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Sadhrn

Sportové a technické potapanie sa stali v ostatnych dvadsiatich rokoch nezvyéajne popularnymi.
Dovtedy bolo potapanie len prioritou policie, vojska a vedcov. Dnes sa stale viac a viac ludi
vystavuje podmienkam abnormalne zvySeného okolitého tlaku. To nesie so sebou urcité rizika.
K najvaznej$im patri dekompresna choroba. Aj napriek najmodernej$im vyskumom, nie je
mechanizmus dekompresnej choroby vo vsetkych jej parametroch objasneny. ViaésSina
experimentov sa orientuje na simulovanie dekompresie v Zivych organizmoch. Zviaésa dochadza
k ich amrtiu. Zasadnym novym pristupom v predkladanej praci je pouZitie pracovného média in
vitro ako prostriedku na vizualizaciu dekompresnych zmien.

Cielom predkladanej prace je objasnenie moZnosti a vhodnosti vyuzZitia tkanivovych kultar na
simulovanie dekompresie in vitro, vypracovanie spoésobu vizualizacie a hodnotenia plynovych
bublin vzniknutych in vitro, simulovanie tvorby bublin pri realnom dekompresnom ponore
s pouzitim vzduchu ako kompresnej a izokompresnej plynovej zmesi a s pouzitim EANx50 ako
dekompresnej plynovej zmesi.

Ako simulované médium sme si zvolili Standardizované tkanivové kultary z Iudskych fibroblastov
B-HEF-2 a tkanivové kultiury z neuroblastovych buniek N2A mysi. Dekompresiu sme rozdelili do
dvoch profilov. ,,Explozivny“ dekompresny profil s linearnou kompresiou do vysokého tlaku (50 bar)
a nahlou dekompresiou na atmosféricky tlak (1 bar). Realny dekompresny profil predstavuje ponor
s pouzitim vzduchu ako kompresného a izokompresného plynu a EANx50 ako dekompresného
plynu. Naplanovali sme ho s pouzitim VPM-B modelu dekompresie softvérom V-Planner v.3.62.
Nase najnovsie experimentalne Studie poukazujui na moZnost fragmentacie DNA a aktivaciu
apoptozy po dekompresnom Soku. Vyuzitie tkanivovych kultar sa v tomto pripade javi ako velmi
vhodné pre dalsie stadium dekompresnych zmien na celularnej a subcelularnej trovni.

Klacéové slova: dekompresia - dekompresna choroba - dekompresny $ok — tkanivové kultiry - VPM
- B-HEF-2 - N2A - fibroblast, neuroblast

Summary
The Use of Cell Cultures for in Vitro Decompression Sickness Simulation

Recreational and technical diving in the past twenty years have become extraordinary popular.
Until then diving was a priority of police, army and scientists. Today more and more enthusiasts
are exposed to abnormally high surrounding pressure. To the severest of all risks associated with
diving, decompression sickness is the greatest threat. Even the most advanced scientific
approaches yet did not reveal the complex mechanisms of decompression sickness formation. The
majority of experiments use a live model for decompression sickness studies. This is associated
with high fatality rate. The new approach of this scientific study is in the use of an in vitro working
media as a means of visualization of gas bubbles due to decompression.

The aim of this study is to bring above new approaches in in vitro gas bubble formation during
decompression. Main goals are: development of in vitro inert gas bubble visualization and
evaluation techniques after a real decompression dive with air a as the diving gas and EANx50 as
a decompression gas.

We selected cell cultures derived from human fibroblasts B-HEF-2 and cell cultures of mice N2A
neuroblasts. We used two decompression profiles. “Explosive” decompression profile with a linear
compression to overpressure of 50 bar with an rapid decompression to atmospheric pressure (1 bar).
In simulation of a realistic decompression profile we used compressed air as a mean for compression
and isocompression breathing gas and an EANx50 blend as a decompression breathing gas. This dive
was planned with the use of a VPM-B decompression profile by V-Planner software v.3.62.

Our latest experiments show that DNA fragmentation and apoptosis is activated during
decompression shock. Use of culture cells can be of great value in further studies of decompression
changes in the cellular and subcellular level.

