Powietrze, nitrox i zmeczenie

Sprezone powietrze jest typowaq i od lat najczesciej uzywang mieszankg oddechowg w nurkowaniu
rekreacyjnym. Mieszanki gazéw oddechowych z wiekszg iloScig tlenu (tzw. nitrox, enriched air nitrox)
zdobyty popularnos$¢ wsréd nurkdéw, ktérzy chcg wydituzy¢ czas denny lub zmniejszy¢ obligacje
dekompresyjng nurkowan o typowym czasie trwania (jak na powietrzu).

Dzis, po okoto 25 latach uzywania nitroxu w nurkowaniu rekreacyjnym, nurkowie i naukowcy zdobyli
wartosSciowe doswiadczenie. Ale czes¢ nurkéw poczynita obserwacje, ktére nie znajduja potwierdzenia w
ustaleniach naukowcéw. Chodzi konkretnie o to, ze nurkowie czesto twierdza, e po nurkowaniu na nitroxie
Czujg sie mniej zmeczeni.

Czy sa jakies dowody, ktére moga wyjasni¢ te obserwacje? Czy mozliwe jest naukowe wyjasnienie,
fenomenu, jakim ma by¢ zmniejszenie zmeczenia przez nitrox?

Zmeczenie jest fizjologiczng konsekwencja podwyzszonej aktywnosci fizycznej. Charakteryzuje sie
subiektywnym uczuciem tymczasowej ograniczonej zdolnosci do wykonywania zwyktych czynnosci
fizycznych. Czesto jest tgczone z sennoscig i ospatoscia, a czasem z ograniczeniem zdolnosci poznawczych.
Zmeczenie czesto wystepuje po nurkowaniach, ktére nie wigzg sie z objawami choroby dekompresyjnej
(ang. Decompression Sickness, DCS), ale rownie czesto jest zgtaszane jako symptom DCS.

Kontrowersje towarzysza subiektywnym odczuciom nurkéw, ktérzy zgtaszajg, ze czuja sie mniej zmeczeni
po nurkowaniu na nitroxie. W przeciwienstwie do tych odczu¢, badania naukowe nie potwierdzity zadnych
réznic w zmeczeniu lub zdolnosciach poznawczych w nurkowaniach na nitroxie w poréwnaniu z tymi z
uzyciem powietrza.

Przy takim samym czasie nurkowania i gtebokosci wyzsze cisnienie parcjalne tlenu (PO,) i nizsze cisnienie
gazu obojetnego (w tym wypadku azotu, PN,) oznacza nizszy poziom stresu dekompresyjnego. Stad
tendencja, zeby przyjac zatozenie, ze nizszy poziom stresu dekompresyjnego przektada sie na obnizone

odczuwanie zmeczenia. Ale wyzsze ci$nienie parcjalne tlenu oznacza podwyzszony poziom stresu
oksydacyjnego, a w przypadku nitroxu PO, jest wieksze niz PO, dla powietrza na tej samej gtebokosci.

Wyniki niektérych badan na nurkach sugeruja, ze stres oksydacyjny generowany przez wyzsze PO, dla
nitroxu moze powodowac tagodng dysfunkcje srédbtonka, co moze prowadzi¢ do pewnych objawoéw, ktére
sg odbierane jako zmeczenie. Obserwacje poczynione przez lekarzy zajmujgcych sie medycyng
hiperbaryczng, ktérzy odnotowali wieksze zmeczenie podczas terapii tlenem w komorach hiperbarycznych,
zdajg sie potwierdzac te teze

SkonsultowaliSmy sie z dwoma ekspertami merytorycznymi, aby zderzy¢ wrazenia nurkéw pozytywnego
wptywu nitroxu na zmeczenie po nurkowaniu, z pewnymi kontrowersyjnymi odkryciami w badaniach tego
zjawiska.


https://alertdiver.eu/pl_PL/artykuly/powietrze-nitrox-i-zmeczenie/

Jakie sa mozliwe powody zmeczenia po nurkowaniu?

