Fizjologiczne reakcje na wysokie cisnienie
podczas zanurzenia

Reakcje fizjologiczne ciata ludzkiego na wysokie ci$nienie podczas zanurzenia.

Czy kiedykolwiek interesowates sie tym podczas swoich nurkowan? Narkotyczne dziatanie azotu, problemy
z wyréwnywaniem cisnienia, parcie na pecherz i béle gtowy po nurkowaniu?

Narkotyczne dziatanie azotu

Niektérzy kochajg to uczucie, ale nie wszyscy go doswiadczajg - narkotyczny efekt azotu, stynny na
gtebokosciach od 30 metréw. Jego inna nazwa to narkoza azotowa lub ,efekt Martini”. Objawy i symptomy
to niemadre zachowanie. Ludzie najczesciej maja szalony usmiech na twarzach i wykazuja ruchy podobne
do tych u oséb w stanie upojenia alkoholowego. Nurkowie czesto zgtaszajg uczucie radosci, dobrego
samopoczucia czy nawet euforii. Ludzie nie sg tak samo podatni i wystepuja indywidualne réznice. Jedna
osoba moze réznie odczuwac ten efekt jednego dnia, a inaczej nastepnego.

Zasadniczo mozna powiedzie¢, ze narkoza azotowa jest wywotana zwiekszonym cisnieniem parcjalnym
azotu, ktéry wptywa na komunikacje pomiedzy komdrkami nerwowymi. Kiedy cisnienie parcjalne azotu
spada, objawy narkozy azotowej zanikaja.

Ale jak to sie dzieje fizjologicznie?

Po pierwsze - wedtug P.B. Bannett’a - narkotyczny efekt ma nature fizyczna, a nie biochemiczna. Jego
gtéwnym celem jest nasz osrodkowy uktad nerwowy (OUN). Najlepiej chyba ttumaczy to Hipoteza
Meyera-Overtona. Narkoza wystepuje wtedy, gdy gaz obojetny - azot - penetruje lipidowa btone
komdrek nerwowych mézgu i zaktdéca transmisje sygnatéw z jednej komérki nerwowej do drugiej.

Dla naukowcédw wsréd nurkéw: azot tworzy 78% naszego powietrza. Na powierzchni ziemi jest cisnienie
jednej atmosfery (to znaczy, ze cisnienie parcjalne azotu wynosi 0,78 at), podczas gdy na gtebokosci 10 m
w wodzie oddychamy pod cisnieniem dwoch atmosfer, co oznacza podwojenie cisnienia (i wtedy cisnienie
parcjalne azotu wynosi 1,56 at). Wraz z rosngcym ci$nieniem podczas zanurzania sie poza 10 m, ciSnienie
parcjalne azotu rosnie (na 20 m wynosi 2,34 at, na 30 m jest juz 3,12 at i tak dalej).

Podczas gdy jedni poréwnujg to do efektu LSD, inni, madrzejsi ludzie, poréwnuja uposledzenie umystowe
wywotane przez narkoze azotowa do efektu wypicia kieliszka Martini na pusty zotagdek. To wtasnie dlatego
ci madrzy uzywaja nazwy efekt Martini. Jesli trafi cie narkoza azotowa i nikt nie wyciggnie cie wyzej, a ty
bedziesz dalej zanurzat sie gtebiej i gtebiej, wtedy na kazde 10-15 m efekt uposledzenia umystowego
bedzie réwny wypiciu kolejnego Martini. Narkoza azotowa nie stanowi bezposredniego zagrozenia dla
zycia. Ale nasze reakcje i ewentualne problemy sprzetowe juz tak. Jak kazda rozsadna osoba nie bedzie
prowadzita samochodu bedac pod wptywem alkoholu, tak samo nie powiniene$ kontynuowac nurkowania
ulegajac narkozie azotowe,j.

