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ORL PROBLEMATIKA POTAPENI

Podplukovnik MUDr. Ji¥i FROLIK,

naéelnik ORL oddé&leni Ustavu leteckého zdravotnictvi v Praze

V soutasné dobé roste stdle obliba potéa-
péni. Tento sport je dnes znacné rozSifen,
aniZ si lidé, timto sportem nadSeni, uvé&do-
muji, jakému nebezpe€i se <&asto vystavuji.
RovnéZ stoupd procento profesiondlnich pra-
covnikli v tomto oboru. Prichéazi stale vice Za-
datelti z ¥ad vojakli o posouzeni schopnosti
k potdpéni. Domnivdme se proto, Ze je sprav-
né upozornit na néktera rizika, kterd s sebou
nese potdpéni v otolaryngologické oblasti.

Kdo byl prvnim potdpéfem, neni z historic-
kych pramend@i zndmo. V r. 460 p¥. n. 1. piSe
Herodotos o Rekovi jménem Scyllis. Xerxes mu
jako zajatci slibil, Ze bude propus$tén na svo-
bodu, vyzvedne-li poklady z potopenych per-
skych lodi. Nebyl podle slibu propustén, a
tak piefezal lana zakotvenych lodi, zptlisobil
v perském lodstvu zmatek a uprchl do Arte-
misia. Z latinskych spisovateli mluvi o po-
tdpécich v r. 77 n. 1. Plinius. Pot4péci byli
s povrchu hladiny podporovédni vory. Pozdé-
ji 'se objevili potdpéc¢i pii obleZeni Byzantia
(v r. 196 n. 1.), Malty (v r. 1565) a Mayence

(v r. 1793). Rovn&Z Spané&lé msli ve svém va-

letném lodstvu potédpéce. Prvni vzor pota-
péfského tuboru (skafandr), ktery pracoval
na podkladé zvonu, zhotovil v r. 1819 Augus-
tus Siebe. HlubS8i potdpéni umoZnily pozdé&jsi
pokusy Paula Berta a ]J. S. Haldanea.

K ujasnéni rizika, kterému je potapéc¢ vy-
staven, je tfeba si uvEdomit podminky jeho
pracovniho prostfedi a vlivy, které plisobi na
organismus. Vodni prostfedi m& znac¢né& od-
liSné podminky proti tomu, v kterém ¢lovék
Zije. Zcela jiné jsou podminky dychéni, pt-
sobeni tlaku a vztlaku ve vodé, 1i§i se pod-
minky vidéni a slySeni, nebot i §ifeni svétla
a zvuku je jiné.

Zvlastnosti sluchového organu ve vodé

Rychlost §ifeni zvuku pfi 0°C je ve vzduchu
331,5 m/s. tj. 1200 km/hod. P¥i zvy$eni teploty
o 1°C se zvySuje o 0,5 m/s, ¢ili kupf. pii
18°C se rovnd 342 m/s. V CO, &ini rychlost
Sifeni zvuku 216 m/s. Zvukové viny se Siii
vzduchem na vS8echny strany stejné rychle,
bez disperze, rovnéZ tak ve vodé. Akusticky-
mi vlastnostmi se v8ak voda znac¢né 1iSi od
vzduchu, jeji hustota je primérné 800krat vé&tsi
neZ hustota vzduchu. Ve vodé se zvuk pohlcu-
je asi 1000krat méné a Sifi se 4,5kréat rychleji
nez ve vzduchu. Pfi stoupnuti teploty vody
0 1°C se urychluje Sireni zvuku asi o 3,4 m/s.
Kup¥. pfi 8°C je 1440 m/s, pii 25°C je 1497
m/s. RovnéZ stoupnuti tlaku o 1 atm. urychluje
§ifeni zvuku o 0,2 m/s. Sifeni zvuku je mensi

ve sladké vodé, vétsi ve vodé slané. Primeérné
99,9 % zvukovych vin se od hladiny odréaZi,
a tedy jen malad c¢4&st pronikd do hlubiny.
AvSak vzhledem k men$i pohltivosti a rych-
lejSimu Sifeni zvukovych vin potdpé&c¢ slysi.
Nejlépe je slySet zvuky vznikajici pod vodou.
Jak je zndmo, leZi sluchovd oblast ¢lo-
vB8ka v padsmu 16 Hz — 20000 Hz, tj. od
viny o amplitudé 20 m do 1,7 cm. Ve vodé
je prakticky vyrazeno vzdu$né vedeni zvuku
a Cloveék slysi pouze kostnim vedenim. Nevadi
proto v tomto pfripadé ucpéni zevniho zvu-
kovodu. RovnéZ je poruSeno smérové slySeni,
pro které je diileZité vedeni vzdu3né k odli-
Seni zpoZdéni zvukovych vin o 0,00003 sec.
RovnéZ chybi stin hlavy. Proto se ve vodé
prakticky nelze orientovat po zdroji zvuku.
I kdyZ potdpé¢ slySi rizné zvuky na velkou
vzdalenost, nemiZe se pomoci fe¢i pod vodou
dorozumivat a musi mit k tomu technické pii-
zplisobeni pomoci specidlnich vysilatek a
hydrofoni.

