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ABSTRAKT

Cilem této bakalarské prace je zjistit faktory, které ovliviiuji snizovani obsahu kysliku
vV ovzduSi a maji nasledny vliv na zdravi ¢lov€éka. Dand prace popisuje vznik kysliku

Vv atmosféfe, jeho vyvoj a vliv na existenci Zivota.

Jedna z kapitol je vénovana aktivitam ¢loveka, které se podili na slozeni atmosféry a z toho
vyvozené dasledky. Soucasti prace je zdznam Casového pribéhu obsahu kysliku, jeho za-

znamenang vlivy a v zavéru shrnuté mozné prognozy.

Posledni kapitola se zabyva oxygenoterapii, kterd od 90. let zazila ,,boom* a zacala byt

populaci hojné€ vyuZzivana.

Klicova slova: atmosféra, kyslik, hypoxie, oxygenoterapie



ABSTRACT

The aim of this bachelor thesis is to find out which factors influence the concentration of
the atmospheric oxygen and have following effect on human health. This work describes
the appearance of the oxygen in the atmosphere, it’s development and effect on the exis-

tence of the life.

One chapter focuses on human activities which participate on the atmospheric structure
and the constructive consequences. Part of the work is the record of the oxygen concent-

ration time scale, it’s noted impacts and possible prognosis in the conclusion.

The last chapter deals with oxygenoteraphy, which was on it’s ,,boom* during 90.’s and

then it started to be used plentifully.

Keywords: atmosphere, oxygen, hypoxia, oxygenotherapy
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UvVOD

Zmény obsahu kysliku v ovzdusi jsou pozorovany jiz nékolik desetileti, pesto jim nebylo
vénovano tolik pozornosti jako napt. globalnimu oteplovani. Jedna se pfedevsim o zkou-
mani vztahu mezi oteplovanim klimatu a ptsobenim ¢lovéka pomoci jeho aktivit. Tato
bakalafska prace nemuze suplovat odborna pojednani podlozena mnohaletym vyzkumem a
praktickymi méfenimi.

Ve své bakaldiské praci jsem shrnula dostupné prameny podavajici informace o vyvoji
kysliku, na jejichz zakladé¢ Ize dojit k zavéru jak moc je kyslik pro nas dilezity. Vzhledem
ke stale rostoucim negativnim vliviim ptsobicim na Zivotni prostiedi (automobilovy pri-

mysl apod.) Ize predpokladat stalé propady obsahu kysliku v ovzdusi.

Nasledkem nedostatku kysliku dochazi k vymfieni uritych druht Zivocichl, ktefi nejsou
schopni se adaptovat na zmény. Vlivem nedostatku O, dochazi i k nartstu nemoci, kterymi

je napf. hypoxie.

Zménami kysliku se zatim moc autorii nezabyvalo, proto neexistuje n¢jaka ucelenéjsi mo-
nografie vénujici se tomuto jevu. VétSina informaci byla Cerpana z anglickych c¢lankt.
V jedné ze studii bylo provadéno méteni pouhych 5 let, coz nedava objektivni zavéry tyka-

jicich se danych zmén.
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1 ATMOSFERA ZEME A JEJi SLOZENI

Atmosféra predstavuje plynny obal Zemé, ktery se sklada z riznych vrstev, liSicich se
nadmoftskou vySkou. Dodava nam vzduch, ktery dychame, a zaroven nas chrani pied Skod-
livymi G¢inky slune¢niho zareni.

Tento obal saha do vzdalenosti cca 560 km, pficemz naprosta vétsina plynné hmoty (co do
hmotnosti) se nachdzi v jeji nejspodnéjsi vrstveé. Ptiblizné 50% celkové hmoty je obsaZeno

do vysky 5 500 m.

Nejvétsi zastoupeni v zemské atmosféfe ma dusik (78,084%) a kyslik (20,948%), poté
argon a oxid uhli¢ity. Ostatni plyny jsou jiz zastoupeny v mensim mnozstvi, jak ukazuje

tabulka:

Tabulka 1- zastoupeni prvki v atmosféte

IPIyn ||Chem. znacka ”% objemu |
[dusik [[N2 |[78,084 |
[kyslik o2 |[20,948 |
|argon ”Ar ||O,934 |
[oxid uhlicity |[co. |[0,031 |
[neon [[Ne |[0,001 818 |
[hélium ||He [[0,000 524 |
[metan ||cH. ||0,000 200 |
|krypton [[r |l0.000 114 |
[vodik [[H2 |[0.000 050 |
[oxid dusny |[N20 |[0.000 050 |
[xenon |[xe |[0.000 009 |
[oxid siicity |[s02 |[0'az 0,000 100 |
[ozon [los |l0 az 0,000 007 |
|oxid dusigity |[NO2 |[0 a2 0,000 002 |
|épavek ||NH3 “stopy |
|oxid uhelnaty ||CO “stopy |
fod 2 [stopy |

zdroj : http://lwww.meteocentrum.cz/encyklopedie/slozeni-atmosfery-zeme.php


http://www.meteocentrum.cz/encyklopedie/slozeni-atmosfery-zeme.php
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1.1 Vyvoj zemské atmosféry

Soucasna podoba atmosféry je vysledkem evoluce, ktera trvala pfiblizn¢ 4,5 miliardy let.
Prvotni atmosféra se skladala pouze z lehkych plynd - hlavné Hp,He a dalSich vzacnych

plynd, které postupné unikaly do meziplanetarniho prostoru.

