Czy optymalne nawodnienie i utrzymanie
odpowiedniej temperatury ciata moze
poprawi¢ bezpieczenstwo dekompresiji?

W ciagu ostatnich dwéch dekad badacze zajmujacy sie dekompresja, a potem nurkowie zrozumieli, ze
odpowiednie nawodnienie jest wazne, aby zmniejsza¢ ryzyko choroby dekompresyjnej. Chociaz na
poczatku traktowano to jako anegdote - nurkowie z chorobg dekompresyjng czesto byli odwodnieni -
niedawno przeprowadzone badania wykazaty nie tylko to, ze odwodnienie sprzyja tworzeniu pecherzykéw,
ale réwniez to, ze odpowiednie nawodnienie przed nurkowaniem zmniejsza ich ilos¢ w uktadzie krazenia.

.Wiecej wody, mniej babelkéw” - z szerokim usmiechem wyjasnia dr Alessandro Marroni, zatozyciel i
prezes DAN Europe. ,Nawodnienie zwieksza przeptyw krwi oraz transport tlenu (0,) i gazéw obojetnych
podczas nasycania i wysycania, ktére sa spowodowane réznicg cisnien”. Nawodnienie, cisnienie i
oczywiscie tlen sg podstawg leczenia DCS.

Nie wiemy jednak doktadnie ile ptynu, kiedy i z jaka czestotliwos$cig nurkowie powinni przyjmowaé, aby
zmaksymalizowa¢ pozytywny efekt. Nalezy pamieta¢, ze zbyt duze nawodnienie réwniez moze by¢
problemem i moze zwiekszy¢ ryzyko obrzeku ptuc podczas zanurzenia. Dlatego zalecenia ,nawadniaj sie”
trzeba przestrzegac rozwaznie.

Chociaz badacze zdajg sobie sprawe z roli nawodnienia, odkryli rowniez, ze komfort cieplny nurka podczas
catego nurkowania takze moze miec¢ duzy wptyw na ryzyko dekompresji. Co ciekawe, odkrycie to
opublikowano po odnalezieniu wraku samolotu TWA Flight 800, ktéry wybucht i spadt do Oceanu
Atlantyckiego kilkanascie minut po starcie z lotniska Johna F. Kennedy’'ego w Nowym Jorku 17 lipca 1996
roku.
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Whnikliwy naukowiec zauwazyt, ze liczba przypadkéw DCS u nurkéw z US Navy, ktérzy zajmowali sie
wydobywaniem rejestratoréw dzwieku i danych dotyczacych lotu z kabiny pilota byta wyzsza od
oczekiwanej w tej sytuacji. Nurkowie mieli na sobie skafandry z aktywnym systemem ogrzewania.

Wykonano 752 nurkowania na gtebokos¢ okoto 36 metréw i 10 nurkéw wymagato leczenia w komorze
hiperbarycznej gtéwnie z powodu DCS typu 2 (neurologicznego). W artykule z 1997 roku ,Recompression
treatments during the recovery of TWA flight 800" (,Leczenie w komorze dekompresyjnej podczas
wydobywania samolotu TWA 800"”) autorzy C.T. Leffler i J.C. White doszli do wniosku, ze liczba przypadkéw
DCS wsrdd nurkéw uzywajacych aktywnego systemu ogrzewania byta wieksza, co jest zgodne z
wczesniejszymi obserwacjami nurkdw zawodowych pracujacych w Morzu Pétnocnym. Dokument dotyczacy
TWA doprowadzit do zwrdcenia wiekszej uwagi na aktywne systemy ogrzewania.

Nie wiemy jednak doktadnie ile ptynu, kiedy i z jakg czestotliwoscig nurkowie powinni przyjmowac, aby
zmaksymalizowac pozytywny efekt.

W 2007 roku Dziat nurkowan eksperymentalnych w US Navy (US Navy Experimental Diving Unit - NEDU)
wydat raport dotyczacy badania przeprowadzonego przez uznanego fizjologa dekompresyjnego Wayne A
Gerth’a i jego ekipe pod tytutem ,, THE INFLUENCE OF THERMAL EXPOSURE ON DIVER SUSCEPTIBILITY TO
DECOMPRESSION SICKNESS,”( ,WPtYW TEMPERATURY NA PODATNOSC NURKOW NA CHOROBE
DEKOMPRESYINA”) - NEDU TR 06-07, listopad 2007. Jak opisano w raporcie: ,Komfort cieplny nurka
podczas réznych etapdédw nurkowania moze w ogromnym stopniu wptyna¢ na jego podatnos¢ na DCS.
Nizsza temperatura podczas fazy czasu dennego i ciepto podczas dekompresji sg optymalnymi warunkami,
aby zminimalizowac ryzyko i zmaksymalizowa¢ czas denny. Nurkowie powinni przebywa¢ w chtodniejszych
warunkach podczas fazy czasu dennego i mie¢ zapewnione ciepto podczas fazy dekompresji”. Tak
naprawde Gerth i jego ekipa odkryli, ze podniesienie temperatury o 10°C podczas dekompresji byto
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odpowiednikiem skrécenia czasu dennego o 50%! Nawet jesli to prawda, niektérzy badacze zwrdcili uwage
na to, ze fizjologiczne aspekty zwigzane z komfortem cieplnym nurka sg skomplikowane.

Rozwijajgce sie badania dotyczace nawodnienia i temperatury prowadza do oczywistego pytania - czy
nurkowie moga wykorzystac te czynniki do zminimalizowania ryzyka dekompresji? Doktadnie to maja
nadzieje zbadac¢ naukowcy w nowym, wtasnie prowadzonym badaniu.

