Obrzek ptuc wywotywany genetycznymi
predyspozycjami u nurkujacych ze
wstrzymanym oddechem

Wstrzymaj oddech: DAN Europe otrzymat prestizowe wyrdznienie za swoja prace w obszarze nurkowania
ze wstrzymanym oddechem, dzieki istotnym odkryciom w skorelowanych badaniach genetycznych. Teraz
mozesz znowu zaczg¢ oddychad: praca DAN Europe w tym zakresie bedzie kontynuowana!

Jednym z probleméw, jakie staja przed nurkujgcymi ze wstrzymanym oddechem (dotyczacym okoto 26%
nurkow) jest rozwoj obrzeku ptuc, wywotany przez uprawianie przez nich ich ulubionego sportu. Ten temat
coraz czesciej pojawia sie w mediach spotecznych i na forach internetowych podwodnych towcéw ryb.
Nawet pan Danilo Cialoni, koordynator departamentu Rozwoju Technik Badawczych fundacji DAN Europe
jak réwniez pasjonat nurkowania ze wstrzymanym oddechem i instruktor, doswiadczyt takiego obrzeku
ptuc, jak to opisat w tekscie zawartym w najnowszej ksigzce Umberto Pelizzari (“Specific Training for
Apnea. Deep Apnea, Static and Dynamic”, Addictions-Magenes Editoriale, 2014): ,Gdy poprawiatem swoje
osiggniecia w nurkowaniu ze wstrzymanym oddechem, zaczatem zauwaza¢ obecnos¢ krwi w mojej Slinie
na koniec kazdej sesji treningowej. Zjawisko to narastato i stawato sie bardziej zauwazalne i ktopotliwe;
nikt nie byt w stanie da¢ mi wiarygodnej informacji, a danych dostepnych dla spotecznosci naukowcéw nie
byto praktycznie wcale. Pewnego dnia problem stat sie znacznie bardziej widoczny i traumatyczny... Sesja
treningowa juz sie skonczyta, ale musiatem jeszcze zanurkowac na gtebokos¢ 36 metréw i uwolnic¢ kotwice
towarzyszacej todzi. Udato mi sie, ale natychmiast uswiadomitem sobie, ze co$ ztego mi sie przydarzyto.
Podczas wynurzania dziwne uczucie pogorszyto sie. Na powierzchni czutem sie, jakby nie byto powietrza i z
kazdym oddechem nie bytem w stanie nabra¢ dos¢ powietrza, by dostarczy¢ mi tlenu. Byto mi bardzo
trudno pokonac ten krétki oddech i chwile zajeto mi, zanim mogtem znowu normalnie oddycha¢. W izbie
przyjec szpitala, mniej niz godzine pdzniej, moi wspdtpracownicy w szpitalu zmusili mnie do zrobienia
tomografii komputerowej, ktéra pozwolita im oceni¢ stan moich ptuc, ktére byty petne krwi wynaczynnionej
podczas moich wysitkéw na dnie i rdwniez na skutek wyréwnywania cisnienia podczas zanurzania sie. Mgj
przypadek byt tak powazny i rzadki, ze zamiast wyleczy¢ sie w kilka godzin, jak w wiekszosci przypadkoéw,
mnie zajeto to 3 dni, aby moje ptuca mogty wrdéci¢ do normy i ponad 3 miesigce na catkowity powrét do
zdrowia.”

