Czy potokresy tkanek to prawda?

Czesto na spotkaniach nurkéw omawiajgcych zagadnienia dekompresji styszy sie stwierdzenie, ze nie ma w
fizjologii czegos takiego jak pdtokres tkanki, ze to tylko matematyczna teoria. Ale to nie jest tak.

Potokresy wykorzystuje sie w procesach tak realnych jak ocena wieku kosci dinozauréw czy wydalania
lekéw z organizmu. Jedng z wielu substancji, ktéra, jak potwierdzajg eksperymenty, uwalnia sie organizmu
po nurkowaniu zgodnie z zasadg pétokreséw jest azot.

Wybrane przyktady pétokresow

Radioaktywnos¢. W statym okresie czasu substancja radioaktywna straci potowe swojej masy lub
radioaktywnosci.

W nastepnym takim samym okresie potowa z pozostatych 50% réwniez zniknie. Uzytecznym sposobem
wyrazania dtugosci okresu czasu zwigzanego z rozpadem takiej substancji jest "okres potowicznego
rozpadu". To to samo, co pétokres, tylko pod inng nazwa. Moment, w ktérym konkretny atom ulegnie
rozpadowi jest niemozliwy do przewidzenia, ale szybkos¢ rozpadu, pétokres, duzej ilosci czgsteczek jest
scisle okreslony i bardzo realny.

Szybkos$¢ rozpadu réznych izotopdw promieniotwdrczych jest znaczaco inna. Sztucznie wytworzone izotopy
majg czas potowicznego rozpadu mierzony w mikrosekundach, Naturalne izotopy promieniotwércze maja
potokres mierzony w milionach lat. Pétokresy naturalnych izotopéw promieniotwérczych wykorzystuje sie
do okreslania wieku znalezisk archeologicznych i geologicznych ziemi, skat czy skamielin. Ten proces nosi
miano datowania metoda radiologiczna.

Leki. Metabolizm lekéw réwniez zachowuje sie zgodnie z teorig potokreséw. Twoje ciato potrzebuje
przewidywalnego czasu na pozbycie sie potowy standardowej dawki leku. Pétokresy réznig sie troche
miedzy poszczegdlnymi ludZzmi, ale przedziat tego czasu jest mozliwy do okreslenia.

Na przyktad valium na pétokres wynoszacy okoto 44 godzin u mtodych ludzi (wiecej u oséb starszych, mniej
w innych wypadkach). Po 44 godzinach od wziecia 5mg dawki leku w twoim organizmie wcigz bedzie okoto
2,5 mg. Ktos, kto bierze valium codziennie bedzie zwiekszat poziom leku w organizmie do momentu, gdy
dzienna dawka leku zréwna sie z iloscig leku, ktérg organizm bedzie w stanie wydali¢. To jest stan
réwnowagi. Poziom leku bedzie spadat, jesli chory przestanie go bra¢, a wtedy pojawig sie symptomy
odstawienia. Rézne czesci organizmu maja rézny stopien powinowactwa z lekiem i majg rézne czasy
dojscia do stanu réwnowagi (pobieraja lek do momentu, gdy nie moga juz wiecej go utrzymac) i rézne
czasy wydalania potowy dawki. Generalnie, krew i plazma szybciej wchtaniaja i wydalajg lek niz ttuszcz.

Podobnie nurkowie czesto moéwig, ze ttuszcz w organizmie to problem z dekompresja, bo utrzymuje wiecej
azotu w sobie. Ale réwniez wolniej nasyca sie azotem niz inne rejony organizmu. Po okreslonym czasie
nurkowania ttuszcz nasyci sie w mniejszym stopniu. Ma dtuzszy pétokres. Styszy sie réwniez, ze tkanka
blizn réwniez moze powodowac problemy, bo trudno jest jej odgazowad. Jest jg réwniez trudno nasycic, bo
ma dtugi pétokres. Czy to powoduje problemy czy im zapobiega nie jest w petni okreslone.