Uktad krazenia jak tasmociag

W ramach planu na rok 2022 dr Marroni i jego koledzy przeprowadzajg badanie dotyczace ,,czynnikéw
hydro-termalnych”, aby sprawdzi¢ potgczony wptyw nawodnienia i temperatury na nurka. Maja nadzieje
odpowiedzie¢ na pytanie: ,Czy dzieki uwaznemu regulowaniu nawodnienia i temperatury, ktére maja
wptyw na przeptyw krwi i zwezenie naczynh krwionosnych, mozemy regulowac nasycenie i wysycenie gazéw
z organizmu nurka”. Naukowcy bedg zmienia¢ te dwa parametry i interakcje miedzy nimi i mierzy¢ ilos¢
pecherzykdéw. Podczas eksperymentu bedg wykorzystywa¢ nowy system biometryczny dla nurkdow o
nazwie DANA-Health opracowany przez DAN Europe, ktory stuzy monitorowaniu nurkéw podczas
nurkowan oraz przeprowadzaniu badania dopplerowskiego i pobieraniu prébek krwi pod woda.

Chociaz nawodnienie i temperatura mogg wydawac sie bardzo odmiennymi czynnikami wptywajacymi na
dekompresje, oba sg bezposrednio zwigzane z perfuzjg. Jak wyjasnia Dr. Marroni: ,Mysl o uktadzie
krwionosnym jak o tasmociagu, ktéry przenosi gazy do tkanek i zabiera je z powrotem do ptuc. Kiedy w
uktadzie jest wiecej ptyndw, jest w nim rowniez wiecej tlenu, a przenoszenie gazéw jest bardziej efektywne.
Kiedy ptynéw jest mniej, zmniejsza sie ilos¢ tlenu i pogarsza transport gazu obojetnego do i z tkanek”.
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Oznacza to na przyktad, ze jezeli nurek jest odwodniony na poczatku nurkowania, transport i absorbcja
gazu obojetnego beda wolniejsze. Tak naprawde zostato to udowodnione w badaniu przeprowadzonym
przez ).E. Blatteau z zespotem przy wspétpracy badaczy DAN Constantino Balestra i Peter Germonpré.
Wyniki tego badania zostaty opublikowane w 2008 roku w artykule zatytutowanym “Predive Sauna and
Venous Gas Bubbles Upon Decompression from 400 kPa"” (,Sauna przed nurkowaniem i tworzenie
sie pecherzykdéw gazu w zytach podczas dekompresji z cisnienia 400 kPa”). Podczas tego badania nurkowie
przebywali w suchej saunie i wyszli z niej godzine przed nurkowaniem w komorze hiperbarycznej, ktére
odpowiadato nurkowaniu na gtebokos$¢ 30 metréw przez 25 minut z wykonang dekompresja. Wynik? Jedna
sesja w saunie przed nurkowaniem zmniejszyta ilos¢ pecherzykédw w ich uktadzie krwionosnym po
nurkowaniu. Badacze wysuneli hipoteze, ze odwodnienie spowodowane gorgcem zmniejszyto ilosci gazu
obojetnego w organizmie nurkéw i tworzenie sie pecherzykéw.

Analogicznie, zapewnienie nurkowi wiecej ciepta, np. dzieki aktywnemu systemowi ogrzewania powoduje
rozszerzenie naczyh krwionosnych, co przyspiesza krazenie krwi i wymiane gazowa. Z tego powodu moze
to by¢ niepozgdane podczas tego etapu nurkowania, w ktédrym nurek sie nasyca, jak pokazujg to powyzsze
przyktady. Z drugiej strony obnizenie temperatury skéry nurka powoduje zwezenie naczyh krwionosnych,
co zmniejsza przeptyw krwi. Analogia do tasmociggu Dr Marroni’ego wyjasnia réwniez, dlaczego
umiarkowane ¢wiczenia podczas dekompresji zmniejszajg ryzyko DCS: zwiekszajg one przeptyw krwi, czyli
transport gazu obojetnego i jego usuwanie z organizmu.

Wszystkie te wyniki razem sugeruja potencjalng strategie, ktérg nurkowie moga wdrozy¢ pewnego dnia w
celu zminimalizowania ryzyka DCS lub, inaczej méwiac, zwiekszenia efektywnosci swojej dekompresji. Na
przyktad nurek moze rozpoczaé nurkowanie z okreslonym poziomem odwodnienia i wytgczonym aktywnym
systemem ogrzewania. Dzieki temu zminimalizuje nasycenie gazem obojetnym podczas zanurzania i
aktywnej fazy nurkowania. Podczas wynurzania nurek wigcza aktywny system ogrzewania lub podnosi jego
temperature i rozpoczyna nawadnianie - albo od razu (czy kto$ zyczy sobie podawanie dozylne?), albo

kiedy rozpocznie dekompresje. Nurek moze réwniez wykonac jakie$ lekkie ¢wiczenia podczas dekompresji.!

Diabet oczywiscie tkwi w szczegétach i to doktadnie prébuje zbada¢ dr Marroni i pozostali naukowcy.
Dlatego nie pijcie za duzo, moi przyjaciele.

'Na pewno wazne bedzie ostrozne wdrazanie tej procedury. Jakikolwiek wzrost temperatury w aktywnym
systemie ogrzewania musi by¢ stopniowy, aby zmniejszy¢ prawdopodobienstwo uformowania sie
pecherzykdw przy skdrze, poniewaz rozpuszczalnos¢ gazu zmniejsza sie ze wzrostem temperatury. Bardzo
szybkie ogrzanie skéry moze doprowadzi¢ do skérnej postaci choroby dekompresyjnej. Podobnie
jakiekolwiek ¢wiczenia powinny byc¢ lekkie, bez obcigzania stawdéw, aby unikng¢ formowania sie
pecherzykdéw (ktére sg negatywnym skutkiem ¢wiczen).
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