Rozpoznawanie czynnikow ryzyka
wystapienia choroby dekompresyjnej

Czego mozemy sie dowiedzie¢ na temat czynnikdw ryzyka wystapienia choroby dekompresyjnej (DCS) z
analizy rzeczywistych profili nurkowych i tego, co nastgpito po nurkowaniu? Tak naprawde bardzo duzo. To
byt gtdwny powdd, dla ktérego prezydent DAN Europe rozpoczat tworzenie bazy danych zawierajacej
profile nurkowan rekreacyjnych i technicznych przestanych z komputeréw nurkowych. Zbieranie tych
danych rozpoczeto sie w 1994 roku i od tamtej pory ma wptyw na udoskonalanie oprogramowania w
komputerach nurkowych i gromadzenie informacji o profilach i przebiegu nurkowania. Mozna to nazwac
hotdem spotecznosci nurkowej dla ,Big data”!

To jest takze powdd, dla ktédrego badacze pracujacy dla DAN tak bardzo chcieli zastosowac najnowsze
techniki analizy danych dotyczacych nurkowah w pionierskim badaniu, ktére objeto 40 000 nurkowan
rekreacyjnych na obiegu otwartym. Te dane oraz informacje ze szczeg6towe]j ankiety dotyczacej kazdego
nurka zostaty zebrane od nurkéw mieszkajgcych w Europie. U prawie 1000 oséb po nurkowaniu
przeprowadzono réwniez badanie przy pomocy USG Dopplera, aby okresli¢ ilos¢ pecherzykéw, a po 320
nurkowaniach stwierdzono DCS. Nalezy zauwazy¢, ze nurkowania techniczne z uzyciem trimiksu lub na
rebriderze zostaty wykluczone z badania. Wyniki zostaty opublikowane w artykule z 2017 roku
zatytutowanym Dive Risk Factors, Gas Bubble Formation, and Decompression Illness in Recreational
SCUBA Diving: Analysis of DAN Europe DSL Data Base [Czynniki ryzyka w nurkowaniu, tworzenie sie
pecherzykdw i choroba dekompresyjna w nurkowaniu rekreacyjnym: analiza bazy danych DSL stworzonej
przez DAN Europe].

Badanie miato trzy cele. Po pierwsze, starano sie uzyskac jak najwierniejszy obraz praktyk nurkowych
stosowanych przez rekreacyjnych nurkéw w Europie i poréwnac je z zalecanymi praktykami. Po drugie,
badano czynniki ryzyka niezwigzane z ci$nieniem, takie jak wiek, pte¢ i budowa ciata nurka, jak réwniez
inne czynniki Srodowiskowa i ich potencjalny wptyw na formowanie sie pecherzykéw. Po trzecie, badacze
mieli nadzieje na zidentyfikowanie jakichkolwiek czynnikdw ryzyka zwigzanych z faktycznymi przypadkami
DCS.
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Zagadka DCS

Z powodu rosngcej popularnosci nurkowania liczba wykonanych nurkowan rosnie z roku na rok, a razem z
nig ilos¢ przypadkéw DCS. Chociaz liczba nurkéw i doktadna liczba przypadkéw DCS jest nieznana,
wystapienie choroby dekompresyjnej jest relatywnie rzadkie: wynosi 0,01-0,1% na kazde nurkowanie.
Najwyzszy wspotczynnik DCS wystepuje u nurkdédw zawodowych, najnizszy u nurkéw rekreacyjnych i
nurkujacych na potrzeby nauki. Mimo tego, ze ryzyko wystapienia choroby dekompresyjnej jest niewielkie,
jej konsekwencje moga by¢ dramatyczne.

Chociaz doktadny mechanizm powstawania DCS jest nadal w fazie dyskusji'”, naukowcy generalnie
zgadzaja sie ze sobg, ze gtéwnym winowajcg sg pecherzyki gazu w naczyniach krwionosnych zwane VGE
(vascular gas emboli). Jednak w organizmie nurka mogg wystepowac ,nieme” VGE widoczne na monitorze
USG Dopplera i nie dawac¢ zadnych symptoméw DCS.

Obecnie wykorzystywane procedury dekompresji sg dobrze znane i szeroko akceptowane i tu wtasnie jest
zagwozdka. Wiekszos¢ przypadkéw DCS jest ,nieoczekiwana”, czyli zgodnie z obecnymi algorytmami
dekompresyjnymi nie powinny mie¢ miejsca. W rezultacie uwaza sie je za ,niezastuzone”, np. kiedy nurek
dostanie DCS, chociaz wykonat nurkowanie doktadnie wedtug wskazan komputera.

“Problem modeli dekompresyjnych uzywanych w dzisiejszych czasach polega na tym, ze biorg one pod
uwage tylko nasycenie i wysycenie gazu obojetnego pomijajac mikropecherzyki, prekursoréw VGE, ktére
uwaza sie za gtéwng przyczyne powstawania pecherzykéw dekompresyjnych”, wyjasnia wspétautor
badania i wiceprezes ds. badan i edukacji w DAN Costantino Balestra. Wedtug Balestry, wyniki nowego
badania sugeruja, ze procesy biologiczne w organizmie nurka moga oddziatywac na mikropecherzyki, co
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powoduje tworzenie sie VGE. Z tego powodu podatnosc i styl zycia danej osoby staja sie niezwykle wazne
w prognozowaniu wystapienia DCS.