Key words: decompression - decompression sickness - decompression shock - fibroblast -
neuroblast - cell cultures - VPM - B-HEF-2 - N2A
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Uvod

Snahy ¢loveka o prienik pod vodu maju staroc-
nu histériu; potapaci zostupovali do hlbin v roz-
nych skafandroch, poplatnych technickému rozvo-
ju tej doby, ponajprv za pracou. Neskor moznost
kratkodobého pobytu ¢loveka pod vodou oslovila
vojsko, policiu ¢i vedcov. Vynalezy nezavislého
dychacieho pristroja (Le Prieur, 1926, J.-Y. Couste-
au, 1943) umoznili vstup do hlbin mora aj amatér-
skym potapacom a tak sa po 2. svetovej vojne rady
nadSencov tohto nového Sportu zacali rychlo roz-
rastat. Osobitne v primorskych statoch, no od 50.
rokov aj u nas vznikla poéetna skupina Iudi, vysta-
vujuicich sa z réznych pri¢in — pracovnych ¢i rekre-
atnych — vodnému prostrediu so zvySenym tla-
kom. Objavili sa tak staronové patofyziologické
rizik4 pobytu ¢loveka v pretlaku, najma dekom-
presna choroba potapacov (DCS). Tato osobitna,
doposial nie celkom poznana nozologicka jednot-
ka, znama uz od vynalezu fazkého skafandra
s prilbou (Siebe, 1837), zrazu prenikla ako inhe-
rentné riziko potapania aj do skupiny potapacov
rekrea¢nych, dosahujicich taktiez znaéné hibky
ponorov.

Pri rekrea¢nom

Ao

ako dekompresné dychacie zmesi (najéastejSie
EANx50 obsahujica 50 % dusika a 50 % kyslika).

Plynova bublina vzniknuta dekompesiou
mozZe na ludsky organizmus pésobif bud primar-
ne, alebo sekundarne. K primarnemu (mechanic-
kému) vplyvu patri obstrukcia ciev, destrukcia
a deformécia tkaniv a organov. K sekundarnemu
(interakénému) vplyvu patri aktivacia enzymov —
Hagemanovho faktoru, kininového a komplemen-
tového systému, aktivacia trombocytov, zvySenie
viskozity krvi a podobne. Dodnes nie je patologic-
ky vplyv plynovej bubliny v Tudskom organizme
v celom rozsahu objasneny.

Predkladana praca ma za ciel priniest nové
poznatky o simulécii tvorby bublin v Zivoéisnych
tkanivach pri dekompresii in vitro, bez potreby
skimania zivych organizmov.

Material a metoédy

Na vytvorenie dekompresie sme pouzili nami
navrhnuti a skonstruovania dekompresni komo-
ru (obr. 1).
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vaniu vSetkych Iud-

skych tkaniv nemeta-
bolizovanym dusikom.
Mnozstvo  fyzikalne
rozpusteného dusika
v ludskych struktiarach
zavisi od hibky a &asu stravenom v nej. Pri
nahlom poklese (napr. pri rychlom vynoreni)
dochadza k uvolneniu v tkanivach rozpusteného
dusika, pricom sa formuje plynova bublina
(podobne ako pri rychlom otvoreni mineralnej
vody). Takato bublina predstavuje zaklad dekom-
presnej choroby. V ostatnom obdobi sa na reduko-
vanie mnozstva saturovaného dusika v tkanivach
pouzivaju kyslikom obohatené kompresné a izo-
kompresné zmesi (EANx — Enriched Air Nitrox)
s 32% (EANx32), resp. 36% (EANx36) obsahom
kyslika. Alternativne sa tieto zmesi pouzivaju aj

Obr. 1. Schéma konstrukcie experimentalnej pretlakovej komory

1 - vonkajsia ¢éast uzaveru s kridlovou matkou, 2 - vniutorna ¢ast uzaveru flase, 3 —
poistny pretlakovy ventil, 4 - tlakomer, 5 - telo ventilu flase, 6 — INT/DIN pripoje-
nie na ventil flase, 7 - regulator napustania, 8 - telo komory

