stav umoZznujici bezpecny ponor.

v/ v

Dalsi Setfeni ohledné piipravy a samotného vyuzivani smési NITROX na jednotlivych
opérnych bodech HZS CR probihalo u? formou konzultaci a osobnich pohovort,
zejména se zaméfenim na divody pouZivani ¢i nepouzivani smési NITROX pfi

potapécskych zasazich.

BohuZel, sbér a zpracovani dotaznikli k této préaci byly vyrazné ovlivnény vyhldsenym
nouzovym stavem, kdyZ vzhledem k pandemii SARS CoVID-2 (Severe acute
respiratory syndrome COronaVIrus Disease) bylo internim aktem fizeni generdlniho

teditele HZS CR naiizeno pieruseni vycvikil, véetné potdpééskych, a to a7 do odvolani.
3.1 ReSerse odborné literatury

Pro reSersi odborné literatury byly pouZity nasledujici zdroje: Web of Science, Google
Scholar, Kopernio a Kramerius. Touto resSersi bylo zjisténo, Ze vyzkumy porovnavajici
rozdily, jak pusobi na potdpéfe vzduch a NITROX, se v naprosté vétSiné odehravaji
pouze jako simulované ponory v suché komote, nikoli v pfimo ve vod¢. Zaméteni
relevantnich praci je pouze v jednom piipad€ koncipovano tak, aby se zamé&fovalo na
subjektivni pocity potipéce. Vzdy se vychdzi z empirickych méfeni, zejména
z laboratornich rozborti krve, nebo z meéfeni bublin v krevnim feciSti pomoci
ultrazvukového vySetfeni. Timto si také vysvétluji fakt simulovanych ponord. Obecné
Ize ftici, Ze prace zkoumaji pouze méfitelné hodnoty, nikoli subjektivni pocity
samotnych aktérii. Pouze v préci autora Harrise et al., (2003) byl vyzkum koncipovan
obdobnym zplisobem, a to dotaznikovym Setfenim na skupiné dvandcti potdpect pii
simulovaném ponoru se vzduchem a s NITROXEM EAN 36 %. Simulovany ponor
probihal do hloubky 18 metri. Dle vysledkii tohoto vyzkumu nebyl zaznamendn
vyrazny rozdil v té€chto ponorech. Cit.: ,,In summary, diving to 18m while breathing air
produced no measurable difference in fatigue, attention levels, ability to concentrate,

compared with EANX 36 % in this study.*
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4 METODICKO-ANALYTICKA CAST

V této cCasti prace je rozebran profil ponoru, dotaznikové Setfeni véetné zhodnoceni
vysledkii a vyhodnoceni osobnich pohovorti tykajicich se pfipravy a vyuZiti smési

NITROX.

Pro samotné dotaznikové Setieni bylo vyuZito osobnich kontaktl mezi hasi¢i potapé&ci,
ktefi byli osloveni s Zadosti o provedeni dvou totoZnych ponorti, pouze s rozdilnou
dychaci smési. Pied a po uskute¢néni kazdého ponoru potapec zodpovedél sérii otazek,

které jsem sestavil ve spolupréci s odbornym psychologem.
4.1 Profil ponoru

Profil ponoru byl stanoven s ohledem na co nejjednodussi provedeni, s dostateCnou
bezpecnostni Casovou rezervou. Maximdlni hloubka ponoru byla stanovena na 24m,
pficemz maximdalni operacni hloubka MOD pro smés EAN 36 je 36m. Ponor byl
planovan jako bezdekompresni, toto bylo ovéfeno dle dekompresnich tabulek SPCR,
pfi¢emZ limitn{ ¢as pro bezkompresni ponor v hloubce 24m = 60 min. Plan ponoru se da
ztotozZnit kuptikladu s redlnym zdsahem, jako je vyhledavani pohfeSované osoby, anebo

hledéan{ pfedmétu na dné piehrady. (SPCR, 2016; SPCR, 2018)

Profil ponoru

doba ponoru / min

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45

10 [— 10

20 — 20

hloubka f m

30 30

MOD

40 40

Graf 3: Profil ponoru

V prvni fazi provede potdpé¢ zanofeni (t=0) a nésleduje sestup do hloubky 24m. Této

hloubky by mél potap&¢ dosahnout priblizn€ v ¢ase t=2 minuty. Po dosazeni stanovené
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hloubky provede potdapé¢ vyrovnani a pokracuje po libovolné zvolené trase, ovSem
v konstantni hloubce, aZ do ¢asu t = 35 min. Nasleduje zah4jeni vystupové faze. Potapec
vystupuje maximalni pfedepsanou rychlosti 10m/min az do hloubky 5m, ¢as pfiblizné
t =37 min. Zde je provedena doporuCend bezpecnostni zastivka (pozn., nejednd se
o dekompresni zastavku) po dobu 3 minut. Po vykondni bezpec¢nostni zastidvky provede
potapé¢ vynoreni, celkovd doba ponoru pfiblizné€ t = 41 minut. Druhy ponor by mél byt
idedln¢ se stejnym profilem jako byl prvni. Pii domlouvani experimentu byl na tento
fakt kladen velky duraz, jelikoZ je povazovan za stéZejni faktor pro moznost porovnani
obou ponort. V piipadé€, Ze doslo k odchylce od profilu ponoru €. 1, mél toto potdpec
uvést v dotazniku, véetné uvedeni dliivodu. V ptipadé¢ nedokonceni jednoho z ponorii
tuto skutecnost uvedl potipé¢ v dotazniku - ponor nebyl ndasledné¢ zahrnut do
vyhodnoceni vysledkli. Mezi ponory méla byt dodrZena dostate¢né¢ dlouhd pauza pro
regeneraci organismu, a to minimélné¢ 24 hodin, aby tak nedochdzelo ke zkresleni
potdpecovych vjemi. Podminky béhem potipéni mely byt voleny opét s ohledem na
totoZnost profilu obou ponorti. Jedné se napiiklad o stejnou denni dobu, ro¢ni obdobi,
teplotu vzduchu a vody, proudéni, apod. Dle doporuceni m¢l byt ponor proveden na

stejné lokalité a po stejné trase.

4.2 Dotaznik
4.2.1 Koncepce dotazniku

Dotaznik obsahoval celkem 20 otdzek rozdélenych do deseti sekci. Na vétSinu otdzek
byla povinna odpovéd. Na 5 otdzek bylo moZno odpovédét volnou formou, pficemz

1. otazka se tykala identifikace potapéce, 2. presné hodnoty EANX, v piipadé ponoru se

smési NITROX, 3. a 4. otdzka sméfovala na faktor, ktery zptsobil nejvétsi fyzickou

a psychickou unavu bcéhem ponoru

NITROX vs AIR
b s TR o s iciicksy S it a 5. volnou otazku vyplnoval potapéc
dobrovolné, a to v piipad¢, Ze doslo
—— k nedokonceni ponoru, anebo
Identifikator 2 * v . . . .
k nedodrzeni = predepsaného  profilu
& jakou dychaci smési s budets potapat? ©

e (viz Obr. 4 - 8).

