Onko paineen aleneminen turvallisempaa,
jos sukeltajan nesteytys ja lampotila ovat
optimaaliset?

Kahden viimeisen vuosikymmenen aikana ylipaineeseen erikoistuneet tutkijat ja heidan jalkeensa myds
sukeltajat ovat oppineet ymmartamaan, etta on tarkeda huolehtia kunnolla nesteytyksesta, kun halutaan
vahentaa sukeltajantaudin (DCS) riskia. Alkuun tassa asiassa oli kyse ennemminkin uskomuksesta, joka
tuli ilmi aiheesta kerrotuissa kertomuksissa. Yleinen havaintohan oli, ettd sukeltajantautiin sairastuneet
sukeltajat karsivat nestevajauksesta. Viimeaikaiset tutkimukset ovat kuitenkin osoittaneet, ettd
nestevajaus ei ainoastaan lisaa kuplien muodostumista, vaan etta ennen sukeltamista tapahtuva nesteytys
itse asiassa vahentaa verenkierrossa liikkuvia kuplia.

“Enemman vetta, vahemman kuplia”, DAN Europen perustaja ja puheenjohtaja tohtori Alessandro Marroni
selittdd hymyillen. “Nesteytys lisaa verenkiertoa ja samalla siis myds hapen ja inerttien kaasujen
lilkkumista kaasujen keraantyessa kudoksiin ja niiden poistumisen aikana. Paine-erot saavat kaasut
liikkeelle.” Nesteytys, paineistus ja tietysti happi ovat pitkdan olleet sukellussairauden hoidon
peruspilareita.

Tarkkaan ei kuitenkaan ole tiedossa, kuinka paljon nestettd sukeltajien pitdisi nauttia ja mika olisi oikea
ajankohta ja kuinka tiheasti nesteytysta tulisi tehda positiivisten vaikutusten maksimoimiseksi. On tarkeaa
ottaa huomioon se tosiseikka, etta liiallinen nesteytys voi myds aiheuttaa ongelmia ja lisata riskia saada
keuhkopdhd veden alla oltaessa (IPE). Kun siis sukeltajia muistutetaan huolehtimaan nesteytyksesta, on
tata kehotusta noudatettava harkiten.

Tutkijat ovat sitd mieltd, ettd nesteytykselld on siis tarked rooli sukellettaessa. He ovat kuitenkin
havainneet myds sen, ettad sukeltajan sukelluksen aikainen [ampétila voi vaikuttaa merkittavasti paineen
alenemiseen liittyviin riskeihin. Mielenkiintoista on, etta taman seikan merkitys havaittiin TWA Flight 800 -
koneen etsintdjen ja |I6ytymisen yhteydessa. Kyseinen lentokone rajahti 17. paivand heindkuuta 1996 ja
syoksyi Atlantin valtamereen pian sen jalkeen, kun se oli noussut ilmaan John F. Kennedyn lentokentalta
New Yorkissa.
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Eras neuvokas tutkija huomasi talléin, ettd niilld Yhdysvaltain laivaston sukeltajilla, jotka osallistuivat
ohjaamon aani- ja lentotietojen tallentimien etsintdihin ja pelastamiseen, esiintyi hieman enemman
sukeltajantautia kuin mita olisi normaalisti ollut odotettavissa. Sukeltajilla oli sukelluspuvut, jotka pitivat
heidat aktiivisesti Idmpimina kuuman veden avulla.

Sukelluksia oli yhteensa 752, ja ne tehtiin noin 36 metrin syvyyteen. 10 sukeltajaa kaikista 752 tarvitsi
painekammiohoitoa padasiassa tyypin 2 (neurologinen) sukeltajantautiin. Taman tapauksen seurauksena
julkaistiin vuonna 1997 artikkeli nimeltd Recompression treatments during the recovery of TWA
flight 800, jonka olivat kirjoittaneet C.T. Leffler ja J.C. White. Tassa tieteellisessa julkaisussa tultiin siihen
johtopdatdkseen, ettd sukeltajantautitapausten maarassa oli kasvua niiden sukeltajien kohdalla, jotka
kayttivat aktiivisesti [ammittavid pukuja. Tama tulos oli yhtapitdva niiden aiempien havaintojen kanssa,
joita oli tehty Pohjanmerelld kaupallisessa toiminnassa mukana olevien sukeltajien kohdalla. TWA-
artikkelin julkaiseminen lisasi kiinnostusta sukeltajia aktiivisesti lammittavia menetelmia kohtaan.