Zemska atmosféra tak v dal$ich fazich vznikla v disledku odplynovani lavy, ktera vytvofi-
la zemskou kiiru. Zajimavosti je, Ze ptivodni atmosféra témerf neobsahovala volny kyslik.

Pouze jeho mala cast byla uvolnovana fotodisociaci vodni pary:

svétlo

nCoO; + nH,O —— n(- CHzO-) + nO,

Ve své podstaté nepritomnost kysliku byla dtlezitd pro vznik organickych slou¢enin. Tyto
organické molekuly umoznily vznik prvnich organismu, kterymi byly jednobunééné tasy.
Ty nasledné, vlivem slunec¢ni energie a ptitomnosti oxidu uhli¢ité¢ho a vody, uskutecnovaly

fotosyntézu, pii niz se do atmosféry uvolnoval tolik potfebny kyslik.

Zvysena atmosféricka koncentrace kysliku umoznila kromé vSeho vznik ochranné ozénové
vrstvy, kterd se nachazi ve stratosfére. Tato vrstva umoznila (a dosud umoziuje) zivym
organismim moznost prezit 1 na sousi, kde kratkovinné UV zéafeni neni odstinéno vrstvou

moftské vody.

Veskeré biologické procesy vedly k tomu, Ze kyslik se stal jednou z hlavnich slozek sloze-
ni atmosféry (pfi soucasném sloZeni cca 21% obj.), zatimco obsah CO klesl na ptibliznou

hodnotu 2,8.10 % obj. (predindustrialni uroven). [1 ; 6]
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Obrazek 1- vyvoj slozeni atmosféry Zemé z doby vzniku pied 4,5 mld. let

90 uhlovodiky /o dusk %7

SloZen’ atmosféry (%)
w» -3
o =)

w
o

10f

Staf Zeme (mid let)

zdroj : VIDEN, Ivan. Chemie ovzdusi. Vyd. 1. Praha: Vysokd $kola chemicko-
technologicka, 2005. ISBN 80-7080-571-4.
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1.1.1 Fotosyntéza

V atmosfére je hlavnim zdrojem kysliku fotosyntéza suchozemskych zelenych rostlin a mof-
ského fytoplanktonu, pii niz se rozkladé oxid uhli¢ity na kyslik. Fotosyntéza je také jedinym

déjem na Zemi, pii kterém se kyslik uvolfiuje.

Pribéh fotosyntézy shrnuje nasledujici rovnice:

svétlo

6 CO,+12H,0 — CgH1;06+6 O, + 6 H,O

Organismy, které zajist'uji tvorbu energeticky bohatych organickych latek pomoci fotosyn-
tézy, fadime mez autotrofni, respektive fotoautotrofni. Patfi mezi né predevsim zelené rost-

liny, n€které druhy baktérii véetné sinic.

Prvotni fotosyntetické systémy ziejmé byly anoxygenni, tj. neprodukovaly kyslik. Stari
nejstarSich fotosyntetizujicich mikroorganismu, sinic, se odhaduje na 3,5 miliardy let.
Kyslik byl v zemské atmosféte produkovan az diky oxygenni fotosyntéze. Prvni sinice,

které uvolnovaly kyslik §t€penim vody, byly objeveny ptiblizn¢ pied 2 miliardami let. [8]

Obrazek 2 — zjednoduSeny prubéh fotosyntézy

zdroj : http://lwww.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f2.htm


http://cs.wikipedia.org/wiki/Bakterie
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sinice
http://cs.wikipedia.org/wiki/Sinice
http://www.cez.cz/edee/content/microsites/solarni/f2.htm
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1.2 Vertikalni rozdéleni atmosféry
- podle prubéhu teploty s vyskou:

e troposféra - je nejspodnéjsi ¢asti zemské atmosféry. V naSich zemépisnych $itkach
dosahuje do vysky 11 km nad moiem, u p6li cca 8-9 km a nad rovnikem cca 18 km.

V troposféie je obsazena prevazna ¢ast celkového mnozstvi vodni pary v ovzdusi.

e stratosféra - vyskytuje se od horni vrstvy troposféry do vysky ptiblizné¢ 50 km nad
urovni mote. Soucasti stratosféry je tzv. ozonosféra, tj.vrstva ktera obsahuje relativné vy-
soky obsah ozonu, ktery absorbuje UV zéfeni.

e mezosféra - vrstva atmosféry ve vySce od 50-80 km. Nachazi se zde nejchladné;si oblast
Z celé atmosféry. VEtSina meteorit padajicich smérem k Zemi shoti obvykle praveé

V mezosféte.
e termosféra - dosahuje do vysky 500 km nad motfem, né¢kteti autoti uvadéji 700 km.