P 2

V 1vodu vyplnil potdpé¢ identifikacni

udaje tykajici se jeho osoby tak, aby
Obrdzek 4: Dotaznik - Identifikdtor a urceni smési
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mohlo dojit ke spdrovani dotaznikti za 1.

a 2. ponor. Udaje obsahovaly mnou

vytvotfenou zkratku pro opérny bod a sménu, kde dotyény potdp&¢ slouzi (napi. PHA A)

a déle ¢ast osobniho eviden¢niho c¢isla potdpéce. Po sbéru dotaznikil a sparovani ponort

byly tyto ddaje z dlivodu ochrany osobnich ddajii vymazdny a nebyly nikterak pouZity

v této praci a nejsou zde uvadeény. Dalsi otdzka dvodni Casti se tykala smési, se kterou

se chystal vykonat potapé¢ ponor.

(= D

Jaka je skutedna hodnota vaii smési pfed ponorem? =

Zaokrouhkets na celd Bala.

Obrdzek 5: Dotaznik - Presnd hodnota EANX

Pfi odpovédi Vzduch, nebo po vyplnéni
hodnoty EANx, nésledovala Cast otazek,

kterou vyplioval tdzany pied ponorem

(Obr. 6).
Samotnd  C¢4st uréend pro  vyzkum
ahodnoceni byla koncipovdna takovym

zpusobem, aby dotaznik v co mozZnd nejvetsi

mife vystihoval subjektivni  psychicky

a fyzicky stav potdpéce ptred a po ponoru.
Otazky byly vytvofeny

ve spolupréci

s psychologem  Hasi¢ského zachranného
sboru Jihoceského kraje. Na jeho doporuceni
byly moZnosti odpovédi pouze jako volba
moznosti nebo vybér z procentudlnich
hodnot. Oteviend odpoveéd’ nebyla piipustnd.
Dle této koncepce byla vytvofena
i dotaznikovd ¢ast tykajici se subjektivniho

fyzického stavu (Obr. 6).
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pfipadé  odpovédi  NITROX
nasledoval dotaz na skute¢nou hodnotu

naméfenou pfed ponorem (Obr. 5).

NITROX vs AIR

* Required

Pred ponorem

WypIntE tE2nd pfed ponoram.

Jak se citite FYZICKY? *

l::l Upiné fyzicky odpoZaty.

(C) Castscns fyzicky odpodaty.

() Pacifuji projevy frzické Grary.
l::l Jsem CdstetnE fyzicky vyCerpdn.

l::l Js=m zcala fyzicky vyEerpdn.

O Cther:

Jak se citite PEYCHICKY? *

(O) Uping psychicky odpoZaty.

() Césteing psychick odpofaty.

l::l Pacituji projevy psychicks dnavy.
l::l Jsem EdstefnE psychicky vyEerpdn.

() Jsem zcelz paychicky vyEerpén.

l::l Other:

Ma kolik % s citite FYZICKY fit? Urcsts.

Choose -

Ma kolik % s citite PEYCHICKY fit? Uréete.

Choose -

Obrdzek 6: Dotaznik - Otdzky pred ponorem



Vypifita bazprostfednd po panon.

Co vas béhem ponoru FYZICKY nejvice wvycerpalo?

Wour anzwer

Co vas béham ponoru PEYCHICKY nejvice vycerpalo?

Wour anzwer

Obrdzek 7: Dotaznik - Otdzky na pribéh ponoru

Nasledujici otdzky byly rozhodujici pro
urCeni, o kolikdty ponor se jednalo.
Cast

V ptipadé 1. ponoru potapéc

otdzek tykajicich se 2. ponoru
nevypliioval. Pfi nedodrZzeni profilu
ponoru nasledovala posledni oteviena
(opét dobrovolnd) otdzka na dvod

jeho nedodrzZeni (Obr. 8).

ponoru a uvedeni nejvyznamnéjSich

pifi¢in vycerpani. Jednalo se o otdzky
oteviené s moznosti pokraCovini bez

uvedeni odpovédi (Obr. 7).

i

WypIRta bazprasfadnd po panomn.

O kolikéty ponor se jednalo? *

'::l 1. panor
'.::l 2. panor

2 ponor

Dodriele jsi pii 2. ponoru stefmy profil, jako pfi 1. ponora? *
O awo
O ne

liny profil ponom

Je profil 2. ponoru ponoru alespon podobiny profilu 1. ponoru? *

O anc
O me

iy prafil - napodobog

Uved dlved nedodrzeni piedepsandho profilu ponoru. *

‘Your answer

Obrdzek 8: Dotaznik - Urceni poradi ponoru a dodrieni
profilu

Posledni ¢éast otdzek byla opét spolecnd pro 1. i 2. ponor a potdp&¢ zde odpovidal na

totozné otazky jako pfed ponorem. Tyto mély za

ukol zhodnotit jeho fyzicky

a psychicky stav ve srovnani se situaci pfed ponorem. Jednalo se o Cisté subjektivni

a nemcftitelné pocity. Na dvé otdzky odpovidal potdpé¢ vybérem z moZnosti a na dalsi

dvé€ procentudlnim uréenim, a to ve srovnani se stavem pied ponorem, za piedpokladu,
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Ze pred ponorem byl potapéciv fyzicky i psychicky stav roven pomyslnym 100 %.

Timto se tdzany dostal k poslednim dvéma otdzkam, kde mél urcit, za jakou dobu bude

teoreticky opét ve stejném psychické a fyzickém stavu jako byl pred ponorem. U toho

vybéru byly moznosti odpovédi v rozmezi, 0-2h, 2-4h, 4-6h, 6-8h, 8-10h, 10-12h.

Potapé¢ provadél vybér hodnoty na zdkladé vlastnich zkuSenosti z ptedeslych ponort

(Obr. 9).

Jak se citite FYZICKY? *

O

Uging Fyzicky odpaaty.
Cdstednd fyzicky odpodaty.
Bacifuji projevy fyzicks Gnavy.
Jsem ZdsteEnd fyzicky wySerpdn.
Jsem zcela fyzicky vyEarpén.

Other:

Jak s citite PSYCHICKY? *

4.3

Uiping psychicky ndpotary.
Ciésteing psychick odpofati
Pocifuji projevy psychicks dnavy.
Jsem Shsteing peychicky vyEerpdn
Jzzm zo=la psychicky vySerpén.

Other

Obrdzek 9: Dotaznik -

Vysledky

Vas FYZICKY stav prad ponorem byl pomyelnych 100%, urdete na kolik ze citite
ponornu; *

V&g PEYCHICKY stav pred ponorem byl pomysinych 100%, uréste na kolik se
citite ponoru. *

Predstavie si, 28 po ponoru mate moinost s jit odpodinow. odhadnéte kolik casu
budets potfebovat k navratu ke stejnému FYZICKEMU stavu jako pied ponorem.

Pfedstavie si, 28 po ponoru mate moinost s jit odpoginow. odhadnéte kolik asu
budets potfebovat k navratu ke stejnému PEYCHICKEMLU stavu jako pied
ponorem. *

Otdzky po ponoru

Uvadéné vysledky jsou souhrnem sbéru dat dotaznikového Setfeni, osobnich zkuSenosti

a rozborem problematiky s hasi¢i potap&¢i a s vedoucimi potdpééskych skupin HZS CR.