A co z potokresem azotu?

Jesli chcesz zwizualizowad rozpad radioaktywny lub wydalanie valium z organizmu, mozesz narysowacd
kropke na wykresie po kazdym okresie czasu, w ktérym ilos¢ substancji radioaktywnej lub valium bedzie o
potowe mniejsza niz poprzednio. Ten okres czasu jest wtasnie potokresem. Jesli potgczysz te kropki
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otrzymasz krzywa, ktéra jest charakterystyczna dla pétokreséw. Rdwnanie opisujgce te krzywa nazywa sie
réwnaniem wykfadniczym.

A co sie stanie, gdy sprébujemy ten sam test wykona¢ w celu zmierzenia iloSci azotu wydalanego z
organizmu nurka?

Rzeczywiste potokresy azotu. Mozesz zamkng¢ powietrze wydychane przez nurka w worku lub
bezposrednio

skierowad je rurami do analizatora i zmierzy¢, jakie iloSci azotu wydychane sg w okreslonych odstepach
czasu. Tak mniej wiecej odbywa sie pomiar zwany catkowitym wyptukiwaniem azotu z organizmu. Jesli
przedstawimy wartosci wydychanego azotu na wykresie, bedzie to wygladato jak krzywa. Ta krzywa jest
opisywana przez sume réwnan wyktadniczych.

Potokresy poszczegdlnych tkanek. Krzywa catkowitego wyptukiwania azotu, jak wiekszo$¢ ztozonych
zjawisk, pomija wptyw poszczegdinych sktadnikéw. Badanie takie nie méwi nic o tym, jak wiele azotu trafia
do poszczegdlnych czesci organizmu. Rézne organy i tkanki ciata nasycaja sie azotem i wydalaja go z
rézng szybkoscig. Réznice w cisnieniu azotu wystepujgce w tych tkankach wydajg sie mie¢ znaczenie.
Niektdre tkanki mogg mie¢ relatywnie mato azotu. Zbyt duze cisnienie azotu w twoich tkankach z powodu
nurkowania zbyt gteboko, zbyt dtugo lub ze zbyt szybkiego wynurzania, moga zapoczatkowac ktopoty z
dekompres;ja.

Dane eksperymentalne i teoria. Krétkie nurkowania w basenie do ¢wiczen ewakuacji z okretéw
podwodnych lub dtuzsze eksperymentalne dekompresje z normalnych nurkowah na powietrzu pokazuja, ze
z niektorych tkanek wyptukiwanie azotu nastepuje szybciej niz w innych, co oznacza, ze rézne tkanki majg
krétsze lub dtuzsze pétokresy azotu. Dystans dyfuzyjny jest maty w wiekszosci tkanek. Gdy odlegtosci
miedzy kapilarami sg mate, tkanka jest dobrze ukrwiona i wymiana gazowa moze by¢ relatywnie dobrze
opisana przez poétokresy. Odkryto réwniez, ze dodajgc wiecej pétokresdw, ktére reprezentujg rézne obszary
organizmu poprawia sie zgodnos¢ modelu z rzeczywistoScig. Wiekszo$¢ modeli dekompresyjnych
stosowanych wspétczesnie nie uzywa jednego pétokresu dla catego organizmu.

Nie tylko cyferki

Tabele US Nawy wygodnie obnizyty wysoka ilos¢ pétokreséw, grupujac je w wielokrotnosci minut, na
przyktad 5, 10, 20, 40, 60, 80, 90, 100 i 120 minut. Inne modele stosujg inne grupowanie czasu.

Tak, pétokresy s liczbami. Ale te liczby opisuja, co sie dzieje w twoim organizmie. To nie jest tylko
oderwany od rzeczywistosci koncept. Liczby sg ekonomicznym sposobem matematycznego opisutego, co
jest bardzo skomplikowane na poziomie biologicznym. | sg bardziej wygodne niz gonienie za nurkami i
stawianie kropek na papierze.