Tarkkaan ei kuitenkaan ole tiedossa, kuinka paljon nestetta sukeltajien pitaisi nauttia ja mika olisi oikea
ajankohta ja kuinka tiheasti nesteytysta tulisi tehda positiivisten vaikutusten maksimoimiseksi.

Vuonna 2007 Yhdysvaltain laivaston kokeellisen sukeltamisen yksikkd (NEDU) julkaisi selontekonsa
tutkimuksesta, jonka oli suorittanut tunnettu dekompressioon erikoistunut fysiologi Wayne A. Gerth
tiiminsa kanssa. Tutkimuksen nimena oli THE INFLUENCE OF THERMAL EXPOSURE ON DIVER
SUSCEPTIBILITY TO DECOMPRESSION SICKNESS (LAMPOALTISTUKSEN VAIKUTUS SUKELTAJAN
HERKKYYTEEN SAIRASTUA SUKELTAJANTAUTIIN), NEDU TR 06-07, November 2007. Taman selonteon
mukaan “sukeltajan lampoétila sukelluksen eri vaiheiden aikana voi vaikuttaa suuresti sukeltajan
herkkyyteen sairastua sukeltajantautiin. Kun halutaan minimoida sukeltajantaudin riski ja maksimoida
pohja-aika, paras vaihtoehto on silloin se, ettd pohja-aika vietetdan kylmassa ja dekompression aikana on
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[@ammin. Sukeltajat tulisi pitaa viileina sukelluksen pohja-ajan aikana ja lampimind myéhemmin seuraavan
paineen vahenemisen aikana.” Itse asiassa Gerth ja hanen tiiminsa tekivat sellaisen havainnon, etta 10 °C
[ampéotilan nousu dekompression aikana vastasi pohja-ajan vahentamista 50 prosentilla! Tasta huolimatta
sukeltajan lampétilan fysiologiset vaikutukset ovat kaiken kaikkiaan monimutkaisia, kuten jotkut tutkijat
ovatkin huomauttaneet.

Nama sukeltajan nesteytykseen ja l[ampdtilaan liittyvat 10yddkset synnyttavat luonnollisesti kysymyksen
siita, voisivatko sukeltajat hyotya naista seikoista pyrkiessaan vahentamaan paineen alenemiseen liittyvia
riskejd mahdollisimman tehokkaasti? Juuri tdhan kysymykseen DAN Europen tutkijat toivovat |6ytavansa
vastauksen uudessa meneilldan olevassa tutkimuksessa.

Verenkiertojarjestelma toimii kuin liukuhihna

Tohtori Marroni ja hanen kollegansa tydskentelevat parhaillaan tutkimuksen parissa, jossa tutkitaan
“hydrotermisia gradientteja”. Tarkoituksena on tutkia nesteytykseen ja l[ampdtilaan liittyvia yhteisia
tekijoita osana heidan vuoden 2022 tutkimussuunnitelmaansa. Kysymys, johon he toivovat |6ytavansa
vastauksen, on seuraava: “Voimmeko totuttaa sukeltajan verenkierron vaikuttamaan kaasujen
vastaanottamiseen ja poistamiseen saatelemalla huolellisesti nesteytysta ja lampadtilaa eli niita tekijoita,
jotka vaikuttavat verenkiertoon ja verisuonten supistumiseen?” Ryhma mittaa sitd, miten kuplien
muodostumiseen vaikuttavat ndiden kahden muuttujan vaihtelut sekd naiden muuttujien vuorovaikutus.
Tassa he hyodyntavat DAN Europen uutta sukeltajille suunniteltua biometrista jarjestelmaa, jonka
uusi nimi on nyt DANA-Health. Jarjestelman avulla voidaan tarkkailla sukeltajia sukellusten aikana ja
ottaa verindytteita samoin kuin tehda doppler-ultradanitutkimuksia veden alla.
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Neste ja lampdtila ndyttadvat olevan paineen alentuessa eri tavoin vaikuttavia tekijoitd. Molemmat liittyvat
kuitenkin suoraan perfuusioon eli veren virtaamiseen elimen lapi. Marroni selittda asiaa seuraavasti:
“Ajattele verenkiertojarjestelmaa ikdan kuin liukuhihnana, joka kuljettaa kaasuja kudoksiin ja pois sielta.
Kun nestettda on enemman, happipitoisuus on suurempi ja kaasuja voidaan kuljettaa erittain tehokkaasti.
Kun virtausta on puolestaan vahemman, myds happea on vahemman samoin kuin vahemman inerttien
kaasujen kuljetusta kudoksiin ja kudoksista pois.”