4.4

Vyhodnoceni dotaznikového Setieni

Do projektu se zapojilo celkem 29 potdpect. Dle vysledki ziskanych v dotaznikovém

Setfeni bylo uskute¢néno:

e 57 ponori celkem

e 29 ponori s dychaci smési NITROX

e 28 ponord se vzduchem

* 52 ponord bylo oznaceno za platné

e 5 ponorti nebylo zapocitano do Seteni
* 2 potdpéci nedokondili druhy ponor

* 1 potdpcc¢ uskutecnil pouze jeden ponor
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e 35,59 % byla priim. hodnota smési NITROX, se smérodatnou odchylkou +0,5 %
e 2 profily druhych ponori byly oznaceny jako podobné, ne totoZné,

* ve 48 pifpadech zahajovali potapé&i ponor jako Uplné fyzicky odpocati
v 8 pifpadech zahajovali potdp&&i ponor jako Cdstecné fyzicky odpocati
* v 1 pfipadé€ zahajoval potdpec¢ ponor S projevy fyzické tinavy

v 55 piipadech zahajovali potapéci ponor jako Upiné psychicky odpocati

2o M v

 ve 2 pifpadech zahajovali potdp&¢i ponor jako Cdstecné psychicky odpocati

Tabulka 8: Prehled subjektivni fyzické a psychické iinavy po ponoru

Vzduch x NITROX

16 % je prumérna hodnota potapéci udavaného zhorseni subjektivniho fyzického
stavu po ponoru se vzduchem (smérodatna odchylka + 6,7 %)

6,3 hodiny je pramérnd odhadovana doba, za kterou se potapec zregeneruje do
subjektivné stejného fyzického stavu jako pied ponorem (smérodatnd odchylka
+1,3%)

VZDUCH

12 % je primérnd hodnota potdpéci udavaného zhorseni subjektivniho fyzického
stavu po ponoru s dychaci smési NITROX (smérodatné odchylka + 4,8 %)

FIYZICKY STAV

5,3 hodiny je primérnd odhadovana doba, za kterou se potapéc zregeneruje do
subjektivné stejného fyzického stavu jako pied ponorem (smérodatnd odchylka
+1,4 %)

NITROX

4,6 % je pramérnd hodnota potdpeci udavaného zhorseni subjektivniho psychického
stavu po ponoru se vzduchem (smérodatna odchylka + 3,4 %)

2,0 hodiny je primérnd odhadovana doba, za kterou se potapec zregeneruje do
subjektivné stejného psychického stavu jako pred ponorem (smérodatnd odchylka
+0,4 %)

VZDUCH

6,0 % je primérna hodnota potapéci udavaného zhorseni subjektivniho psychického
stavu po ponoru s dychaci smési NITROX (smérodatné odchylka + 5,9 %)

PSYCHICKY STAV

2,2 hodiny je primérna odhadovand doba, za kterou se potdpé¢ zregeneruje do
subjektivné stejného psychického stavu jako pfed ponorem (smérodatnd odchylka
+0,5%)

NITROX

4.5 Piiprava smési (dle opérnych bodit)

HZS J¢k - dychaci smé&s NITROX je zde vyrdbéna pomoci kompresoru COLTRI MCH
14 TECH NITROX, ktery dokdze vyrobit obohacenou smés az na hodnotu 40 % O..

Smeés s vyssim podilem kysliku zde potdpéci k ponoriim nevyuzivaji, jelikoz zde neni

vySkoleny blender (michac), ktery by zajistil vyrobu smési s vy$$im podilem O,.
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HZS hl. m. Prahy - dychaci smés NITROX je zde vyrdbéna metodou michéni

z tlakovych lahvi. PrepouSténim 100 % kysliku, pfipadné smési s jinym nez 21 %
parcidlnim tlakem kysliku a vzduchu, je =ziskdvdna potfebnd vyslednd smeés

s pozadovanym percentuelnim zastoupenim O,.

HZS Pak - v Pardubickém kraji jsou nové (zima 2020) vyskoleni blendefi, tudiZ zde
s vlastni vyrobou teprve zacinaji. Toto bylo v soucasné dob¢ zbrzdéno vlivem pandemie

SARS CoVID-2. Piedtim ziskavali dychaci smés NITROX ndkupem.

HZS KHKk - vzhledem k tomu, Ze Krélovéhradecky kraj tvoii spolu s Pardubickym jeden

opérny bod, situace je zde totoznd jako u HZS Pardubice.

HZS OIk - potdpecska skupina Olomouckého kraje nemd v soucasné dobé vySkolené¢ho
zddného blendera a dychaci smés NITROX ziskdvd plnénim tlakovych lahvi

u Zachranného dtvaru HZS CR v Hluging.

4.6 VyuZiti smesi (dle opérnych bodi)

P 2

HZS J¢k - u této potapécské skupiny se dychaci smés NITROX vyuZivd zejména
k vycvikiim, které ¢lenové skupiny pravidelné absolvuji. U zdsahti se NITROX vyuZiva
pouze jako dekompresni smés a to pfi zdsazich do velkych hloubek, vétSinou v piipadé

dopiedu planovanych ponort.

HZS hl. m. Prahy - pfislusnici jsou zde pravideln¢ Skoleni a provadéji zdokonalovaci

vycviky na potdpéni s touto smési. Vyuzita je ponejvice pti vycviku. U zdsahil se
pouzivd nejCastéji smés EANx 50 % jako dekompresni smés pti vystupu. V tomto

opérném bod¢ je zfejmé nejrozsitené]si pouzivani dychacich smési pti potdpéni.

HZS Pak - Opét je vyuziti smési NITROX zejména u vycvikii. U zdsaht se prakticky

zatim nevyuziva.

HZS KHk - Stejné€ jako Pardubicky kraj, vzhledem k tomu, Ze spolu vzdjemné tvoii
jeden opérny bod.

HZS Olk - Olomoucky kraj, vyuZziva tuto smés minimaln¢ pii vycviku a u zdsahu

prakticky viibec.
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5 DISKUZE

Cilem Setieni provedeného v bakalafské praci bylo posoudit a zhodnotit:

1) vliv dychaci smési NITROX na psychosomaticky stav potapéce,
2) zplusoby vyroby nebo ziskani smési NITROX,

3) vyuZiti smési NITROX pfi potdpéni s uvedenim diivodli pro pouZiti této smési.

Vysledky jsou souhrnem sbéru dat v provedeném dotaznikovém Setieni, osobnich
zkuSenosti, konzultaci s 1ékafi zabyvajicimi se problematikou potipecské mediciny

s WV s WV

a rozborem problematiky s hasi¢i potap&¢i a s vedoucimi potdpééskych skupin HZS CR.

5.1 Vlivdychaci smési NITROX na psychosomaticky stav potdpéce

Tato prace vychdzi z obecnych pfedpokladi a tvrzeni, Ze dychaci smés NITROX
usnadiiuje proces potdpéni z hlediska nizsi, zejména fyzické zitéZe na organismus
potapece. (IANTD, 2006) Dle téchto predpokladi je potdpéni s NITROXEM méné

fyzicky narocné a potapec po ponoru pocituje subjektivné niZsi tinavu oproti ponoru se

vzduchem.

Dal$im efektem je posun hranice nulového ¢asu. To znamend prodlouzeni doby, po
kterou se potdpé¢ mize potapét, aniz by §lo o ponor v dekompresnim rezimu. Tyto jevy
jsou pfipisovany potlaceni vlivu plynného dusiku N, ve vdechované smési a naopak
jeho nahrazeni kyslikem O,. Timto dochézi k rychlejSimu vylu¢ovani dusiku pfi ndvratu

na hladinu a tkdn¢ jsou vice saturovany kyslikem, coZz pfispiva k mensi t€lesné tinave.