Badania

W kolejnych latach po tym incydencie, pan Cialoni z pasja zajat sie kwestii zgtebienia i zrozumienia
faktycznego mechanizmu, ktéry wywotat ten incydent. Dzieki wielu badaniom przeprowadzonym we
wspdtpracy z DAN Europe, innymi autorytetami, uniwersytetami i innymi organizacjami szkoleniowymi, byt
w stanie przeprowadzi¢ wiele badan nad nurkujgcymi ze wstrzymanym oddechem. | teraz zaczat sie
pojawia¢ wyrazny obraz sytuacji. Zasadniczo, ci$nienie na gtebokos$ci powoduje, ze w ptucach zaczyna
zbierac sie krew, co jest bardzo podobne do tego, co dzieje sie podczas ekstremalnego wysitku i lub
niedotlenienia na duzej wysokosci (choroba wysokosciowa). To zjawisko jest dobrze znane i zbadane w
innych aspektach. W kazdym kolejnym tesScie, badania wykazaty, ze obrzek ptuc u nurkéw jest zwigzany ze
wzrostem cisnienia w klatce piersiowej. Wszystkie srodki, ktére powodujg zwiekszenie cisnienia w klatce
piersiowej, takie jak wyréwnywanie cisnienia, pogarszajg tylko sytuacje. Niektérzy predysponowani
nurkowie Zle znoszg szybki wzrost cisnienia i to wtasnie u nich rozwija sie obrzek ptuc, ktéry nie jest
~kardiogenny”, poniewaz nie byt wywotany choroba serca.
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Pan Cialoni chciat zrozumie¢, jak rozpoznaé, czy osoba ma predyspozycje do obrzeku ptuc. Zrozumienie
zjawiska pozwolito odkry¢, ze stopniowa adaptacja i odpowiednie ogrzewanie moga znaczaco zredukowad
objawy, tak jak aklimatyzacja do wysokosci pomaga himalaistom. Te praktyki sg dobrymi Srodkami
bezpieczenstwa dla wszystkich nurkujacych ze wstrzymanym oddechem, ale dla tych, ktérzy sg podatni na
obrzek ptuc, muszg stac sie bezwzgledng zasada.

W tym samym czasie pojawita sie innowacyjna idea, ktéra pomogta rozwigza¢ problem. Zamiast poswiecac
czas na badanie fenotypéw (czyli zespotu cech charakterystycznych dla organizmu), lepiej jest
bezposrednio poddac analizie genomy, czyli swoiste ,,oprogramowanie”, ktére steruje pracg organizmu. To
spowodowato powstanie projektu badawczego, prowadzonego we wspétpracy z profesorem Alessandro
Marroni, panem Maxem Pieri z DAN Europe Research, prof. Nicola Sponsiello i panem Vittorio Lucchini.

Te badania genetyczne skupity sie na zidentyfikowaniu polimorfizméw gendw, ktére wskazujg na
podwyzszony czynnik ryzyka dla tych, u ktérych one wystepuja. Analizowane polimorfizmy gendw byty
zwigzane z produkcjg enzymoéw, ktére regulujg cisnienie w naczyniach krwionosnych. Osoby, ktére
posiadaty ,dobry” wariant tych gendw byty w stanie lepiej znies¢ zwiekszenie cisnienia w ptucach,
spowodowane przesunieciem krwi do ptuc, i w ich przypadku wystepuje mniejsze ryzyko obrzeku ptuc.

Badania skupity sie gtéwnie na dwéch wariantach genu odpowiadajgcego za enzym endotelialnej syntetazy
tlenku azotu (eNOS): G894T, ktéry pomaga z regulacji wazodylatacji (rozkurczaniu naczyn krwionosnych),
przeptywu krwi i jej cisnienia; oraz T786C, zwigzanego z patogenezg choréb serca. Warianty konwertazy
angiotensyny (ACE) rowniez byty poddawane analizie. Wszystkie trzy badania wskazywaty na znaczacy
wzrost ryzyka wystgpienia obrzeku ptuc, jak to zostato wyjasnione w publikacji ,Genetyczne predyspozycje
do wywotanego przez nurkowanie ze wstrzymanym oddechem obrzeku ptuc - aktualizacja” (ang. , “Genetic
predisposition to breath-hold diving induced Pulmonary Edema: Up-Date”), autorstwa tych samych
badaczy, gdzie pan Cialoni byt wiodgcg postacia.

Te badania i bedgca ich nastepstwem publikacja spotkaty sie z entuzjastycznym przyjeciem i otrzymaty
wyréznienie podczas dorocznego spotkania naukowego Europejskiego Towarzystwa Medycyny Podwodnej i
Hiperbarycznej (EUBS, European Underwater and Baromedical Society) w Wiesbaden, gdzie autorzy
otrzymali zaszczytne wyrdznienie “Patrick Musimu Award 2014.”

Co sie zmieni dla nurkujacych ze wstrzymanym oddechem?