Jedna se o oblast s vyskytem polarnich zafi.
e exosféra - jde o patou posledni vrstvu zemské atmosféry, kterd plynule prechazi
V meziplanetarni prostor. Za horni hranici exosféry se povazuje 20 000 az 35 000 km nad

zemskym povrchem. [1 ; 5]

Obrazek 3 - vrstvy atmosféry

=140
T30 Exosphere
=120
Thermospherel T 110
lonosphere - 100
-+ 90
/,//- - 70
- 0 Mesosphere
" =40
-+ 30
=20 Stratosphere

/m;;’_—

zdroj: http://mistupid.com/science/atmosphere.htm


http://mistupid.com/science/atmosphere.htm
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2 KYSLIK

Kyslik je prirodni prvek, ktery objevil v r. 1774 Joseph Priestley. Je nejrozsirenéjSim prv-
kem na zemi. Vyskytuje se jak ve volné podobé (v atmosféte tvoii cca 21 obj. % vzduchu),
tak ve form¢ vazané (ve vodé 89 hmot. %, v zemské ke asi 47%). Celkové predstavuje

skoro 50 hmot. %.

Jedna se o vysoce reaktivni a bezbarvy plyn, bez chuti a zapachu. V malém mnozstvi se
rozpousti ve vodé (3,08 cm® ve 100 cm® vody). S rostouci teplotou ale jeho rozpustnost
klesa. Je svétle modry, jak v kapalném tak pevném stavu. Kyslik méa neptebernou fadu
nejruznéj$iho pouziti. Pouziva se naptiklad ke svafovani a fezani kovt (tzv. kyslikoacety-
Iénovy plamen - az 3000°C), v hutnictvi pti prazeni rud, dale do dychacich pftistroji a ka-
palny kyslik se vyuziva jako raketové palivo. Také se vyuziva k vyrobé riznych chemic-
kych slouéenin (napt. formaldehyd, acetaldehyd, kyselina dusi¢na - HNOs, atd.). Kyslik se

skladuje a ptepravuje stlaceny v ocelovych lahvich ozna¢enych modrym pruhem.

Kyslik patii mezi druhy nejelektronegativnéjsi prvek, proto ve vSech slouceninach je scho-
pen vytvaret oktetovou konfiguraci. Diky vysoké elektronegativité vytvari vazby vodiko-

vymi mustky — napi. H,0, alkoholti apod. [4]
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2.1 Vyvaoj kysliku a fauna

Kyslik v nasi atmosféfe nebyl od prvopocatku. Nejdiive byla v atmosféte kriticka koncent-
race O; (jsou uvadény hodnoty v rozpéti 0,2-2,0% obj.), pfi které ale mikroorganismy jiz

byly schopny ziskéavat energii.

Suchozemsti zivocichové jsou na kysliku zavisli, bez n¢j by nemohli dychat. Podle nyn¢j-
§itho vyzkumu doslo koncem Permského obdobi k jejich katastrofalnimu thynu. Postupny
ubytek kysliku v atmosféfe v kombinaci s globalnim oteplovanim mohl suchozemskym
zivo¢ichlim zplisobit hypoxické potize a nasledné mohlo dojit k jejich vytlaceni z vySSich
poloh do poloh s niz§i nadmotskou vySkou. Vliv O, vztahujici se k omezenému osidlovani

vysSich vegetacnich pasem se Casem ménil, protoze hodnota kysliku drasticky kolisala.

Hypoxicka tolerance béhem Stiedniho Permu neni zndma. Ptedpoklada se vSak , ze byla
niz$i nez u soucasnych obratlovci. Obratlovei Stiedniho Permu méli ne jenom primitivnéj-
$1 dychaci systém, ale 1 jejich vyvoj probihal n€kolik milionl let v atmosféfe bohatsi na

kyslik a nemohli se tak kviili ledovym teplotam ptizpiisobit ziti v danych vyskach.

Hodnoty kysliku ovSem neustale klesaly az do obdobi brzkého Triasu a poté doslo
K ustaleni pomérné nizké hodnoty po dobu 100 miliont let. Zatimco hodnoty CO; a glo-
balni teploty byly vysoké. Z tohoto diivodu trvala hypoxie a eliminace osidleni ve vyssich

polohach az do obdobi Brzké Kridy.

Dnes diky topografickym mapam z obdobi Stfedniho az Pozdniho Permu jsme schopni
odhadnout, 1 kdyZ se zna¢nou nejistotou, jaké procento zemského povrchu bylo zvéii se
specifickou snasenlivosti na hypoxii fyziologicky dostupné. Naptiklad druhy, jejichz fyzio-
logie jim umoZnovala béhem obdobi Stfedniho Permu pieZivat ve vysce vyssi jak 6 km by
byli v obdobi Triasu nuceni presidlit do vysky pod 3 km. Z toho nam plyne, Ze tito zivoci-

chové byli ochuzeni o vice nez > zemského povrchu.