Piimé piisobeni tlaku ’

Atmosféricky tlak zavisi pfimo na vysce
vzduSného sloupce. Fyzikalni atmosféra (atm)
se definuje jako hydrostaticky tlak rtutového
sloupce 760 mm vysokého pfi teploté 0°C a
45 ° severni $ifky pfi hladin& mofe. Vdha ka-
paliny se projevuje tlakem hydrostatickym,
ktery je pfimo umérny hloubce a hustoté
kapaliny. Vodni sloupec vysoky 10,33 m slad-
ké vody, nebo 10,07 slané vody plsobi na
dno tlakem 1 atm.

Zhruba se d4 fici, Ze p¥i kaZdém stoupnuti
hloubky o 10 m, stoupne i tlak o 1 atm, jak
to znazoriuje tabulka:

hloubka
s hloubka | hloubka | hloubka
Hladina: 10 m 20 m 30 m 40 m
atd.
Tlak 1 atm 2 atm 3 atm 4 atm 5 atm

Toto stoupnuti tlaku v hloubce vyZaduje
bezpodmine¢né& dobrou barofunkéni schopnost
stfedniho ucha i vedlejSich dutin nosnich.
Vznik pripadné barofunkéni poruchy je v pod-
staté stejny, jako pfi stoupdni nebo kleséni
letadla. MiZe vSak byt rychlejSi a pro poté-
pécCe nebezpecnéjsi. Jde hlavné o pripady Spat-
né otobarofunkce, u kterych doslo k nésledné
ruptufe bubinku. Vniknuti studené vody do
stfedousi miZe mit katastrofdlni priabéh. Do-
jde ke ztraté orientace, provdzené nauzeou a
zavrati. Tento stav trva tak dlouho, dokud se
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voda nezahfeje na télesnou teplotu. Pot4pé&c
musi v takovém pripadé vyckat na misté a
nepodlehnout panice. PriZiny vzniku baro-
funkénich poruch ucha i vedlej§ich dutin nos-
nich jsou rozmanité. Na zdvadu dobré baro-
funkce jsou zanéty nosohltanu, adenoidni ve-
getace, zbytné&lé zadni konce skofep nosnich,
nosni polypy, jizvy v noschltanu, eventudln&
nadory. Na Spatnou barofunkci miiZze mit znac-
ny vliv i zakfiveni nosni prekédZky, jeji kristy,
spiny a zané&tlivd onemocnéni nosu a vedlej-
Sich dutin, popripadé zmény alergické. V ojedi-
nélych pripadech miZe jit o zbytnéni Ostman-
nova tukového t&lesa nebo lymfatické tkané
v recessu Rosenmiillerové. Méné je jiZ znamo,
Ze nepriznivé miiZe plhsobit ucpani zevniho
zvukovodu mazovou zatkou, nebo cizim té&le-
sem, kupf. pfilnutim gumové kukly na zvuko-
vod. V takovém piipadé miZe dojit i v zevnim
zvukovodu Kk projevu S$Spatné barofunkce
s krvacenim do podkoZi zevniho zvukovodu
s néslednym zé&nétem zevniho zvukovodu.
Zavérem lze doporudit zvySenou opatrnost
a prisnost v posuzovani osob, které se uché-
zeji o zpuhsobilost k profesiondlnimu pot4aps-

ni a zvySenou ORL osvétu mezi sportovci po-
tapéc€i. VSechny tyto osoby musi byt zcela
zdravy.

Souhrn

Probrana zdravotnickd problematika pota-
péni v ORL oblasti. Upozornéno zejména na
nékteré fyzikdlni zmény vodniho prostifedi
oproti prostfedi vzduSnému. D4le probrdna ne-
bezpec¢i, kter4 hrozi ORL orgdnim ze zmén
tlaku ve vod&. Zavérem doporucena zvySena
opatrnost prFi posuzovéani zdravotniho stavu
osob, které se chté&ji potdpét.

Literatura

Davis, R. H.: Deep Diving and Submarine Operations,
London, Siebe, Gorman & CO 1955, 693 s.

Kolektiv autori: Submarine Medicine
Washington, US Governement Printing Office,
357 s.
Kolektiv autorti: The Science of Skin and Scuba Di-
ving. New York, Association Press 1959, 319 's.
Kolektiv autordi: Potdp&ni ofima lékafe,
Nase vojsko - Svazarm 1972, 105 s.

Mjasnikov A. P.: Medicinskoje obezpedenie legkovo-
dolazov i akvaligistov. Leningrad, Izdat&lstvo Medicina
1968, 237 s.

Praktice.
1956

Praha,