Uniknieciu narkozy azotowej nie sprzyja picie alkoholu wieczorem przed nurkowaniem, ani gdy czujesz sie
zestresowany, przepracowany lub niespokojny. Te czynniki wzmocniag dziatanie efektu narkotycznego lub
tatwiej go wywotaja. Dalszymi czynnikami wptywajgcymi negatywnie moga by¢ ciezka praca, zimna woda,
strach, szybkos¢ zanurzania, zmeczenie, choroba, przyjmowane leki, otytos¢ i inne. Twojg najlepsza polisa
ubezpieczeniowa, jesli jestes podatny na narkoze azotowa, jest twéj partner nurkowy, ktéry wystarczy, ze
wyciagnie cie na mniejsza gtebokos¢, jak tylko zaczniesz sie dziwnie zachowywac.
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Oprécz azotu réwniez inne gazy, traktowane jako obojetne, jak hel, neon, argon, krypton i ksenon moga
wywotaé narkoze rozpuszczajac sie w lipidowej powtoce komdrek nerwowych i zaktécajac ich sygnaty
elektryczne. Efekt narkotyczny gazu obojetnego zalezy na stopniu, w jakim rozpuszcza sie w ttuszczach i
rézni sie miedzy gazami. Hel ma mniejszg rozpuszczalnos¢ w ttuszczu i przez to mniejszy efekt
narkotyczny. Zatem nurkowie techniczni, nurkujgcy na duze gtebokosci uzywaja go. Ksenon ma najwyzsza
rozpuszczalnos¢ w ttuszczach i przez to ma najwyzszy efekt narkotyczny. Dlatego moze by¢ nawet
uzywany do znieczulenia ogélnego w medycynie. Azot miesci sie gdzie$ pomiedzy nimi. Jest narkotyczny
dopiero pod ci$nieniem.

Problemy z wyrownywaniem cisnienia

Wyrédwnywanie cisnienia w uszach jest czyms, czego chyba kazdy z nas nauczyt sie jeszcze zanim zaczat
nurkowac. A doktadniej, kiedy przechodzit badania medyczne, aby upewnic sie, czy jest zdolny do
nurkowania. Lekarz laryngolog zazwyczaj prosi o zaprezentowanie tej umiejetnosci.

W nurkowaniu wyréwnywanie ci$nienia jest potrzebne, aby chroni¢ twoja btone bebenkowa w uchu, bardzo
delikatng membrane, przed rozerwaniem na skutek zwiekszonego cisnienia pod woda, w trakcie
zanurzania. Z dziurg w bebenku nie tylko bedziesz styszat mniej, ale réwniez woda dostanie sie do srodka i
podrazni twdj system kontroli rownowagi (ktéry umiejscowiony jest w przedsionku ucha wewnetrznego).
Poza tym, rozerwany bebenek boli, i uniemozliwi ci nurkowanie przez kilka miesiecy. Jesli nie zostanie
dobrze wyleczony mozesz ulec catkowitej utracie stuchu, zaburzeniom réwnowagi, czy stanom zapalnym.
Zatem lepiej zréb uzytek z trabki Eustachiusza w twojej czaszce, ktdra taczy twoje ucho z gardtem i
umozliwia wepchniecie powietrza po wewnetrznej stronie bebenka. To skompensuje - lub wyréwna -
ci$nienie z zewnatrz. Im gtebiej schodzisz, tym wieksze ci$nienie bedzie naciskato na twéj bebenek. To



dlatego musisz powtarzac te procedure wiele razy podczas zanurzania sie. Najlepiej jest wyréwnywac
cisnienie w uszach wczesnie i odpowiednio czesto!

Poniewaz wszyscy jesteSmy rézni, a niektérzy majg problem z wyréwnywaniem ci$nienia w uszach, mito
jest wiedzie¢, ze jest co najmniej 5 réznych technik wyréwnywania cisnienia. Wybierz te, ktéra najlepiej
dziata dla ciebie!

1. Technika Valsalva’y: najprostsza, dobrze znana technika. Zacisnij skrzydetka nosa i dmuchaj w
niego.

2. Manewr Toynbee: zamknij skrzydetka nosa i przetknij. To otwiera trgbke Eustachiusza a ruch
jezyka wpycha do niej powietrze.