Rozsahl¢ vymirani béhem doby Pozdniho Permu bylo nejvétsi v celé historii Zivota na
Zemi. Tyto thyny nejspi$ zpusobila nahla zména klimatu. Nizka hladina O, mohla toto
vymirdni podpofit a zarovenl zpozdit obnoveni druhu pfimo skrze natlak na fyziologii a

nepiimo skrze nucené osidlovani nize polozenych oblasti. [9]
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Obrazek 4. ptedstavuje procentualni zastoupeni kysliku (zelend kiivka) a pomér koncent-
race oxidu uhli¢itého vici dnesni hodnoté (391 ppm obyj. - seda kiivka) v atmosféie prvo-
hor (Kambrium, Ordovik, Silur, Devon, Karbon, Perm), druhohor (Trias, Jura, Ktida) a
tretihor (Terciér). Zkratka PAL a ¢arkovana tsecka oznacuji dnesni hladinu obou plyni (u
CO; je v hodnoté 1, protoze je to zaklad pro pomérné porovnani, neznamena 1 %). Cerve-

na kolmice oznacuje hromadné vymirani na ptelomu Permu a Triasu.

Obrazek 4 — koncentrace O, a CO,
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3 KYSLIK A CLOVEK

Kyslik je nejdiilezitéjsi slozka, kterou ¢loveék potiebuje pro svij zivot. Do naseho téla se
dostava pomoci vdechovani, kdy vydechujeme CO,. Mnozstvi kysliku, které té€lo potiebuje
se rizni podle toho, do jaké miry je v dany okamzik ¢lovek aktivni.

Naptiklad primérny dospély muz v naprostém klidu vydycha zhruba 3,75 1 vzduchu za
minutu. Tento vzduch obsahuje 0,750 litrti Os, ze kterého je vyuzita asi /s.

Kyslik se v atmosféfe ustalil cca pred 140 mil. let, na konci druhohor. V dneSni dobé¢ ale
¢lovek toto slozeni naruSuje svou Cinnosti, kdy produkuje CO; a tim padem spotiebovava

tolik pro né&; dulezity kyslik.

Diky tomu, ze doslo k nartstu jak automobilové tak letecké dopravy v celém svété tak do-
Slo také k rychlejSimu tbytku kysliku v ovzdusi. Na Zemi je napt. asi 200 mil. aut, které
pramérné denné vyprodukuji asi 640 tisic tun CO, a 40 000 - 80 000 tun koutovych plyna.
Kazdé auto na ujeti 1000 km spotiebuje takové mnozstvi kysliku, které ¢loveék za cely svij

Zivot!

Naprostym extrémem je letecka doprava. Airbas A380 mize byt pohdnén 4 proudovymi
motory Trent 900. Kazdy motor dokaze za 1 sekundu nasat okolo 1,25 tun vzduch, tedy
celkem 5 tun! (asi 4000m?). U letecké dopravy je navic kyslik spalovan ve vyikach b&zné
10 km nad zemi, odkud pak netprosné klesaji spaliny na zem. Kapacita vlastnich nadrzi

letadla se pohybuje kolem 150 tun paliva (kerosinu).

Ke spaleni 200 miliond tun leteckého petroleje (kerosinu) pro civilni leteckou dopravu pro
rok 1995, se spotifebovaly 4 miliardy tun vzduchu (3300 km krychlovych pii zemi, 16000
km krychlovych pfi tlaku odpovidajicimu vysce 9 km). Piitom vznikne 620 milionti tun
CO2, 260 miliont tun vodni pary a 3 miliony tun oxidu N2. Na 1 kg petroleje se spotiebuje
3,4 kg cistého kysliku. Tryskové letadlo preletem Atlantského ocednu spali primérné 35 t
kysliku.

Dal8imi ,,Zrouty“ kysliku je samoziejmé i ndmoini doprava , riizné spalovny, elektrarny a
dalsi primysl, které kromé CO; vypoustéji do atmosféry i dalsi skodliviny (arsen, olovo,
rtut, kadmium, oxid sifi¢ity, atd.). [2; 17]
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3.1 Spalovani fosilnich paliv

Diky spalovani fosilnich paliv dochazi k reakci uhliku s kyslikem a vznika tak CO,. Se
zvy$enym obsahem oxidu uhli¢itého v ovzdusi ale dochazi k poklesu O,, Rizna pozorova-
ni dokladaji, ze podil kysliku v ovzdusi klesa imérné s nartstajicim spalovanim danych
paliv.