Zjisténi, zda je rozdil ve fyzické tinavé po ponoru se vzduchem a s NITROXEM takovy,
aby mélo smysl vyuZivat NITROX pii potapdeskych zdsazich HZS CR, bylo hlavnim
ukolem tohoto vyzkumu. Potdpéci po vykondni dvou profilové identickych ponoril (se
vzduchem a s NITROXEM) vyplnili dotaznik s 20 otdzkami tykajicimi se zejména
fyzického a psychického stavu pied a po ponoru. Zpracovanim a vyhodnocenim téchto

vysledkit mélo dojit k potvrzeni nebo vyvraceni vyse uvedenych predpokladi.

Ve studii (Harris et al., 2003), kterd se zabyva podobnym tématem, dosli autofi
k z4véru, Ze potapéni v 18 metrové hloubce nepiineslo Zadné méfitelné rozdily v unavé,
pozornosti a schopnosti koncentrace pfi srovndni dychani vzduchu a EANx36%. Studie

byla uskute¢néna v suché barokomote, pouze jako simulace skute¢ného ponoru.
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Simulovany ponor probihal v ekvivalentni hloubce odpovidajici 18 metrim (slané

vody), po dobu 40 minut, v konstantni teploté¢ 22 - 24°C. Potdpéci predem neveédéli,

s jakou dychaci smé&si se prave ,,potapeji®.

V této praci byly hodnoceny vysledky z klasického ,,mokrého* ponoru v riznych
teplotdich a potdpéci z davodi bezpecnosti veédéli, s jakym dychacim médiem se
potap¢ji. Hloubka ponoru byla stanovena na 24 metri a celkovd doba ponoru na 41

minut, viz profil ponoru (Graf ¢. 3).

Domnivdm se, Ze v tomto piipad€ jsou vysledky vérohodnéjsi, vzhledem k tomu, Ze
ponory probihaly v redlnych podminkach. Z dotaznikového Setfeni jsou po zpracovéni
dat ziskdny ndsledujici vysledky: Po ponoru se vzduchem uvadéli potapéci zhorSeni
fyzické kondice v priméru o 16 %, oproti 12 % po ponoru s NITROXEM. Rozdil ¢ini
tedy pouhd 4 %. S ptihlédnutim ke smérodatné odchylce 7 %, resp. 4 % lze vysledek
povazovat za totoZny (tj. statisticky neprikazny). Toto je z mého pohledu pomérné
piekvapujici vysledek a je v rozporu s vyhodami avizovanymi propagatory NITROXU.
Jednou z teorii, ke kterym se né¢ktefi védci piiklanéji (Nochetto, 2014), je, Ze ponoru
s NITROXEM miiZe byt dokonce tnava vlivem oxidacniho stresu vys$si, neZ po ponoru
se vzduchem. Jedna se ovSem o velmi dlouhé ponory. AvSak, jak bylo jiz diive
uvedeno, na obhajobu tohoto tvrzeni, ale ani k jeho vyvrdceni, neexistuji Zadné

prokazatelné védecké studie.

s W W

Zajimavé je rovnéZ porovnani Casu, ktery potdpéc¢i udavaji jako Cas, za ktery dosdhnou
stejného fyzického stavu, v jakém se citili pfed ponorem. Tento €as byl odhadovan na
zdklad¢ zkuSenosti respondentli z mnoha ptedeSlych ponori. Domnivdm se, Ze
neexistuje metoda, kterd by bez dikladného psychofyziologického vySetieni tento
subjektivni stav dokdzala popsat, ¢i definovat piesné méfitelnou hodnotou. Vysledny
rozdil jedné hodiny (Tab. 8) byl vypocitin jako rozdil primérnych c¢ast udavanych
k pottebné regeneraci, tj. 6,3 hodiny (vzduch) a 5,3 hodiny (NITROX). Tato velmi
kratk4 doba pouze podtrhuje pfedeslé vysledky uddvajici subjektivni percentuelni rozdil
ve fyzické unavé pii ponorech se vzduchem a s NITROXEM. Za povSimnuti vSak stoji
tyto hodnoty z jiného hlediska. V obou ptipadech se jednd o pomérné kratky Cas, coz
sveéd¢i o trénovanosti a dobré fyzické kondici hasic¢ii potdpéct. V teci laika - sportovce
bychom mohli fict, Ze na poli fyzické kondice vitézi dychaci smés NITROX, i kdyz

s minimalnim rozdilem.
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Vysledky zkoumajici rozdily psychického stavu potapéce pied ponorem a po ponoru
jsou z tohoto hlediska jesté zajimavéjsi nez rozdily ve fyzické kondici. Diference je zde
skutecné¢ minimélni, pouhé 1 % (viz Tab. 8). Tentokrat vSak potapéCi udavali vétsi
psychickou pohodu po ponoru se vzduchem oproti ponoru s NITROXEM. V prvnim
ptipad¢ doslo k primérnému zhorSeni psychického stavu o 5 %, s predpokldadanou
navratnosti do ptivodniho stavu za 2 hodiny. V druhém piipadé §lo 0 6 % a 2,2 hodiny.
Jednd se o pomérné¢ prekvapujici fakt, jelikoz jsem ptedpokladal, Ze psychicky stav
bude vice mén¢ kopirovat fyzicky stav a bude jeho obrazem. Dlvod, pro¢ tomu tak
neni, jsem se rozhodl zjistit osobnim pohovorem s n€kolika potdpcci. Shodné uddvali
jako diivod pravé dychaci smés NITROX. Resp. ne smés samotnou, ale fakt, Ze pfi
nckolikeré méteni pripravené smési z hlediska hodnoty parcidlniho tlaku kysliku, véetné
pro né¢koho slozitych vypocti MOD a stanoveni bezpe¢né hloubky ponoru. JiZ tento
proces probihajici pfed ponorem muze pro nckteré potipéCe predstavovat pomerné
velkou stresovou zdtéZz. Pfi ponoru se vzduchem, vzhledem k bohatym a letitym

zkuSenostem, toto vSechno odpada.

Osobn¢ bych si dovolit odhadnout, Ze i kdyZ se smési NITROX hasi¢i pravidelné
trénuji, tak pomér ponort vzduch vs. NITROX se bude bliZit hodnotdm 95 % ku 5 %.
A pravé v tomto poméru spatfuji onen ditvod veétsi psychické zatéze. Potapéci disponuji
mnohem vétsimi zkuSenostmi s pouzivanim vzduchu, neZ se smési EANX. Cast
potapécu také uddvala zvySeny stres i béhem ponoru vzhledem k nutnosti cCastéjsi
a diikladnéjsi kontroly aktudlni hloubky, a to i pfes dostatecnou rezervu od maximalni
operaéni hloubky. Rekl bych, Ze tim povéstnym svazujicim faktorem je v tomto pifpadé
respekt k dychaci smési NITROX, i kdyZ tento je urcit¢ na mist¢ vzhledem
k bezpeCnosti potapéjici se osoby. Smeés EANx je v konecném disledku mirné
stresujici, coZ miZe vést k situaci, Ze se potdpé¢ soustiedi vice na samotny ponor neZ na

vykondvanou ¢innost.