Podobne ako pri nasich skorSich $tudiach
s agarovou podou, sme aj pri experimentoch s tka-
nivovymi kultirami vychadzali z nasledujicich
parametrov simulovaného média. Patrili medzi ne:
¢ jednoduchost pripravy dekompresného prost-
redia,
¢ jednoduchost vyhodnocovania zmien,
¢ menitelnost hustoty experimentalneho média
a teda simulacia saturaéného spravania sa
akéhokolvek Haldaneho (Bithlmannovho)
kompartmentu,
¢ mieSatelnost s inymi roztokmi (farmakami),
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¢ médium musi byt ovplyvniteIné rekompresiou,
e médium musi odolat posobeniu kyslika pri
jeho vyssich parcialnych tlakoch.

Zavery z naSich predchadzajucich studii s krv-
nym agarom sa ukazali ako velmi vhodné pre
Shrubé“ studie dekompresie (Palkovi¢ 2004, Pal-
kovic¢ 2005). KedZe nami pripravené agarové pody
nemaja vSetky vlastnosti zivého média, rozhodli
sme sa experimentalne pouzit aj tkanivové kulta-
ry z ludskych fibroblastov kmena B-HEF-2
a z buniek neuroblastovej linie N2A mysi. Fibrob-
last predstavuje spojovaciu bunku pritomnd vo
vacsine fudskych tkaniv. MéZeme ju chapat samo-
statne aj v in vitro monovrstve ako kompartment.

Ludské fibroblasty B-HEF-2

Ludské fibroblasty sme ziskali kultivaciou
tkaniv ziskanych pri nekroptickom odbere z koze
a Stvorhlavého svalu trojmesaénych plodov
(Popovié 1979). Takto ziskané bunky sme dalej
kultivovali v Eaglovom minimalnom esencialnom
roztoku (MEM-E, GIBCO, Carlsbad, CA, USA)
s 10 % fetalnym kolostralnym sérom a gentamy-
cinom (LEK, Ljubljana, Slovinsko) v konec¢nej
koncentracii 160 ug.mll. Bunkové kultury sme
inkubovali v humidifikovanej atmosfére s 5 %
CO, pri 37 °C. Po negativnom vysledku mykop-
lazmového testu (Chen 1977), sme bunky v dru-
hej pasazi zmrazili Standardnym sposobom
(Dougherty 1962). Zmrazené bunky sme usklad-
nili v tekutom dusiku v plastickych nadobach
(SIGMA, Houston, Texas, USA). Pri naSom expe-
rimente sme po rozmrazeni buniek najprv vyhod-
notili ich Zivotnost trypanovou modrou (Marguli-
es 1991). Bunky sme potom premiestnili do
Petriho misiek s priemerom 35 mm a 60 mm
(SARSTEDT, Niimbrecht, Nemecko) v roztoku
MEM-E (PAN BIOTECH, Aidenbach, Nemecko)
s 10 % fetalnym telacim sérom (PAN BIOTECH,
Aidenbach, Nemecko) a gentamycinom v bunko-
vej koncentracii 160 ug.ml!. Bunkové kultiry
sme inkubovali pri 37 °C vo vlhkom prostredi
s 5 % koncentraciou CO,,. Cast buniek B-HEF-2
sme kultivovali na dne Petriho misiek, ¢ast sme
kultivovali na podloznych skli¢kach ponorenych
v Petriho miske s MEM-E roztokom. Roztok bun-
kovych kultar sme menili raz za dva dni.