Richard Harris: Zmeczenie po nurkowaniu moze by¢ wynikiem dziatania wielu czynnikédw. Niektére moga
by¢ zwigzane z nurkowaniem, jak na przyktad stres termiczny, stres dekompresyjny, wydatek
energetyczny, diugotrwata ekspozycja na podwyzszony poziom tlenu, niepokdj i choroba morska. Ale jest
wiele wiecej potencjalnie niezwigzanych powodéw, jak brak snu, alkohol, wptyw podrézy morskiej (jet lag)
itp.

Neal Pollock: Wiele oséb nie docenia fizjologicznego wptywu samego faktu zanurzenia w wodzie.
Bezposrednig reakcjg na cisnienie hydrostatyczne jest to, ze znaczna ilos¢ krwi, ktéra normalnie pozostaje
w zytach konczyn dolnych jest wypchnieta do centralnego obszaru krazenia (klatka piersiowa). Znane
badania tego efektu wykazaty, ze srednio w spoczynku serce cztowieka wypompowuje okoto 700 ml krwi w
jednym cyklu. Serce rozciggane jest przez zwiekszong objetos¢ krwi i reaguje kurczac sie mocniej.
Nastepnie, po krétkiej chwili, poprzez ttumienie dziatania pewnych hormonéw zwieksza eliminacje ptynéw
przez nerki. Jest to normalna reakcja fizjologiczna na sytuacje pozornie zwiekszonej zawartosci ptynéw w
organizmie. W praktyce jest to mechanizm, powodujacy, ze ludzie potrzebujg odda¢ mocz nawet po
relatywnie krétkim zanurzeniu w wodzie.

Po wyjsciu z wody nurkowie mogg doswiadczy¢ natychmiastowego spadku objetosci krwi powracajgcej do
serca. Specjalnie uzytem stowa ‘mogga’, poniewaz obcisty skafander moze wywotaé przeptyw czesci krwi do
klatki piersiowej nawet bez wchodzenia do wody. Po nurkowaniu (lub po zdjeciu skafandra) nurek
doswiadczy zmniejszenia objetosci krwi w obiegu centralnym i spadku cisnienia. Efekt ten przekracza
spadek cisnienia hydrostatycznego, poniewaz ciato aktywnie redukowato objetos¢ ptynéw podczas
nurkowania (lub noszenia skafandra). W efekcie ten zbieg okolicznosci ttumaczy znaczacg czesc
normalnego zmeczenia po nurkowaniu. Najwazniejszym czynnikiem powodujgcym zmeczenie jest
zanurzenie, niezaleznie od gtebokosci i stresu dekompresyjnego.



Czy sa dostepne dane, ktére mogtyby potwierdzi¢ mniejsze zmeczenie po
nurkowaniach na nitroxie w porownaniu z nurkowaniami z uzyciem
powietrza?

Harris: Nie ma takich danych. Trzy artykuty w literaturze fachowej (pierwsze trzy na liscie literatury
ponizej) zawierajg odniesienia do pytania o zwigzki nitroxu ze zmeczeniem, ale nie jestem przekonany,
zeby ktérys z nich w sposéb catosciowy odpowiadat na to pytanie.

Pollock: Dane, ktére miaty by potwierdzic te teze nie sg przekonujace. Nie jest to zaskakujace, poniewaz
cisnienie parcjalne tlenu znaczaco rosnie wraz z gtebokoscia. Ale nie ma tez powodéw kwestionowac tego,
ze ktos czuje sie mniej zmeczony. Badania wykazaty, ze efekt placebo ma znaczenie fizjologiczne, zatem
pozwdlmy nurkom cieszy¢ sie tym uczuciem. Wazne jest aby nurkowie trzymali sie limitéw PO, i unikali

toksycznosci tlenowe;j.