Pfti pohledu na tato ziskand data (Tab. 8) je vhodné vyzdvihnout vynikajici psychickou
odolnost, kterou hasiCi potdpéci projevuji, bez rozdilu s jakou smési se potapéji. Ale
abych opét shrnul vysledek sportovni terminologii, tak v tomto kole vyhrdl vzduch

a ,,stav je nerozhodny*.
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V konec¢ném dusledku Ize konstatovat, Ze vliv na psychosomaticky stav potdpéce pfi
pouziti dychaci smési NITROX je totoZny jako pii pouZiti klasického vzduchu. V této
studii provedené ve vodnim prostfedi se neprokdzaly uvadéné udajné vyhody této smési
vzhledem k mensi dnavé po ponoru. To, Ze se néktefi potapeci citi subjektivné méné
unaveni po ponoru s NITROXEM, lze ziejmé pripsat i faktoru placebo efektu. Zavérem
je vSak nutné podotknout, Ze 1 kdyZ prakticky vSechny vycvikové systémy propaguji
skutecnost niz§i unavy jako jednu z ptednosti, tak na prvnich mistech vzdy shodné
uvadéji prodlouzeni nulového cCasu ponoru a zkriaceni doby nutné k vykonéni

dekompresnich zastavek.

5.2 Piiprava smési u jednotlivych opérnych bodu

U potéapécskych skupin HZS CR se setkdvame s nékolika zptisoby vyroby, popiipadé
ziskdni dychaci smési NITROX. Nejrozsitenéjsi je v soucasné dob¢é metoda michédni
vlastnimi vySkolenymi blendery (michaci). Jednd se rovnéz o metodu nejlevnéjsi,
jelikoZ vstupni ndklady jsou pouze za ndkup kysliku. VSechny hasi¢ské stanice jsou
dnes jiz vybaveny kompresory, vyuZivanymi zejména k plnéni tlakovych lahvi

dychacich pfistroji uréenych pro béznou hasi¢skou ¢innost.

Pro vé&tsi efektivitu michédni se vyuzivaji kyslikové plnicky, tzv. boostery. Témito vSak
disponuje pouze HZS hl. m. Prahy a Hradce Krédlové. Nevyhodu u toho zplsobu
piipravy dychaci smési spatiuji v mozné vétsi mife chybovosti a nepfesnosti oproti
vyrobé pomoci kompresoru. Veskeré tikony jsou zde fizeny blenderem, ktery zodpovida
za postupné piepousténi jednotlivych smési, a vysledek zavisi na jeho propoctech

a zruCnosti. Tento zplisob vyroby je vyuZivan u potdpecskych skupin v Praze, Hradci

Kralové a v Pardubicich.

Vyroba NITROXU pomoci kompresoru ma velikou vyhodu ve velké piesnosti
namichané smési. Je-li kompresor udrzovany a v dobrém technickém stavu, tak smés
byva vétSinou velmi kvalitni. Bez vzdus$né vlhkosti, bez neZddoucich piimési, aj.
Nevyhodou je vSak pomérné velkd pofizovaci cena kompresoru a ndklady spojené
s jeho provozem a udrzbou. Timto zpusobem se dnes NITROX vyrdbi pouze u HZS
JihocCeského kraje, ktery ziskal kompresor pfevodem ze zruseného Odborného ucilisté
pozarmni ochrany MV CR v Borovanech. Obsluha kompresoru je velmi jednoducha

a percentuelni obsah kysliku ve vysledné smési se uruje pomoci digitdlniho volice, coz
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minimalizuje moZnost chyby obsluhy. Veliky problém této potapécské skupiny spatiuji
ve faktu, Ze nedisponuji Zddnym vySkolenym blenderem a nejsou tudiZ schopni michat
smési s vyS$im percentuelnim zastoupenim kysliku nez je 40 %. Toto je totiz limitni
hodnota kompresoru. Nemaji tudiZz moZnost piipravy kvalitni smési pro piipadné
dekompresni ponory probihajici s vyuzitim NITROXU jako dekompresniho média,

nebot’ v tomto piipad¢ se nejcastéji vyuziva smés EAN 50 %.

Jako posledni zustivd HZS Olomouckého kraje, kde nejsou zadni vySkoleni blendefi
a potapécské skupina nedisponuje ani kompresorem uzpiisobenym k vyrobé NITROXU.
V piipadé potfeby plnéni tlakovych lahvi dychaci smési NITROX museji vazit pomérné
zdlouhavou cestu do Hluéina, kde sidli Zachranny tdtvar HZS CR a kde piislusnici
tlakové lahve plni. Tento zptsob ziskani je velmi ¢asové ndro¢ny a neni pod kontrolou

potdpecské skupiny HZS Olk.

V této Casti byly popsany rtizné druhy piipravy dychaci smési NITROX, vyuzivané
potapécskymi skupinami napii¢ republikou. Ve vétsiné piipadt pievladd michéani
pomoci vyskolenych piisluiniki HZS CR. Pouze v jednom pifpadé je vyuZivan
specidlni kompresor, ktery vSak dokdZe obohatit smés pouze na 40%, a v jednom
piipadé nemd potipécskd skupina moZnost ziskat NITROX vlastnimi silami.
Doporucenim ke zlepsSeni situace je dosSkoleni pfisluSnikii ve dvou opérnych bodech
a ptipadné zvazeni pofizeni boostru pro zefektivnéni vyuZziti zakoupeného kysliku.
Zavérem je nutno dodat, Ze i ptes veSkeré zkusenosti blendrt, ¢i dokonalosti modernich
kompresort, zustdvd povinnost provedeni kontroly a prfeméfeni smési pfimo pied

ponorem.

5.3 VyuZivani dychacich smési NITROX v praxi

s Y% 4

V tomto bodé nardZime na problematiku nasazeni potdpéCskych skupin u zasaht.
Respektive na problematiku hasi¢skych zdsahti jako takovych. Zdkladnim
pfedpokladem je fakt, Ze Zaddny zdsah neni stejny a Ze hasi¢ nikdy nevi, kam k zdsahu
pojede a co ho tam ¢ekd. Stejné tak je tomu u naprosté vétSiny potdpécskych zdasaht.
Neda se predem fici, kdy a kam se pojede, jak bude vypadat ¢innost v mist¢ mimoradné
uddlosti, jaci potdpéci a s jakou kvalifikaci budou piitomni. Nejvétsi nezndmou vSak

zUstava lokalita a zejména jeji hloubka. VSichni v této studii osloveni se shoduji, Ze toto
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je jeden z rozhodujicich faktorti, pro¢ je NITROX u zdsaht pouzivan tak mélo. UZ zde
byl vysvétlen pojem maximalni operacni hloubka. Ale pro tplnost, jedna se o hloubku,
do nizZ je mozné se z hlediska bezpecnosti, zanofit, s tou kterou obohacenou smeési
NITROX. Tato hloubka je zavisld na parcidlnim tlaku kysliku ve smési ur¢ené pro
ponor. Potapé¢ vsak predem nevi, v jaké hloubce bude ponor probihat, jak bude dlouho
trvat a ani, zda bude veden v normélnim, nebo dekompresnim reZimu. Toto se dozvida
zpravidla aZ na misté zadsahu. Pfedem udavané hloubky jsou vétSinou jenom orientacni
a pocitat se musi vzdy s nejhorsi, tedy nejhlubsi moznou variantou. A to v ptipade¢, je-li
hloubka u této lokality zndma. Vzhledem k rozlehlostem operacnich prostort
jednotlivych opérnych bodi nelze znat vSechny lokality pro piipadny potdpécsky zasah.
U vétSiny zdsahu je dualezitd rychlost nasazeni potdpéce k zachrannym pracim. Neni
mozno prfed ponorem pfipravovat ve spéchu smés s vhodnym pomérem O, x No.
I standardizované smési NITROX I a II se musi pfed kazdym ponorem preméfovat,
kontrolovat a ptipadné pifepocitdvat hodnoty MOD. VSechny tyto tkony jsou Casové
zdlouhavé a oddaluji co moZzna nejrychlejsi nasazeni potdpece. Moznost vyuZiti téchto
smési spatiuji napiiklad pii nasazeni potdpécti v bezpecné mélkych lokalitach, jako jsou

feky, rybniky, nebo jiné opravdu znamé lokality.