Na nasledujicim obrazku je sledovana koncentrace CO; na Mauna Loa na Havaji (Cerna) a
na Baring Head na Novém Zélandu (modrd). V pravém dolnim rohu je zanesen atmosfé-
ricky kyslik (O2) méfeny v Alertu v Kanadé (rizova) a v Cape Grimu v Australii (svétle
modra). [15]

Obrazek 5 — Koncentrace CO, na Mauna Loa na Havaji a na Baring Head na Novém
Zélandu . Atmosféricky kyslik (O,) méfeny v Alertu v Kanadé a v Cape Grimu v Australii
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3.2 Sledovani O, a CO; ve dvou primorskych stanicich

Meéteni a sledovani O, a CO; bylo provadéno ve dvou evropskych piimoiskych stani-

cich,Mace Head a Lutjewadu v letech 2000-2005.

Obrazek 6 — méfici stanice kysliku a oxidu uhli¢itého
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zdroj : http://www.atmos-chem-phys.net/10/1599/2010/acp-10-1599-2010.pdf

Méteni koncentrace O, Vv atmosféfe vyvolalo béhem poslednich dvaceti let dilezité ome-
zeni naSeho pochopeni celosvétového obsahu uhliku (Keeling et al., 1993, Manning and
Keeling, 2006). Toto je mozné, jelikoz globalni kolob&éh O; je s globalnim kolobéhem CO;
uzce propojen. Zmény v jejich koncentraci vSak spolu nesouviseji, az na jeden dualezity
vyménny mechanismus: neexistuji zadné ,.zrcadlové vypary*“ O, Z ocednu do atmosféry

spojené s dlouhodobou absorpci CO; do oceanu zvySovanim koncentrace CO, v atmosféie

Tento rys ndm umozZzniuje najit odpovéd’ na uz dlouho otevienou otdzku: Jaky podil COp,
vytvafeného lidskou ¢innosti unikne do dvou zasobaren, jimiz je jednak biosféra a druhym

svétové oceany? [7]


http://www.atmos-chem-phys.net/10/1599/2010/acp-10-1599-2010.pdf

UTB ve Zliné, Fakulta technologicka 22

Z mezinarodniho obchodu s fosilnimi palivy a ze statistik zmén vyuziti krajiny na jednu
stranu a atmosférickych pozorovani na stranu druhou, vime, Ze jedin€ cca polovina antro-
pogenniho CO; zlstava v atmosféte. Pii zkousSeni nejvyssSich moznych hodnot bylo zjiste-
no, ze oxida¢ni pomér ¢istého uhliku je 1, zatimco oxida¢ni pomér methanu je 2, s tim, ze
ke kazdé molekule CO; se vytvoii 2 molekuly H,O. Obecné pouzivané oxidacni poméry

jsou 1.95 pro piirodni plyn, 1.44 pro tekuta paliva a 1.17 pro uhli (Keeling, 1988).

Potieba energie v Holandsku, kde se nachazi stanice LUT je do velké miry produkovéana
z ptirodnich zdroju (plynu), a to z od 60.let 20.stoleti.Diky jejich vlastni zasobarné zemni-
ho plynu z podpovrchovych lozisek , stejné tak jako zasob v Severnim mofi je skladba fo-

silnich paliv této oblasti naprosto jedine¢na, s ohledem na jejich oxida¢ni pomér.

Prvni zaznamy koncentrace CO; V atmosfeére byly ziskany ze vzorkl celovzdusného mére-
ni (pozdé&ji nepfetrzitého méfeni na jednom miste), vzaté na vzdalenych, tzv. stanicich ¢is-

tého vzduchu s malym kontinentdlnim a zaroven antropogennim vlivem.

Také pro méreni koncentraci O, bylo zpocatku vyuzivano nize polozenych pfimotskych
oblasti, zatimco silnéjsi ale zaroven lokalné¢ ovlivnéné signaly kontinentdlnich stanic se

objevily asi az o dekddu pozdé&ji (eg. Keeling et al., 1996, Sturm et al., 2006).

Veskeré vysledky z Lutjewadu jsou porovnavany s daty z Mace Head, aby upozornovaly
na sezonni odliSnosti vzorct a sklontl, jez se vyskytly mezi témito dvéma stanicemi. Pomér
kontinentalnich signala V Mace Head je ospravedlnovan zjisténim, ze k sezonnosti APO
dochazi zejména kvili procesim v ocednech, jako jsou rozpustnost a biologickd pum-
pa/pumpovani. Charakteristika sezonniho cyklu APO téchto dvou stanic se jevi jako sprav-

na a srovnatelna s jiz vytvofenymi modely. [7]
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3.2.1 Sbér namérenych dat

Zaznamy koeficienti O, / N2 a koncentraci CO; Vv Lutjewadu a Mace Head zacaly v r.
2000, jak je ukdzano na nasledujicim obrazku. Poté co byly odstranény zjevné kontamino-
vané vzorky, byla tato data zachovana pro vorky vzduchu vysoce ovlivnéného lokalitou a
vzorky s koncentraci CO; vyssi nez 300 ppb nebo koncentraci CH4 vyS$$i nez 2000 ppb

byly ze zdznamu také odstranény.