Bunky neuroblastovej linie N2A mysi

Neuroblastovi liniu buniek N2A mysi sme
ziskali z Anatomického ustavu LFUK v Bratisla-
ve. Bunkové kultury sme inkubovali v humidifi-
kovanej atmosfére s 5 % CO2 pri 37 °C. Bunky

Ao

sme vloZili do Petriho misiek s priemerom 60mm
(SARSTEDT, Niimbrecht, Nemecko) s Eaglovym
minimalnym esencidlnym roztokom (MEM-E,
GIBCO, Carlsbad, CA, USA). Toto médium sme
obohatili o neesencidlne aminokyseliny, L-gluta-
min a 10% fetalne telacie sérum (PAN
BIOTECH, Aidenbach, Nemecko). Na pasaz buni-
ek sme pouzili 0,2% kyselinu etyléndiamin tetra-
octova (EDTA) a 0,25% trypsin (PAN BIOTECH,
Aidenbach, Nemecko). Bunkové kultiry sme
inkubovali pri 37 °C vo vlhkom prostredi s 5%
koncentraciou CO,,. Cast buniek N2A sme kulti-
vovali na dne Petriho misiek, ¢ast sme kultivova-
li na podloznych sklickach ponorenych v Petriho
miske s MEM-E (GIBCO, Carlsbad, CA, USA)
roztokom. Roztok bunkovych kultar sme menili
raz za dva dni.

Bez ohladu na typ tkanivovej kultary, na tre-
ti den kultivacie sme bunky odoberali pre dekom-
presny experiment. Po vykonani dekompresie
sme zivny roztok zliali a Petriho misku nechali
hodinu susit pri izbovej teplote. Farbili sme ju
metodou podla Giemsu a Romanovského (tab. 1).
Dekompresné zmeny sme vyhodnocovali Stan-
dardnym svetelnym mikroskopom pri réznych
zviacéSeniach (40x, 100x, 200x, 300x).

Pre stadium dekompresnych zmien sme si
zvoli dva profily. Prvy ,,explozivny*“ dekompres-
ny profil s linearnou kompresiou do vysokého
tlaku (50 bar) a ndhlou dekompresiou na barosfé-
ricky tlak (1 bar). Nazov ,explozivny“ sme pouzili
len v prenesenom zmysle slova, kedZze v skutoc-
nosti ide len o profil nahleho poklesu tlaku. Dru-
hy redalny dekompresny profil predstavuje
ponor s pouzitim vzduchu ako kompresného a izo-
kompresného plynu s postupnou kompresiou na
absolutny tlak 6 bar (50 m hibka), izokompresiou
v dizke 30 minit a dekompresiou s pozitim
EANx50 ako dekompresného plynu. Takyto ponor
robi denne mnoZstvo potapacov. Realny dekom-
presny ponor sme naplanovali pouzitim najmo-
dernejsieho VPM-B modelu dekompresie pomocou
softvéru V-Planner v.3.62 (HHS Software, Otava,
Kanada) (Obr. 2). Varying Permeability Model
(VPM) dekompresie je jeden z najnovsich a najcéa-
stej§ie pouzivanych empiricko-matematickych
modelov dekompresie (Yount 1986, Yount 2000).

Na makroskopické sledovanie vzniknutych
bublin v agarovych podach sme pouZili stolovy A4
skener 6699-OTE firmy BENQ (Taipei, Taiwan)
so spéatnou projekciou pripojeného k Standardné-
mu stolovému pocitacu. Softvérové spracovanie
sme vykonali grafickym editorom PhotoshopCS2
v.9.0 (ADOBE SYSTEMS INCORPORATED, San
Jose, CA, USA) s TWAIN modulom na skenovanie
MiraScan 4.0 (BENQ, Taipei, Taiwan). Pocet
a velkost bublin sme merali pomocou Microscope
Stereo STAR-24ED (CETI, LiZge, Belgicko) pri
dvoj- a Stvornasobnom zvicseni. Samotni velkost
bublin sme s presnosfou na 0,1 mm merali gra-
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Obr. 2. Profil realneho dekompresného ponoru podla VPM-B modelu dekompresie (V-Planner v.3.62)

N

Obr. 3. Tvorba plynovych bublin v Zivnom médiu tka-
nivovych kultir lIudskych fibroblastov 30 minut po

sexplozivnej* dekompresii. Stlaéeny vzduch

fickym editorom PhotoshopCS2 v.9.0 pri dvojna-

sobnom zvaicéSeni.