Jin4 situace je vSak u zdsahti pfedem planovanych. Jednd se v naprosté vétSin¢ o zasahy
na Z4dost Policie CR. Nejéast&ji pfi patrani po pohieSovanych osobdch, nebo ztracenych
pfedmétech. V tomto pifipadé je vSak v naprosté vétSiné piipadi zndma hloubka
lokality, je zhruba zmapovany terén, dopfedu je stanoven plan ponoru, vcetné
vykondvanych ¢innosti a jinych podrobnosti. Za takovéto situace, kdy je zndma hloubka
a piiprava na ponor probihd i né€kolik dnt dopiedu, je dostatek Casu na ptipravu
dychacich smési. Je-li ponor pldnovany jako dekompresni, tak jsou vzdy pfipravovany
tlakové lahve se smésmi na dekompresni zastivky. Tyto lahve zvané stage, jsou
umistény bud’ na vystupovém lan¢ v pfedem urcenych hloubkiach vypoctenych jako
dekompresni zastavky, nebo je potidpé¢ nese s sebou béhem celého ponoru. V prvnim

piipad€ s sebou nenese potdpeC zatéZ navic, ve druhém piipadé ma vSak dekompresni

sm¢es stale u sebe 1 pii ztraté orientace, €i ztrat€ vystupového lana.

Je vsak také nutné podivat se na danou problematiku alesponi okrajové i z hlediska
finan¢niho. Kazdy potdpeé¢ by meél mit svou vlastni vystroj uzplisobenou svym

zvyklostem, potfebdm a odpovidajici télesné velikosti. Toto je velmi dulezité pii
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narocnych ponorech a v krizovych situacich je fakt dokonalé znalosti vystroje Casto
Zivot zachranujici. V piipad¢, Ze by mél potapé¢ dalsi vystroj ur¢enou pro dychaci smés
NITROX, ktera je finan¢né naroc¢néjsi nez vybaveni ur¢ené pro potapéni se vzduchem,
neumérné by to prodrazilo tuto ¢innost. A s piihlédnutim k faktu, Ze tato smés neni tak
Casto vyuZzivéna, by se toto jevilo jako plytvani. Nejcastéji se NITROX plni do menSich
dekompresnich lahvi, nebo do univerzdlnich sestav urcenych pro vice potapéct. Toto

vSak neni z hlediska bezpecnosti idedlnim feSenim.
6 ZAVER

V této bakaldiské praci jsem se zaméfil na zhodnoceni rozdili v psychosomatickém
stavu potapdet, ¢lent HZS CR pii potdpéni se vzduchem a s dychaci smési NITROX.
Vzhledem k tomu, Ze v piipravné literarni reserSi byla nalezena pouze jedind obdobna
studie, kterd vSak nebyla realizovana v pfirodnim vodnim prostiedi, nybrz v simula¢ni
suché barokomore, obsahuje tato ma prace origindlni vysledky, jeZ bude vhodné

porovnat s nasledné publikovanymi vyzkumy.

Po vyhodnoceni ziskanych dat mohu konstatovat, Ze jsem nezjistil statisticky vyznamné
rozdily ve vlivu pfi ponorech s béZné pouzivanym vzduchem ve srovndni se smeési
NITROX na psychosomaticky stav potdpéce. Z vysledkii uvedenych v Tab. 8 lze
usuzovat na, v mezich chyby, pozitivngjsi vliv NITROXU na fyzicky stav potapéce.
ponor je mnohem kratsi, tudiZz méné stresujici nez pii uziti smeési EANx a také prtib¢h

ponoru neklade takové naroky na pozornost potapcce.

/s WVoO

V souvislosti s praci potdpécit doporucuji smés NITROX naddle pouzivat jako
dekompresni médium, kde m4 svoji nezastupitelnou a neocenitelnou roli. Je vhodné
provést doskoleni piisluSniku, aby na vSech opérnych bodech byla moZnost vyroby této
smési a rozsitilo se vyuziti v praxi, zejména u zasahl. Jako ndimét je mozné v navazujici
praci posoudit rozdil v plisobeni smési s vyrazn¢ vyssim parcidlnim tlakem O,, napf.
50 % a vyse. Toto nejlépe pod odbornym vedenim lékafe zabyvajiciho se potapécskou

problematikou.

Zavérem lze shrnout, Ze z mého pohledu je velmi vyhodné vyuzivat dychaci smeés
NITROX u zasahl, ovSem pouze jako dekompresni médium. Divodem je predevsim

bezpecnost. Proti vyuziti NITROXU jako hlavniho dychacitho média u zasahu v terénu
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pusobi fada negativnich faktord, jako je napf. neznalost lokality zdsahu pfedem, nutnd

rychlost nasazeni a vSe zastfeSujici bezpe€nost.

Doporucuji rovnéZz navysit pocet ponort se smési NITROX vzhledem k dosud
prevazujicimu vyuZzivani vzduchu (5% NITROX vs. 95% vzduch), aby se tyto ponory

staly rutinnimi a byl tak sniZen ptipravny stres pfed ponorem se smési EANX.

Timto zplsobem by se mohla zvySit rychlost psychické regenerace u potapécu
a pozitivni vliv smési EANx na celkovy psychosomaticky stav potapéjici se osoby by

se tak potvrdil.
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PRILOHY

Priloha 1: Dotaznik NITROX vs. AIR

Identifikace potapéce:
1) Identifikator 1
2) Identifikator 2

3) S jakou dychaci smési se budete potapct?

e Vzduch
* EAN32
« EAN36
« EANSO

Odpoveéd EANx?

4) Jaka je skutec¢na hodnota vasi smési EANX pied ponorem?

s ws

(Zaokrouhlete na celé Cislo.)

Pted ponorem.

(Vypliite t€sn€ pred ponorem.)

5) Jak se citite FYZICKY?
Uplné fyzicky odpocaty.
+ Cisteéné fyzicky odpocaty.
* Pocit'uji projevy fyzické inavy.
* Jsem castecné fyzicky vycerpdn.
* Jsem zcela fyzicky vycerpan.
6) Jak se citite PSYCHICKY?
+  Uplné psychicky odpogaty.
 (Ciéstedné psychicky odpocaty.
* Pocit'uji projevy psychické tnavy.
* Jsem c¢astecné psychicky vycerpan.
e Jsem zcela psychicky vycerpan.
7) Na kolik % se citite FYZICKY fit? Urcete.
e Navybér0 - 100 % (odstupniovano po 5 %)
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8) Na kolik % se citite PSYCHICKY fit? Urcete.
*  Navybér 0 - 100 % (odstupnovano po 5 %)

Béhem ponoru
(Vypliite bezprostfedné po ponoru.)