Obrazek 7 — koncentrace CO ; a O, / N2 poméra
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zdroj : http://www.atmos-chem-phys.net/10/1599/2010/acp-10-1599-2010.pdf

PIné ¢ary jsou linedrni kombinaci 3 harmonickych kmitt a trendl funkce ptizpiisobené
skrz pozorovani. PferuSovana ¢ara predstavuje primérny trend, zatimco tenka cernd Céra je

soucasti ,,nesediciho* (trendu) ulozeni.

V Lutjewadu bylo z celkovych 202 a 199 naméfenych vzorka (CO; resp. O;) ponechano
pouze 156, resp. 144 pro kone¢nou fazi analyzy. V Mace Head to bylo 99 (CO,), resp. 84
(0O2) vzorki ponechanych z celkového mnozstvi 114. Vice zamitnutych vysledkd O2/N2,
které se objevily zejména v prvnich letech, ukazuji na to, Ze toto méfeni bylo daleko citli-
véjsi. Jak uz bylo zminéno, vzorky, vysoce ovlivnéné lokalitou, nebyly pfijaty, coz vedlo

ke 13% vyrazenim v Mace Head a 23% v Lutjewadu (ob¢ se tykaly CO>). [7]
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Odstranénim skupin naméfenych vysokych hodnot O, v Mace Head na konci let 2001 a
2003, stejné tak jako O hodnot na zacatku roku 2004, mohlo dojit k nespravnému zazna-

mu etapy.

V Lutjewadu je koncentrace CO, na minimu uprostied srpna (kolem 14.srpna), a vzrusta
na maximum kolem 7.bfezna, obzvlasté vlivem procesi v suchozemské biosféte. Lu-

tjewadské minima O se objevuji kolem 28.bfezna a 11.zaf1.

Zaznamy Mace Head dokladaji podobné vzorce, s malymi odchylkami, v zimé je CO, na
vrcholu o néco dfive (26.unora), v 1été o néco pozdé&ji (27.srpna). Koncentrace O, dosahu-
je nejvyssich hodnot kolem 8.zafi, coz je nejblize hodnotam v Lutjewadu, a jeho minima

jsou 14.biezna, o dva tydny pozdéji.

Moznym vysvétlenim muze byt odliSny pivod suchozemskych biosférickych zdroj,
obsazenych Vv hromadnych vzorcich vzduchu v Mace Head, porovnavanych s témi
v Lutjewadu. Tyto dvé stanice, jez se nachazi v té samé vysce, naméfily odlisné hodnoty
vzorkl z nahromadéného vzduchu z toho divodu, Ze pouzivaly jinou strategii vzorkovani a
jinak vyuzivali vitr.

V Lutjewadu nebylo u vzdu$nych vzork pouzito zadné selekce, zatimco v Mace Head
byly vytvoteny takové podminky, aby byly ziskany vzorky pouze ze vzduchu nad Sever-

vvvvvv

zmény mezi zimou a létem atd. v porovnani s Lutjewadem. [7]
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3.2.2 Trendy a meziro¢ni variabilita

Miry rastu CO 7 a O 3 jsou kazdym rokem vysoce proménlivé, coz je zjevné z porovnani
linearni a ,,spraskové* hodnoty. Bohuzel, v prezentovanych zdznamech chybi néktera data
a stale jsou prilis kratké, pokud z nich chceme zjistit dlouhodobé chovani a také jsou kratké
na to, aby mohly charakterizovat mezirocni proménlivost. Jak pro zjisténi vzestupného
poméru tak i sezonnich rozkmiti. Nicméné miizeme jasné zjistit rozdily mezi dvéma misty

a vykazat tak promenlivost hodnot CO ; a O ; béhem urc¢itého obdobi.

Prerusovanymi Carami je na obrdzku 8 zobrazen pramérny trend, odvozeny z celkového
obdobi (tj. Cervenec 2000-Cervenec 2005) jak jiz bylo popsano vyse, zatimco nepieruSova-
né ¢ary znazornuji prumérné hodnoty, zjisténé stejnou cestou ale od obdobi ledna 2002 do

ledna 2005.

Sedymi tony je zndzornén Lutjewad a Eernymi Mace Head. V grafu a je vyobrazen vysle-

dek CO », zatimco v grafu b jsou vysledky pro kyslik.