3. Manewr Frenzel’a: zacisnij skrzydetka nosa i sprobuj wywota¢ ,,dzwiek k”. To wymaga praktyki.

4. Technika Edmund’a: naprez swoje podniebienie miekkie i miesnie szyi. Przesuh zuchwe w dét i
sprébuj techniki Valsalva'y (to trudne).

5. Swobodne otwarcie tragbki: wielu nurkujgcych ze wstrzymanym oddechem zna i stosuje te
technike. Naprez miesnie szyi i przesun zuchwe w dét i do przodu. To tak, jakby$ prébowat nie
ziewad. Ten ruch powoduje, ze trgbka Eustachiusza otwiera sie, umozliwiajac wyréwnanie
cisnienia.

Jesli bedziesz miat dalej ktopoty z wyréwnywaniem cisnienia, powieniens udac sie do specjalisty i sprawdzi¢
swoje uszy. Nie réb niczego na site. Mozesz ,wydmuchac¢” sobie bebenek. W koncu to bardzo delikatna
membrana.

Parcie na pecherz

Wraz z zanurzeniem w wodzie w organizmie zachodzi szereg zmian fizjologicznych, zwigzanych z
temperatura, grawitacja, absorpcja tlenu i tzw. odruchem nurkowym.

Nasz uktad krazeniowo-naczyniowy radzi sobie z najbardziej istotnymi zmianami przy adaptacji do
,nowego” srodowiska przez tak zwane przemieszczenie krwi. Jezeli nurek jest ustawiony pionowo
nogami do dotu, gtebiej zanurzone nogi podlegajg pod wieksze cisnienie otoczenia i wskutek tego ucisku,
krew z ndg jest ,wyciskana” do tutowia. Okoto 400 do 800 ml krwi zylnej jest w ten sposéb
przemieszczona. Mate naczynia wtosowate - tetniczki otaczajgce pecherzyki ptucne absorbuja te krew jak
gabka i przeciwdziatajg zwiekszonemu cisnieniu. Takie przesuniecie krwi, ktore wystepuje tez w
zerowej grawitacji, podraznia system regulacji objetosci krwi. Aktywuje sensory, ale zamiast
rzeczywistego zwiekszenia objetosci krwi, sg one pobudzony tylko przez przemieszczenie objetosci krwi. To
wywotuje tancuch reakcji fizjologicznych, ktére jako pierwsi opisali Gauer i Henry i dlatego nazywa sie to
Odruchem Gauera-Henrego: poszerzenia tutowia przez przemieszczenie krwi i plazmy aktywuje
receptory w sercu i ptucach, ktére wysytajg sygnat do nerek - przez nerwy i hormony - by zwiekszyty
produkcje moczu. Celem tych dziatan jest zmniejszenie obciazenia serca. Poniewaz z powodu
zwiekszonej ilosci krwi serce musi pracowac ciezej i zwiekszy¢ rzut, czyli ilos¢ krwi przepompowywanej z
kazdym skurczem serca. Szybkos¢ pracy serca pozostaje praktycznie bez zmian. W skrécie: zanurzenie w
wodzie zwieksza aktywnos$¢ nerek i zwiekszong produkcje moczu, co w dtuzszej perspektywie prowadzi do
odwodnienia i utraty elektrolitow. Aby to skompensowac radzi sie, aby zacza¢ nawadnianie - pi¢ wode -
na dwie godziny przez nurkowaniem, jak réwniez miedzy znurkowaniami.



Oprocz tego, jesli kiedykolwiek zdarzyto ci sie mie¢ bdle gtowy po nurkowaniu, powodem do ich
wystepowania mogto by¢ jedno z ponizszych:

= odwodnienie

» uciskajgca maska

= za duzo alkoholu poprzedniego wieczoru

» zta technika oddechowa podczas nurkowania (na przyktad ptytkie oddechy moga powodowad
akumulacje dwutlenku wegla)

= brak snu

= udar stoneczny

= przegrzanie

= problem z uszami/ wyréwnaniem cisnienia wywotany na przyktad przez przekrwienie zatok

= objawy i symptomy choroby dekompresyjnej

Jesli te béle gtowy nie zanikajg szybko, mozesz potrzebowad porady lekarza.