9) Co vas béhem ponoru FYZICKY nejvic vycerpalo?
*  Volnd odpovéd - nepovinna.
10) Co vas béhem ponoru PSYCHICKY nejvic vycerpalo?

*  Volnd odpovéd’ - nepovinna.

Po ponoru

(Vypliite bezprostiedn€ po ponoru.)

11) O kolikéty ponor se jednalo?
e 1. ponor

e 2. ponor

V pripadé druhého ponoru

(Tazany vypliuje v pfipade€, Ze se jednalo o druhv ponor.)

12) Dodrzel jsi pfi 2. ponoru stejny profil, jako pii 1. ponoru?
* Ano

e Ne

V pripad€ odpovédi Ne

13) Je profil 2. ponoru alesponi podobny profilu 1. ponoru?
* Ano
* Ne

14) Jiny profil - nepodobny
Uved’te diivod nedodrZeni predepsaného profilu ponoru.
* Volnd odpovéd - nepovinna

15) Jak se citite FYZICKY?
« Uplné fyzicky odpocaty.
« Cisteéné fyzicky odpocaty.

* Pocituji projevy fyzické inavy.
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Jsem castecné fyzicky vyCerpan.

Jsem zcela fyzicky vycCerpan.

16) Jak se citite PSYCHICKY?

Uplné psychicky odpocaty.
Ciste¢né psychicky odpocaty.
Pocit'uji projevy psychické tnavy.
Jsem Castec¢né psychicky vycerpan.

Jsem zcela psychicky vycerpan.

17) Va§ FYZICKY stav pied ponorem byl pomysInych 100 %, uréete na kolik % se

citite po ponoru.

Na vybér 0 - 100 % (odstupniovano po 5 %)

18) V4§ PSYCHICKY stav pied ponorem byl pomyslnych 100 %, uréete na kolik % se

citite po ponoru.

Na vybér 0 - 100 % (odstupnovano po 5 %)

19) Predstavte si, Ze po ponoru mate moznost si jit odpoc¢inout, odhadnéte, kolik casu

budete potiebovat k navratu ke stejnému FYZICKEMU stavu jako pfed ponorem.

0 - 2 hodiny
2 - 4 hodiny
4 - 6 hodin

6 - 8 hodin

8 - 10 hodin
10 - 12 hodin

20) Predstavte si, Ze po ponoru mate moznost si jit odpoc¢inout, odhadnéte, kolik ¢asu

budete potiebovat k névratu ke stejnému PSYCHICKEMU stavu jako pred

ponorem.

0 - 2 hodiny
2 - 4 hodiny
4 - 6 hodin

6 - 8 hodin

8 - 10 hodin
10 - 12 hodin
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Priloha 2: Tabulka s vysledky dotazniku po ponoru se vzduchem.

Pfed ponorem Po ponoru Regenerace
Psychicky
Fyzicky ystav ¥
Dychaci X , o . stavpred|
D X Fyzicky [Psychicky| Dlvod Fyz. inav Divod Psy. Ginav! ted Psvchicka
smes |Jak se citite FYZICKY? Jak se citite PSYCHICKY? yzIcky y Y y Y Y Y Jak se citite FYZICKY? Jak se citite PSYCHICKY? ponorem P Fyzicka reg. Y
stav % stav % 100% ponorem reg.
n nl'?u‘;/ 100%,

yni e nyni? %
1| Vzduch |Uplné fyzicky odpocaty. Uplné psychicky odpocaty. 95% 100% |Zima Tma Pocituji projevy fyzické tnavy. |Castecné psychick odpocaty. 70% 95% 6-8hodin | 0- 2 hodiny
2| Vzduch [UpIné fyzicky odpodaty. Uplné psychicky odpodaty. |  100% 100% |Zamotanido vlasce Zamotani do vlasce |Castecné fyzicky odpodaty. Casteéné psychick odpotaty. 80% 95% 4-6hodin | 0- 2 hodiny
3| Vzduch |UpIné fyzicky odpodaty. Uplné psychicky odpodaty. |  100% 100% |CVhlad Pocituji projevy fyzické tinavy. |Uplné psychicky odpodaty. 85% 95% 6-8hodin | 0- 2 hodiny
4| Vzduch |Castecné fyzicky odpodaty. Uplné psychicky odpodaty. 90% 100% Castetné fyzicky odpocaty. Uplné psychicky odpodaty. 90% 95% 4-6hodin | 0- 2 hodiny
5| Vzduch |UpIné fyzicky odpodaty. Uplné psychicky odpodaty. 95% 100% |Stage Pocituji projevy fyzické tinavy. |Uplné psychicky odpodaty. 85% 95% 4-6hodin | 0- 2 hodiny
6| Vzduch |UpIné fyzicky odpodaty. Uplné psychicky odpocaty. 95% 100% Pocituji projevy fyzické tnavy. |Castecné psychick odpocaty. 80% 90% 6-8hodin | 0- 2 hodiny
7] Vzduch |Uplné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% |Budy Budy Castecné fyzicky odpocaty.  |Céstecné psychick odpocaty. |  85% 90% | 4-6hodin |0-2hodiny
8| Vzduch |Céstecné fyzicky odpodaty. UpIné psychicky odpocaty. |  90% 100% Pocituji projevy fyzické Gnavy. [Uplné psychicky odpoéaty. 90% 100% | 6-8hodin | 0- 2 hodiny
9| Vzduch |Uplné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% [Byla mizima Castecné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. 85% 100% | 4-6hodin | 0-2hodiny
10| Vzduch |Pocituji projevy fyzické inavy. [Uplné psychicky odpocaty. |  75% 100% Pocituji projevy fyzické inavy. [Castecné psychick odpoéaty. 75% 95% | 6-8hodin | 2- 4 hodiny
11| Vzduch |UpIné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. | ~ 95% 100% Castecné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. 85% 95% | 4-6hodin |0-2hodiny
12| Vzduch |UpIné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpocaty.  |Céstecné psychick odpocaty. |  85% 95% | 4-6hodin |0-2hodiny
13| Vzduch |UpIné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. 85% 95% | 4-6hodin |0-2hodiny
14| Vzduch |UpIné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpotaty. 85% 95% | 4-6hodin | 0-2hodiny
15| Vzduch |UpIné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% [silny proud Pocituji projevy fyzické Unavy. [Castecné psychick odpoéaty. 70% 90% | 6-8hodin | 0- 2 hodiny
16| Vzduch |UpIné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% |proud Pocituji projevy fyzické Gnavy. [Uplné psychicky odpoéaty. 75% 95% | 6-8hodin | 0- 2 hodiny
17| Vzduch |Casteéné fyzicky odpocaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% [tekoucivoda tekouci vosa Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpotaty. 85% 100% | 4-6hodin | 0- 2 hodiny
18| Vzduch |UpIné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% |ze tece hodne vody Pocituji projevy fyzické inavy. [Castecné psychick odpoéaty. 75% 95% | 6-8hodin | 0- 2 hodiny
19| Vzduch |UpIné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpodaty. 85% 100% | 4-6hodin | 0-2hodiny
20| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpodaty. 80% 95% | 4-6hodin | 0-2hodiny
21| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpodaty. 90% 100% | 2-4hodiny|0- 2 hodiny
22| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpodaty. 90% 100% | 2-4hodiny|0- 2 hodiny