Dalsim evidentnim rysem na obrazku jsou vzristy mezi stanicemi Mace Head a Lutjewad.
V lednu 2003 byl CO 2 o0 3 ppm nizsi a 6 O,/ Nz 0 26 per meg vyss$i v Mace Head nez
v Lutjewadu. Tento vzriist by mohl byt nejspiSe vysvétlen jako vysledek ziedéni hodnot
antropogennich procesti, pti odsunu z kontinentti ke vzdalenym piimotskym oblastem, kde

byly ziskany pouze vzorky oceanského vzduchu. [7]
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Obrazek 8 — proménlivost v trendech koncentraci CO ; a O2/ N»
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4 VLIV SNIZENI OBSAHU KYSLIiKU PRO CLOVEKA

Dostate¢né mnozstvi kysliku pomaha télu v jeho schopnosti regenerace a udrzovani
silného a zdravého imunitniho systému. Clovék maze it ndkolik tydntl az mésicti bez po-
travy, bez pfisunu vody nékolik dnti, ale jen par minut bez vzduchu. Pokud dojde
K Gplnému preruseni pfijimani Kysliku po jistou dobu, muze dojit k naslednému poskozeni
zdravi .

- ohroZeni Zivota (<5 min)

- reverzibilni ztrata zraku za cca 7s, bezvédomi za cca 10 s

- klinicka smrt (~ 5 aZ 7 min), event. smrt mozku

- smrt organismu (>10 min)

Dnes je pramérny obsah kysliku pfiblizné 21 obj. %. V nékterych vétSich, znecisténych
méstech jsou udavané hodnoty v rozpéti 12-15 obj. %. Pokud by jeho uroven klesla pod

méné jak 7 obj. %, tak by ¢lov€ék nemohl existovat.

Stalé snizovani kysliku v ovzdusi mize vést ke zvySeni rakoviny, kardiovaskularnich cho-
rob a chronickych degenerativnich chorob. Jednou z nemoci, ktera vznika z nedostatku
kysliku je 1 hypoxie. Tu délime do 4 skupin a to na : hypoxickou, transportni, ischemickou

a hystotoxickou hypoxii. V dané praci jsem se kratce zaméfila na hypoxickou hypoxii.

Hypoxicka hypoxie je nedostate¢né zasobeni organismu kyslikem z diivodu nedostatecného
okysli¢eni krve. Mohou se s ni setkat lidé pracujici ve velkych nadmoiskych vyskach tzn.

zejména horolezci (znaji ji pod nazvem vySkova nemoc) a tzv. létajici personal.

Zpisobuje ji nizky parcialni tlak kysliku nebo jeho mald koncentrace ve vdechovaném
vzduchu. Tlak vzduchu, tudiZ i parcidlni tlak kysliku ( pO2 ) s nadmotskou vyskou klesa.
Transport kysliku télem ze vzduchu v plicich az k bunkam je zalozena na principu difuze
tzn. kyslik se pohybuje ve sméru tlakového spadu. Pokud klesd parcidlni tlak kysliku ve
vdechovaném vzduchu, kles4 zaroven tlakovy spad mezi nim a buiikou a tim 1 mnoZstvi

ptepravovaného kysliku. [10 ; 13]
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K tomu, aby ¢lovék doplnil nedostatek kysliku v organismu, tak zacal vyuzivat rizné 1¢-
¢ebné metody, diky kterym zvysi obsah vdechovaného kysliku a tim si upevni 1 své zdravi.
Jednou z metod je i kyslikova terapie, nebo-li oxygenoterapie, o které se zminuji v 5. kapi-
tole.

4.1 Lidé zvykli na nedostatek Kkysliku

V oblasti And ¢i Tibetu Ziji skupiny lidi, kteti se zcela ptizpusobili vysokohorskému pro-
stiedi. Uz vr. 1590 zaznamenal José de Acosta, ze u starousedliki extrémni nadmorské

vysky nevyvolavaji zdravotni obtize, ale jsou vyvolany pouze u lidi pfichazejicich z nizin.

Autorem jedné z 1. védeckych praci, které se zabyvaly adaptaci na vysokohorské prostiedi
byl Francois Viault. U obyvatel And popsal v roce 1890 zvySenou hladinu hemoglobinu,
vétsi dechové objemy a potlaéenou odpovéd na snizenou koncentraci O,. Za obecné
spravny vyklad byla zhruba 100 let povaZzovana adaptace dolozena rozdilem mezi popu-

lacnimi fenotypy.

Ptekvapenim bylo, kdyZ v sedmdesatych letech 20.st. bylo zjisténo, ze pro tibetskou popu-
laci toto neplati. Tibetané maji hladinu hemoglobinu nizsi nez obyvatelé And a piesto ne-
maji (na rozdil od adaptovanych obyvatel nizin) potlacenou odpovéd’ na snizenou koncent-
raci kysliku. Navic se tlak v jejich plicnich cévach blizi hodnotam, které byly naméfeny u
nizinné populace. Tyto rozdily dané¢ mezi andskou a tibetskou populaci nasvédcuji o roz-

dilnych mechanizmech nebo riznych dalSich fazich ptsobeni.