Odgazowanie réwnolegte. Transport azotu w tkankach moze wygladac i zachowywac sie jakby stosowat sie
do matematycznego wzoru. Ale czy tak jest naprawde?

Nie wszystkie systemy otrzymuja lub tracg swoje elementy w sposéb wyktadniczy. | nawet jesli azot w
warunkach kontrolowanych wnika i odgazowuje w sposéb wyktadniczy, w praktyce moze ulec to zmianie
na przyktad na skutek tego co robisz. Przeptyw krwi jest okreslany jako najwazniejszy czynnik wptywajacy
na poétokres tkanek. Rozpuszczalnos¢ azotu we krwi i tkankach ma réwniez znaczenie.

Zmiany temperatury i zmeczenie w czasie nurkowania maja znaczacy wptyw na przeptyw krwi.
Temperatura



dodatkowo wptywa na rozpuszczalno$¢. Koncepcja, ze kazda z tkanek twojego organizmu odgazowuje
oddzielnie, cho¢ wszystkie robig to jednoczesnie jest nazywana odgazowaniem réwnolegtym.

Jest wielce prawdopodobne, ze nie caty gaz dyfunduje réwnolegle ze wszystkich tkanek do krwi by zostac
wydalony w czasie wydechu. Jesli obszar o wysokim ci$nieniu azotu sgsiaduje z obszarem o niskim
cisnieniu, azot zacznie przedostawac sie z jednej tkanki do drugiej, co nazywa sie odgazowaniem
szeregowym. Transfer szeregowy jest obserwowany w przypadku lekéw. Wystepuje tez réznica w diugosci
okresu czasu, jaki potrzebny jest by substancja dostata sie do organizmu w poréwnaniu do czasu jej
wydalania.

Wazniejszym aspektem problemu jest to, ze w praktyce nurkowie potrafig by¢ bardzo kreatywni, jesli
chodzi o zasady i wytyczne nurkowe. Przez to tworzg sie warunki, ktére wptywajg na uporzagdkowany i
zrozumiaty transport azotu. Znaczy sie, ze mocno w tym mieszajg. A to ma bardzo praktyczne znaczenie.

Praktyczne znaczenie

Pétokresy opisujg obliczenia limitéw czasu nurkowania oparte na, miedzy innymi, eliminacji azotu, ktéry
ulegt rozpuszczeniu w organizmie, a nie azotu, ktéry stat sie gazem zanim mogtes$ go wydali¢ z wydechem.
Gdy babelki gazu tworza sie w organizmie, wymiana gazowa nie jest juz kierowana przez pétokresy. To jest
ten moment, gdy modele dekompresyjne walg sie w ruiny. Czasami babelki pomagajg usuna¢ azot, ale
czasami babelki w organizmie blokujg dalsze wydalanie azotu przez kilka mechanicznych i chemicznych
Zjawisk.

Co mozesz zrobic¢ by zredukowac lub zapobiec ktopotom z babelkami?

wolno sie wynurzaj réb przystanki bezpieczenstwa utrzymuj w zdrowiu swoj system krazenia ograniczaj
swojg ekspozycje na azot Razem te rzeczy moga stanowic réznice miedzy spokojnym odgazowaniem azotu
przed jego ewolucjg w babelki, lub wypetnieniem sie twojego ciata granatami z obojetnym gazem.

Pétokresy to prawda

Czy zatem naprawde masz tkanki 60-minutowe, 5- lub 120-minutowe? Prawdopodobnie masz w sobie
czesci ciata, ktére nasycajg sie i wysycajg potowe azotu w czasie 5, 60 i 120 minut. Oczywiscie te czesci to
nie sg cate organy jak zotadek czy serce, ale takie tkanki masz rozrzucone po catym organizmie.

Moze nie mamy jeszcze kompletnego opisu, jak twdj organizm wydala azot i przez to nie mozemy zapobiec
chorobie dekompresyjnej, ale pétokresy to fakt.