Obr. 4. Nepritomnost tvorby plynovych bublin v Ziv-
nom médiu tkanivovych kultir I'udskych fibroblastov
30 minut realnej dekompresii. Stlaéeny vzduch

Vysledky

Vsetky merania a vyhodnotenia Petriho

misiek sme vykonali tridsat mintt po ,exploziv-
nej“ ako aj ,realnej“ dekompresii. Kontrolu sme
robili vo vSetkych profiloch, pri vSetkych plyno-
vych zmesiach a vo vSetkych simulovanych

médiach.

Celkovo sme vykonali 32 ,explozivnych®
dekompresii s analyzou 63 Petriho misiek a 5
realnych dekompresii s analyzou 30 Petriho
misiek.
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Makroskopicky obraz tkanivovych
kultar

wExplozivny* dekompresny profil

Nezavisle od typu tkanivovej kultiry (Tud-
skych fibroblastov B-HEF-2, neuroblastov N2A
mysi) ihned po ,explozivnej“ dekompresii doslo k
tvorbe bublin v Zivnom roztoku na okraji Petriho
misky (obr. 3). P4t minut po dekompresii sme
pozorovali maximum tvorby bublin, s naslednym
pozvolnym ustavanim tvorby makroskopicky
pozorovatelnych bublin. Bubliny nevznikali
mimo okrajov Petriho misky.

Pri sledovani poctu plynovych bublin v zavis-
losti od ich priemeru 30 minit po ,explozivnej“
dekompresii bolo najviac malych plynovych bub-
lin (0,1-0,3 mm) a najmenej velkych a velmi
velkych plynovych bublin (> 0,5 mm). Pri pouziti
vzduchu ako dekompresnej zmesi bolo najviac

B-HEF-2 tridsat minut po ,explozivnej* dekompresii
so znakmi deformacie rastu vplyvom plynovych bub-
lin (kruhy). Farbenie podla Giemsu a Romanovského.
100-krat

Ao

Tab. 1. Spésob farbenia

Tkanivové kultiry v Petriho miskach

Dno vysuSenych Petriho misiek sme zaliali roztokom
Giemsu a Romanovského pripraveného Standardnou
metodou beznou na naSom ustave. Roztok sme nechali
posobit 30 minut.

Diferenciaciu sme robili v mierne kyslej destilovanej
vode pod svetelnym mikroskopom.

Petriho misky sme nezakryvali.

Tkanivové kultiury na podloZznych skliékach
Suché podlozné sklicka.

Formol — 5 minnt.

Plachanie v destilovanej vode.

Farbenie roztokom podla Giemsu a Romanovského.
Dalsi postup ako pri farbeni Petriho misiek.

Mokré podlozné sklicka

Koncentrovany metanol — 30 mindut.

Farbenie roztokom podla Giemsu a Romanovského.
Dalsi postup ako pri farbeni Petriho misiek.

Obr. 6. Tkanivové kultary z neuroblastov N2A mysi
tridsat minut po ,explozivnej“ dekompresii so znakmi
deformacie rastu vplyvom plynovych bublin. Farbenie
podla Giemsu a Romanovského. 100-krat

Obr. 7. Tkanivové kultary z Iudskych fibroblastov B-
HEF-2 tridsat minut po ,explozivnej“ dekompresii
s poéetnymi plynovymi bublinami extracelularne (hru-
bé sipky) a intracelularne (tenké Sipky). Farbenie
podla Giemsu a Romanovského. 200-krat

Obr. 8. Detail Iudskych fibroblastov B-HEF-2 tridsat
minut po ,explozivnej“ dekompresii s po¢etnymi intra-
celularnymi plynovymi bublinami (tenké S$ipky) a dest-

rukciou jadra (hruba sipka). Farbenie podla Giemsu
a Romanovského. 200-krat
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Obr. 9. Detail neuroblastov N2A mysi tridsat minat po
wexplozivnej“ dekompresii s poéetnymi intracelularny-
mi plynovymi bublinami (tenké Sipky). Farbenie podla
Giemsu a Romanovského. 200-krat

stredne velkych plynovych bublin (0,3-0,5 mm)
a najmenej velmi velkych a velkych (> 0,5 mm)
plynovych bublin.