Skoto zwiekszona zawartosc tlenu w nitroxie oznacza zwiekszony poziom
stresu oksydacyjnego, jak mozna pogodzi¢ pozornie sprzeczne cechy?

Harris: Jednym z ciekawych komentarzy z artykutu Pierre’a Lafere’a jest ten, ze stres oksydacyjny moze
ograniczy¢ aktywnos¢ neurondw (tak jak na przyktad alkohol), i to moze wptynaé na neurony hamujace,
przez co (tymczasowo) zwieksza poziom pobudzenia. Przyktad z mojego doswiadczenia, wraz z kolegami z
zespotu czuliSmy sie bardzo dobrze po trwajgcych 8 do 17 godzin znurkowaniach w jaskini w wodzie o
temperaturze 6°C i maksymalnej gtebokosci ponad 200 metréw. Biorac pod uwage stres temperaturowy,
dekompresyjny, wysitku fizycznego, oksydacyjny i psychologiczny, jakiemu byliSmy poddani podczas tego
nurkowania, jak mozemy to pogodzi¢? Moze byliSmy szczesliwi, ze udato sie nam to po prostu przezy¢? Ale



bywato, ze czutem sie strasznie zmeczony po znacznie ptytszych nurkowaniach, z mniejszg ekspozycja
tlenowg, krotszych i w cieplejszej wodzie. Jest zbyt wiele zmiennych, aby Swiadomie stwierdzi¢ réznice
wynikajgca z prostej zmiany gazdw.

Pollock: Stres oksydacyjny moze potencjalnie by¢ problemem, ale prawdopodobnie znacznie mniejszym
podczas typowych krétkich czaséw ekspozycji, zwigzanych z wiekszoscig nurkowan rekreacyjnych.
Potrzebne sg dalsze badania, aby oceni¢ jego wptyw fizjologiczny.

Czy uwazacie, ze zmeczenie jest symptomem subklinicznej choroby
dekompresyjnej?

Harris: Wierze, ze zmeczenie moze by¢ symptomem DSC, ale musi by¢ bardzo znaczace, by uznac je za
takie. Silne zmeczenie, bardziej jak uczucie, ze ma sie grype niz tylko ‘by¢ troche bardziej zmeczonym niz
zwykle po nurkowaniu’, jest powazng sprawq. Zamiast uzywac okreslenia subkliniczny DCS, ktérego nie
lubie, wole okresla¢ zmeczenie jako jeden z wielu symptomdw DCS.

Pollock: Normalny charakter zmeczenia po nurkowaniu nie kwalifikuje sie jako objaw DCS, ale ‘niezwykte
zmeczenie' wykraczajgce poza typowe poziomy, moze by¢ waznym symptomem. Nalezy poprosi¢ nurka o
opisanie stopnia zmeczenia, jest to wazne aby rozréznic co jest dla danej osoby jest normalne a co nie.

Pomimo powszechnego przekonania, ze nurkowanie z nitroxem moze powodowac mniejsze zmeczenie niz
takie samo nurkowanie na powietrzu, badania naukowe przeprowadzone do tej pory nie znalazty solidnych
podstaw do poparcia tego twierdzenia. Jak wspomniano wczesniej, nie nalezy pomija¢ efektu placebo i
nalezy przeprowadzi¢ dalsze badania w tym zakresie.

Niezaleznie od tego jakie odpowiedzi przyniosa badania w tym zakresie, wcigz warto promowa¢ madre
korzystanie z mieszanin gazowych bogatszych od powietrza w tlen. Niekoniecznie jako sposéb na
wydtuzenie czasu dennego, ale raczej w celu minimalizacji stresu dekompresyjnego. Jesli nurkowanie na
nitroxie powoduje, ze czujesz sie mniej zmeczony po catym dniu nurkowania, nawet jesli dowody naukowe
nie potwierdzajg twojego odczucia, korzystaj z niego. Ale upewnij sie, ze korzystasz z niego bezpiecznie.
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