Tama merkitsee siis sitd, etta jos sukeltajalla on nestevajausta sukelluksen alkaessa, inerttien kaasujen
kuljetus ja otto kudoksiin hidastuu. Itse asiassa tutkijat osoittivat taman vuonna 2008 artikkelissa, jonka
nimi on Predive Sauna and Venous Gas Bubbles Upon Decompression from 400 kPa. Artikkelin
laatijoina olivat J.E. Blatteau ym. mukaan lukien DANin tutkijat Costantino Balestra ja Peter Germonpré.
Tassa tutkimuksessa sukeltajat oleskelivat saunassa tunnin ajan ennen painekammiossa oloa.
Painekammiossa olo vastasi 25 minuutin pituista sukellusta 30 metrin syvyyteen merivedessa. Taman
jalkeen painetta alennettiin (dekompressio). Mika oli tulos? Ennen sukellusta tapahtuva yksittdinen kaynti
saunassa vahensi sukelluksen jalkeen elimistéssa kiertavia kuplia. Tutkijoiden oletuksen mukaan
kuumuuden aiheuttama nestehukka oli syyna siihen, ettd sukeltajiin kohdistuva inerttien kaasujen
aiheuttama kuormitus vaheni. Nain ollen myés kuplia muodostui vahemman.

Samalla tavalla sukeltajaa lammitettaessa, esimerkiksi aktiivisen [ammitysjarjestelman avulla,
seurauksena on verisuonten laajentuminen. Tama lisdaa verenkiertoa ja talléin myds kaasujen vaihtoa.
Tama ei ehka ole toivottua siina vaiheessa sukellusta, kun kaasua kertyy kudoksiin. Ylla on lainattu
esimerkkeja, jotka osoittavat taman. Painvastaisessa tilanteessa sukeltajan ihon Iampétilaa laskettaessa
seurauksena on verisuonten supistuminen ja verenkierron heikkeneminen. Marronin liukuhihnavertaus
selittdd myds sen, miksi dekompression aikaisen pienen liikunnallisen aktivoitumisen on voitu osoittaa
laskevan sukeltajantaudin riskid. Syyna on se, etta liikunta lisda verenkiertoa ja lisaa nain inerttien
kaasujen kuljetusta ja kaasujen poistumista.

Yhteenvetona naiden tulosten pohjalta voidaan esittda mahdollista toimintamallia, jota sukeltajat voivat
jonakin paivana noudattaa vahentaakseen sukeltajantaudin riskin minimiin. Toisin sanoen he suoriutuvat
tadman toimintamallin ansiosta paremmin paineen alenemisen aiheuttamasta kuormituksesta. Sukeltajat
voivat esimerkiksi aloittaa sukelluksensa niin, etta heilla on tietyn asteinen nestevajaus. Samoin aktiivinen
lammitysjarjestelma tulee olla kytkettyna pois paaltd. Nama toimenpiteet vaikuttaisivat sen, etta inerttien
kaasujen aiheuttama kuormitus olisi mahdollisimman vahadinen laskeutumisen ja sukelluksen
toimintavaiheen aikana. Nousun yhteydessa sukeltaja voisi kytkea aktiivisen lammitysjarjestelman paalle
tai saataa lisaa lampdba seka aloittaa nesteytyksen joko heti (ehka jollekulle suonensisaisesti?) ja/tai
dekompression alkaessa. Ehka olisi hyva myds tehda joitakin kevyitd harjoitusliikkeitd dekompression

aikana.'

Ongelmana ovat tietysti viela toimintamalleihin liittyvat yksityiskohdat. Naitd yksityiskohtia Marroni ja
muut tutkijat haluavat nyt selvittaa. On hyva, ettd me muutkin janoamme nesteen lisaksi myds tietoa.

“Toimenpiteiden huolellinen toteuttaminen on hyvin todennékdisesti tarkeda ottaa huomioon. Aktiivisen
lammityksen lisaamisen tulisi olla asteittaista, jotta voitaisiin vahentda kuplien muodostumisen
todennakdisyyttd lahella ihoa. Kaasujen liukenevuushan vahenee Iampétilan noustessa. Nopea ihon
lammitys voi johtaa sukeltajantautiin ihossa. Myds kaiken liikkunnan harjoittamisen tulisi olla hyvin kevytta,
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niin etta niveliin kohdistuu vain vahan voimaa. Nain voidaan estaa kuplien muodostumisen lisaantyminen,
joka on negatiivinen seuraus liikunnasta.
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