Wyniki badania

Badacze przeprowadzili szczegétowg analize statystyczng danych antropometrycznych nurkéw, czynnikéw
ryzyka i danych dotyczacych kazdego nurkowania. W analizie uwzgledniono wyliczenie wskaznika masy
ciata u nurka (BMI) i kluczowy Gradient Factor (GF), ktéry okresla ,,przesycenie” tkanek azotem jako czes¢
maksymalnej dozwolonej wartosci dla kazdej tkanki na danym nurkowaniu. Tkanki zostaty podzielone na
szybkie, srednie i wolne. Badacze stworzyli réwniez skale oceny ilosci pecherzykéw w przypadku
nurkowan, po ktérych wykonano badanie dopplerowskie, aby poréwnac¢ je do czynnikéw ryzyka.

Oto co odkryli.

Wiekszo$¢ nurkowan rekreacyjnych zostata wykonana w ,bezpiecznej” strefie, Srednia gtebokosci wynosita
27 metréw, czas nurkowania to 46 minut, a przecietny kluczowy GF wynosit 0,66% co oznacza, ze
przecietne przesycenie tkanki wynosito 66% maksymalnego dozwolonego limitu. Srednia predko$¢
wynurzania byta mniejsza, niz obecnie zalecana predkos¢ 9-10 metréw/minute. Co wazniejsze, pominieto
bardzo matg liczbe przystankéw dekompresyjnych. To wszystko oznacza, ze nurkowie generalnie nurkuja
konserwatywnie.

Dodatkowo, chociaz podczas 6,3% nurkowan wystgpity problemy (np. ze sprzetem), te problemy byty
powazne w mniej niz 0,6% przypadkoéw (ok. 109 nurkowan). Dane z badania potwierdzity réwniez, ze
najwieksze stezenie pecherzykéw wystepuje od 30 do 45 minut po wynurzeniu na powierzchnie. To
odkrycie jest bardzo znaczace i potwierdza, jak wazne jest unikanie niepotrzebnego wysitku podczas tego
momentu przerwy powierzchniowe;.
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Czynniki ryzyka i niezdolnos¢ do przewidzenia DCS

Gtéwnym celem raportu byto zbadanie, jak rézne czynniki ryzyka wptywajg na formowanie sie pecherzykéw
i ostatecznie na DCS, aby zwiekszy¢ przewidywalnos¢ wystapienia tej choroby. Interesujgce jest to, ze z
analizy wynika, iz zwigzek miedzy formowaniem sie pecherzykéw a wieloma czynnikami ryzyka, ktére
zostaty wziete pod uwage jest niewielki lub nie ma go wcale. Wyglada na to, ze tylko wiek i BMI sg
powigzane z formowaniem sie pecherzykéw.

Chociaz badacze nie odkryli znaczacego zwigzku miedzy iloscig pecherzykéw a czynnikami ryzyka
niezwigzanymi z profilem nurkowym, takimi jak niska widocznos¢ i duza ilos¢ zadan do wykonania,
stwierdzili, ze istnieje duze prawdopodobienstwo, iz wiele czynnikdw ryzyka wywota u nurka stres. To
doprowadzito do powstania hipotezy, ze czynniki humoralne, czyli zwigzki chemiczne uwalniane podczas
stresu mogg mie¢ wptyw na formowanie sie pecherzykéw. Obecnie przeprowadzane sg kolejne, bardziej
szczegébtowe badania dotyczace tych czynnikdéw.

Analiza 320 przypadkéw DCS okazata sie fascynujgca i potwierdzita, jak trudno jest przewidzie¢ chorobe
dekompresyjng. W okoto 93% przypadkdéw wystgpienia DCS nurkowie przestrzegali wszystkich procedur
dekompres;ji - takie przypadki mozna okresli¢ jako ,niezastuzone”. Tylko w o$miu na 320 przypadkéw DCS,
Gradient Factor byt wiekszy niz jeden, czyli ok. 2,5% wystgpieh choroby dekompresyjnej mozna byto
~przewidzie¢” przy pomocy algorytmu. Ciekawe jest to, ze we wszystkich osmiu przypadkach mieliSmy do
czynienia albo z szybkimi, albo z wolnymi tkankami. Te wyniki pokazuja, ze potrzebne sg dalsze badania
oraz bardziej psychologiczne podejscie do problemu, jak wspomniano powyzej.



Kolejne kroki

DAN Europe szykuje serie projektédw, aby po zebraniu wiekszej ilosci danych kontynuowac prace, ktéra
zostata zapoczatkowana w tym projekcie. Badacze planujg takze zebranie bardziej ,technicznych” danych
obejmujgcych nurkowania na rebriderach i z uzyciem mieszanek oddechowych z helem oraz rozszerzenie
bazy danych o freediveréw. DAN niedtugo wypusci na rynek nowe programy komputerowe, ktére utatwia
nurkom przekazywanie informacji.



™ Wedtug najnowszych hipotez pecherzyki gazu obojetnego moga spowodowaé wyzwolenie mechanizmu
komérkowego, przez co DCS mozna przyréwnac do choroby zapalnej (Thom et al., 2015). Te hipotezy
sprawiaja, ze warto przyjrze¢ sie blizej “niemym pecherzykom”, aby zidentyfikowaé kolejne czynniki
ryzyka, ktére moga korelowa¢ ze wzrostem tworzenia sie pecherzykéw i DCS.
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