Realny dekompresny profil

Nezavisle od typu tkanivovej kultary (Tud-
skych fibroblastov B-HEF-2, neuroblastov N2A
mys$i) a nezavisle od ¢asu po realnej dekompre-
sii sme tvorbu plynovych bublin v Zivnhom rozto-
ku Petriho misky makroskopicky nepozorovali
(obr. 4).

Histologicky obraz tkanivovych kultar

wExplozivny“ dekompresny profil

Vyvoj a rozsah zmien boli v obidvoch typoch
tkanivovych kultur v celku identické. Vzniknuté
plynové bubliny odtlacali a stlacali zoskupenia
buniek (obr. 5, obr. 6). Desat az patnast minut po
dekompresii sa bubliny zaéali objavovat aj v cyto-
plazme buniek (obr. 7, obr. 8, obr. 9, obr. 10). Naj-
vyraznej$ie zmeny sme pozorovali 30 minit po
dekompresii. Bubliny sa vyskytovali aj v cyto-
plazme a zacali sa objavovat aj intranuklearne.
Pokial sa bubliny tvorili v cytoplazme, zvicésa
vznikali v okoli jadra. Zriedkavo dochéadzalo
k uplnej destrukcii cytoskeletu a destrukeii jadra
(obr. 8, obr. 10). Mnozstvo a velkost intra- ako aj
extracelularnych bublin sa po 45 mindtach meni-
la len miniméalne alebo sa nemenila vobec. Roz-
sah a charakter zmien v pripade rastu tkanivo-
vych kultir na dne Petriho misky bol identicky
s rozsahom a charakterom zmien, ktoré sme
identifikovali na podloznych skli¢kach.

Realny dekompresny profil

Po realnom profile nezavisle od pouZitej tka-
nivovej kultiary a nezévisle od ¢asu po dekompre-
sii sme ani v Petriho miskach, ani na podloZnych

Obr. 10. Detail neuroblastov N2A mysi tridsat mintut po
wexplozivnej“ dekompresii s poéetnymi intracelularny-
mi (hrubé éierne sipky) a intranuklearnymi (tenké bie-
le sipky) plynovymi bublinami. Farbenie podla Giemsu
a Romanovského. 300-krat

skli¢kach mikroskopicky nevideli Ziadnu tvorbu
bublin. Intracelularne ani intranuklearne plyno-
vé bubliny sme nepozorovali.

Diskusia

Vécésina autorov pri S$tidiu dekompresnych
zmien vychadza z vlastnych modelovych systé-
mov. Studiu dekompresnej choroby ako jednej
z najvaznejsich ohrozeni zdravia ba az Zivota
potapacov sa vedci venuju uz skoro pol tisicrodia.
Dekompresné zmeny zvaésa Studuju na zZivych
Tudoch (Philp 1972), na psoch (Hills 1981, Harold
1966), na mySiach (Gersh 1944), v potkanoch
(Novomesky 1994, Vann 1980, Philp 1972),
na morcéatach (Hills 1991, Gersh 1945), na husi-
ach (Palmer 1976), v krvi (Haller 1987, Philp
1971) alebo v teoretickych matematickych mode-
loch (Van Liew 1991).

V nasich experimentoch sme vyuzili tkanivo-
vé kultury ludskych fibroblastov B-HEF-2 a neu-
roblastov N2A mysi. Fibroblasty predstavuja
spojovaciu jednotku pritomnit vo viaésine Iud-
skych tkaniv. Dekompresna choroba so svojimi
zivot ohrozujicimi neurologickymi prejavmi
(Gorman 1987), je asi najviac skimané v central-
nom nervovom systéme. Dekompresné zmeny
v in vitro podmienkach tkanivovych kultar neu-
roblastov N2A myS$i vykazuju velmi podobné
zmeny, aké st opisované pri mnohych experimen-
toch (Hills 1991, Austin 1981, Hyldegaard 1991,
Palmer 1992). Tvorbu bublin, intracelularnych
vakuol, fragmentaciu buniek a opuch, ktoré vys-
Sie spomenuti autori opisujui sme nasli aj v nami
definovanych tkanivovych kultarach z neurobla-
stovych buniek N2A mysi.