Wyniki tego badania sg rewolucyjne dla Srodowiska 0s6b nurkujacych ze wstrzymanym oddechem. Teraz
wystarczy poddac sie testowi genetycznemu, aby wiedzie¢, czy jest sie podatnym na obrzek ptuc. DAN
Europe juz udostepnit szybka i prostg metode wykonania tego testu: nurek otrzymuje tube zamknieta
korkiem, w ktérej znajduje sie szpatutka z wacikiem. Wystarczy tylko otworzy¢ tube, przesuna¢ wacikiem
po wewnetrznej stronie policzka, wtozy¢ wacik z powrotem do tuby i zamkna¢ jg szczelnie... tak jak to robig
w kryminalnych serialach w telewizji. Stuzy to zebraniu kilku komdrek z wewnetrznej powierzchni policzka.
Te komérki bedg badane przez laboratorium badan genetycznych, aby poddac analizie DNA i otrzymac¢
genotyp. Raport z tej analizy pozwoli nurkujgcemu ze wstrzymanym oddechem ustali¢, czy jest on/ona
narazona na wieksze ryzyko obrzeku ptuc. Kiedy poddamy badaniu wszystkie trzy polimorfizmy, z
pewnoscig znajdzie sie ilus pechowych osobnikéw, ktérzy maja ,ztg” wersje wszystkich trzech genéw, i
szczesciarze, ktérzy majg same ,dobre” wersje. Na pewno w wiekszosci przypadkéw bedziemy mieli
jednak do czynienia z mieszanymi wynikami.

To nie oznacza, ze ci, ktdérzy sa mniej narazeni na ryzyko nie powinni podejmowac zadnych Srodkéw
zapobiegawczych. Faktyczny celem jest poinformowanie tych, ktérzy sg bardziej podatni na obrzek ptuc, ze
muszg sie bardziej skupi¢ na ograniczaniu zewnetrznych czynnikéw ryzyka. Wtasciwe ogrzewanie moze



wystarczy¢ dla tych, ktérzy odbiegajg od idealnego genotypu.

Innym krok naprzéd moze pochodzi¢ z nowego badania naukowego, ktére rozpoczeto DAN Europe. Chodzi
o to, ze osoby, ktére majg zmniejszong produkcje tlenku azotu z nieoptymalnym genotypem, mogaq
skompensowac to przez specjalne, spersonalizowane diety. Badanie to sprawdza jak dieta moze
zmniejszy¢ ryzyko rozwoju obrzeku ptuc u 0séb podatnych i przy odrobinie szczescia zmniejszy¢ to ryzyko
do poziomu, jakim cieszg sie osoby, ktére nie sg predysponowane. Jestesmy sSwiadkami narodzin nowe;j
dziedziny nauki w DAN Europe, ,dieto-genetyki” i ktéra stanie sie czescig Swiata nurkowego!

DAN Europe i nurkowanie ze wstrzymanym oddechem

Oprécz badan naukowych, DAN Europe dba o nurkéw w zakresie pomocy w nagtych zdarzeniach, oferujac
tanie i proste polisy ubezpieczeniowe dla uczestnikdw kurséw nukowania ze wstrzymanym oddechem i
treningéw. Jest to dodatkowa oferta w relacji do oferowanych ubezpieczen dla nurkéw sportowych. Polisy
te obejmuja wszelkie aktywnosci zwigzane z nurkowaniem ze wstrzymanym oddechem: nurkowanie,
polowanie podwodne, statyczne i dynamiczne konkurencje sportowe w nurkowaniu ze wstrzymanym
oddechem. Sg trzy poziomy szkolen: podstawowy (kursy podstawowe z limitem gtebokos$ci do 30 metréw),
zaawansowane (drugi poziom z limitem gtebokosci do 30 metréw) i specjalizacyjne (kurs specjalizacyjny z
limitem gtebokosci do 40 metréw). Jest rowniez polisa na tygodniowe szkolenie w nurkowaniu ze
wstrzymanym oddechem, ktéra obejmuje korzystanie z windy z limitem gtebokosci do 100 metréw w
przypadku zmiennego balastu o do 70 metréw w przypadku statego balastu.

DAN Europe i nurkujgcy ze wstrzymanym oddechem idg ramie w ramie aby uczyni¢ nurkownie forma
aktywnosci, ktéra bedzie dawata coraz wiecej radosci, bedzie coraz bezpieczniejsze i jeszcze bardziej
zapierata dech w piersi!