Studiem adaptace na prostiedi s nizkym obsahem O se jiz del§i obdobi zabyva tym italské
badatelky Cecilie Gelfi. Jeji studie prokazala geneticky podklad adaptace na vysokohorské
prostiedi. Adaptace nejspiS souvisi s efektivngj§im zneSkodnénim volnych kyslikovych
radikald a s tzv. ,,vyladénim“ bunééné metabolické kontroly. Podstatné niz$i mitochondri-
alni hustota ve svalech trvalych obyvatel Tibetu a And je zfejmé projevem adaptace na
staly nedostatek kysliku a souvisi se snizenim oxidativniho metabolismu a produkce vol-
nych kyslikovych radikald. [12]
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5 OXYGENOTERAPIE

Metoda se pouziva nejen v 1ékafstvi ale i v bézném zivoté jiz nékolik let, jelikoz lidstvo
zacalo pocitovat nedostatek kysliku. Zaroven je to jedna z moznosti, jak za kratkou dobu

ziskat pro télo tolik dilezity kyslik.

Kyslikova lécba (oxygenoterapie) je 1é¢ebna kura, kdy se po dobu 20 — 30 minut vdechuje
az 95% cisty zvlhceny kyslik. Pokud ¢loveék vdechuje kyslik v koncentraci vyssi nez je
pritomen ve vzduchu, stoupa po tuto dobu i koncentrace kysliku v krevni plazmé. ZvySeni
parcialniho tlaku kysliku v krvi vede ke zvySeni prutoku krve kapilarnim fe¢istém, a tak i k

lepsi dodéavce kysliku tkanim.

Pacient mtize byt, pokud to je tfeba, od pfistroje vzdalen az 15 m. Pro maximalni uc¢inek

kyslikové terapie je u ptistroje instalovan zvlhéova¢ dychaci smési. [11]

Obrazek 9- kyslikovy koncentrator
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5.1 Jak funguje oxygenoterapie

Tkang jsou zasobeny kyslikem a tim dodaji télu zékladni télesnou i duSevni energii. Tato
relaxacni procedura zvysuje vykonnost, posiluje imunitni systém, zpomaluje proces téles-

ného i1 dusevniho starnuti. Regeneruje organismus, snizuje pocit stresu.

Kyslikova terapie snizuje efektivné inavu, zvySuje duSevni koncentraci. Je vhodna pti
onemocnéni centralniho nervového systému, kardiovaskularnich problémech (uzavérach
cév, vysokém tlaku), slabostech plicnich funkci a diabetu. Zaroven pomaha pii bolestech
hlavy a nespavosti. Pfiznivé ptisobi na kizi, klouby, mozek, srdce, cévy i dychaci ustroji.

[11]

Obrazek 10 — vdechovani O, pti oxygenoterapii
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ZAVER
Cilem mé prace bylo analyzovat a pokusit se shrnout dostupna fakta tykajici se snizovani

obsahu kysliku v ovzdusi.

V dnesni dobé¢, kdy roste obsah oxidu uhli¢itého, ktery ma negativni vliv na obsah kysliku,
je nutné se zamyslet nad tim, jakym zpisobem ovlivnit danou situaci. Béhem studii do-
stupnych publikaci a ¢lanktli jsem narazila na dva nazory. Prvni tvrzeni je takové, Ze kyslik
byl nejdiive v atmosféte v zanedbatelném mnozstvi a poté se diky rostoucimu poctu rost-
lin, které jsou schopny jej produkovat pii fotosyntéze, dostal na dne$ni Groven — tj.
21 obj. %. Dalsi studie tvrdi, Ze se kyslik dostal na hranici az 35 obj. %, ale nasledkem

zvySujiciho se obsahu oxidu uhli¢itého a globalniho oteplovani klesl na dnesni hodnotu.

Sama se ptiklanim k nazoru, ze kysliku bylo dfive v ovzdusi vice, ale diky lidské ¢innosti
jej zacalo ubyvat. Diky neustalému kaceni lestt dochazi ke snizovani poctu stromd, které
hraji tolik dalezitou roli pii kolobéhu kysliku pti fotosyntéze. Pokud k tomu jesté piipoc-
teme nartist automobilové dopravy, spalovani fosilnich paliv apod., mame se nad ¢im za-

myslet.

Clovek zadal fesit nedostatek kysliku modernim zptisobem, jakym je napiiklad oxygenote-
rapie, kterou se také v bakalaiské praci kratce zabyvam. Zde se jednd ale pouze o kratko-

doby efekt, ktery je nutno opakovat. A jak se fika, penézi si cloveék ani zdravi nekoupi.

Zaveérem lze shrnout, ze do budoucna mtize kysliku v ovzdusi nadéle ubyvat. ReSenim je
napi. omezeni dopravovani se do prace auty a pouzivani kol. Také nasledné vysazovani

stromtl po skaceni by bylo ptinosem pro kolob¢h kysliku.
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8 O2/ Ny ... pomér kysliku a dusiku

APO ... potencidlni atmosféricky kyslik

CO; ... oxid uhlicity

He ... helium

H; ... vodik

O, ... kyslik

per meg ...pomer koncentraci kyslik/dusik vynasobeny jednim milionem
ppb ... parts-per-billion, 10°°

ppm ... parts-per- million, 10
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