Vhodnost obidvoch tkanivovych kultar pre
modelovanie dekompresie sme preukézali tym,
ze:
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® sa samostatne aj v in vitro monovrstve spra-
vaju ako kompartment,

¢ makroskopické ako aj mikroskopické zmeny su
Iahko pozorovatelné,

¢ ide o lahko pripravitelné a Standardizované
média,

¢ ich hustota sa da Iubovolne menit,

e vykazuju reprezentacné a lahko pozorovatelné
zmeny.

Pri sledovani rastu poétu plynovych bublin
30 minut po ,explozivnej}“ dekompresii bolo
najviac malych plynovych bublin (0,1 — 0,3
mm) a najmenej velkych a velmi velkych ply-
novych bublin (> 0,5 mm). Pri pouziti vzduchu
ako dekompresnej zmesi bolo najviac stredne
velkych plynovych bublin (0,3 - 0,5 mm)
a najmenej velmi velkych a velkych (> 0,5 mm)
plynovych bublin. Z hladiska hodnotenia boli
tkanivové kultury z fibroblastov jednoduchsie
pouzitelné.

Po redlnej dekompresii modelovanej na
zaklade VPM-B profilu ponoru, nezavisle od pou-
zitej tkanivovej kultiry sme mikroskopicky nevi-
deli ziadnu tvorbu bublin. To dokazuje bezpeé-
nost vyuzitia VPM-B teoretického modelu pre
beznu potapacésku prax.

Zaver

Nase prvé skusenosti poukazuji na mozZnosti
realneho skumania dekompresnych zmien na
tkanivovych kultirach pomocou elektrénovo-
mikroskopickych metéd. MozZnosti rozsSirenia
poznatkov vidime v dalSej analyze dekompres-
nych zmien na subcelularnej drovni.

Nase dalsie experimentalne Studie poukazuju
na moznost fragmentacie DNA a aktivacie apo-
ptozy po dekompresnom Soku. Nami skonstruo-
vana dekompresna komora a vyuzitie tkanivo-
vych kultur sa v tomto pripade javia ako velmi
vhodné pre dalSie stidium morfologickych zmien
v Zivom organizme pri dekompresnej chorobe na
celularnej a subcelularnej drovni.

7 praktického pohladu lie¢by dekompresnej
choroby je najdolezitejSie vcéasné ovplyvnenie
vzniku plynovych bublin v tkanivach a v orga-
noch Tudi. Simulovanie dekompresie v in vitro
podmienkach agarovych zmesi a tkanivovych
kultar predstavuje najvhodnejsi spésob analyzy
ovplyvnenia vzniku plynovych bublin pri ntdzo-
vej dekompresii. Vyuzitie tkanivovych kultar sa
nam javi ako idealny prostriedok k identifikacii
chemickych latok alebo postupov, ktoré ovplyvnia
novotvorbu, resp. dynamiku tvorby plynovych
bublin pri dekompresii. To by mohlo viest k este
bezpecénejSiemu Sportovému potapaniu ako aj
k efektivnejsej lieCbe dekompresnej choroby.

Ao

Vyskum bol podporeny grantom VEGA
1/4279/06.
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DOPING - RIZIKA A ZNEUZITI

Ladislav Pysny

Doping je definovan jako jev, pfi némz dochéazi k porudeni jedno-
ho nebo vice antidopingovych pravidel, a stale astéji byva pre-
zentovan jako zakladni problém sportu. V&em kondi¢nim, vykon-
nostnim a vrcholovym sportovcim i dalSim zajemcum, ktefi se
chtéji blize seznamit s timto novodobym ,strasakem* sportu, pfi-
nasi autor, zkuSeny sportovni Iékaf a dopingovy komisa¥, srozu-
mitelné a u¢elné zpracovaného priivodce zakazanymi latkami.
Jednotlivé kapitoly knihy se vénuji charakteristice dopingu, zpu-
sobu testovani a postihu sportovcl za poruseni antidopingovych
pravidel, vyctu i popisu jednotlivych skupin dopingovych latek
a metod s jejich pusobenim na organismus, moznostmi zneuziti
a riziky pro zdravi sportovcu.
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