100% 100% BéZna unava obvykla pfi[Nic, klidny a 2 ahodinv| 0- 2 hodin
. . . . - i - i

23| Vzduch |Uplné fyzicky odpocaty. Uplné psychicky odpocaty. i * iehkém potdpéni. bezproblémovy UplIné fyzicky odpodaty. UpIné psychicky odpocaty. 100% 100% y Y
24| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% [Dekobojka Prace s dekobojkou |Caste&né fyzicky odpocaty. Castecné psychick odpoéaty. 85% 90% | 4-6hodin | 0- 2 hodiny
25| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% [prace s dekoboji prace s dekoboji  |Caste&né fyzicky odpotaty. Castecné psychick odpoéaty. 85% 90% | 4-6hodin | 0- 2 hodiny
26| Vzduch |Uplné fyzicky odpotaty. UpIné psychicky odpocaty. |  100% 100% |Prace s dekem Castecné fyzicky odpoéaty. UpIné psychicky odpocaty. 90% 95% | 2-4hodiny|0- 2 hodiny
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Priloha 3: Tabulka s vysledky dotazniku po ponoru s dychaci smési NITROX.

Pfed ponorem Po ponoru Regenerace
., |Psychicky
Skutecnd tFyzm[( Y d stav
L _ - . , . , stav pre L -
ID |ychacismq hodnota Fyzicky [Psychick Dévod Fyz. inav Dévod Psy. tinav fed Psychickd
Jakse ctite FYZICKY?  [Jakse citte PSYCHICKY? | 20 |PYENAY ve.anawy VMW ok se ctte PYZICKY? Jakse citte PSYCHICKY? ponorem| "o | Fyzickareg.|
EANX stav% | stav% ponorem reg.
0%, |,
nyni? % 100%
nyni? %
1 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 95% 100% |Zima Tma Pocituji projevy fyzické tinavy. |Césteéné psychick odpotaty. 80% 95% | 6-8hodin | 0- 2hodiny
2 | EAN36 | 35 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpodaty. | 100% | 100% Castecné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% | 95% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
3 EAN36 | 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  [Uplné psychicky odpotaty. 100% | 100% |Chlad Castecné fyzicky odpocaty.  |Castetné psychick odpotaty. 90% 80% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
4 | EAN36 | 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |Uplné psychicky odpodaty. | 100% | 100% (asteéné fyzicky odpotaty.  [Casteéng psychick odpotaty. 90% | 90% | 4-6hodin | 0-2hodiny
5 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpotaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |Stage (asteéné fyzicky odpocaty.  [Pocituji projevy psychické Gnavy. | 90% 80% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
6 EAN36 | 36 |Castecné fyzicky odpodaty. |UpIné psychicky odpocaty. 90% 85% Sledovat hloubku Castecné fyzicky odpocaty.  [Castetné psychick odpotaty. 90% 90% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
7 EAN36 | 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 90% 90% |Budy Budy Castecné fyzicky odpocaty.  |Castetné psychick odpotaty. 90% 90% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
8 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% Casteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 95% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
9 EAN 36 35 |Uplné fyzicky odpotaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |Byla mizima (asteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
10 | EAN36 | 36 |Uplné fyzicky odpotaty.  |Upiné psychicky odpodaty. | 100% | 100% Castecné fyzicky odpocaty.  [Castetné psychick odpotaty. 90% | 95% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
11 | EAN36 | 35 |Uplné fyzicky odpocaty.  |Upiné psychicky odpocaty. | 100% | 100% Castecné fyzicky odpocaty.  |Castetné psychick odpotaty. 90% | 95% | 4-6hodin | 0-2hodiny
12 | EAN36 36 |Céstecnd fyzicky odpocaty. |Castetné psychick odpotaty. | 100% | 100% Casteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
13 | EAN36 35 |Uplné fyzicky odpotaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% (asteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 95% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
14 | EAN36 | 35 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% Castecné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
15 | EAN36 | 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 95% 100% |silny proud Pocituji projevy fyzické inavy. |Castené psychick odpotaty. 70% 90% | 6-8hodin | 2- 4hodiny
16 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpotaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |proud Pocituji projevy fyzické tnavy. |Pocituji projevy psychické tnavy. | 85% 95% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
17 EAN 36 35 |Céstecné fyzicky odpocaty. |UpIné psychicky odpocaty. 95% 100% |tekoucivoda tekoucivoda Casteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 85% 100% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
18 | EAN36 | 35 |Castecné fyzicky odpocaty. |UpIné psychicky odpocaty. 95% 100% Jjak tece voda Castecné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 85% 95% | 6-8hodin | 0- 2hodiny
19 | EAN36 | 36 |Castecné fyzicky odpocaty. |Castecné psychick odpocaty. | 100% | 95% nitrox Castecné fyzicky odpocaty.  |Castetné psychick odpotaty. 90% 85% | 2-4hodiny | 2- 4hodiny
20 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% (asteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
21 EAN 36 36 |Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% (asteéné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
22 | EAN36 | 36  [Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% Castecné fyzicky odpocaty. | UpIné psychicky odpotaty. 95% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
. . Cast&jsi hlidani aktualni . M

23 | EAN36 [ 35 [UpInéfyzicky odpocaty.  [UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |Ponorklidny, bez zatéze. hIoukay behem potépéni, Castecné fyzicky odpocaty.  |Castecné psychick odpocaty. 90% 90% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
24 EAN 36 35 |Uplné fyzicky odpotaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |dekobojka Prace s dekobojkou (asteéné fyzicky odpotaty.  |Casteéng psychick odpotaty. 85% 95% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
25 | EAN36 | 36 [Uplné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpocaty. 100% | 100% |prace s dekohoji prace s dekoboji Castecné fyzicky odpocaty.  [Castetné psychick odpotaty. 90% 90% | 4-6hodin | 0- 2hodiny
2% | EAN36 | 36  [Uplné fyzicky odpocaty.  |Uplné psychicky odpocaty. 100% | 100% |manipulace sdekem Castecné fyzicky odpocaty.  |UpIné psychicky odpotaty. 90% 100% | 2-4hodiny | 0- 2hodiny
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SEZNAM ZKRATEK

NITROX - NITRogen + OXygen

EAN, EANX - Enriched Air to Nitrox

MOD - Maximal operating depth (maximalni operac¢ni hloubka)
NOAA — National Oceanic and Atmospheric Administration
IANTD - International Association for NITROX & Technical Divers
ASTD - Association of Sports and Technical Divers

UDI - United Diving Instructors

IZS — integrovany zdchranny systém

HZS CR — Hasiésky zdchranny sbor Ceské republiky

PCR - Policie Ceské republiky

US NAVY - United States Navy

CNS - centralni nervova soustava

DCS - decompression sickness

CMAS - Confédération Mondiale des Activités Subaquatiques
SPCR - Svaz potdpéct Ceské republiky

HAZMAT - HAZardous MATerials

MYV GR HZS CR - Ministerstvo vnitra Generélni feditelstvi HZS CR
PO - poZarni ochrana

SARS COVID - Severe acute respiratory syndrome COronaVIrus Disease
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