Spojrzenie do wnetrza komor
hiperbarycznych

Jako nurek, niewatpliwie jestes zaznajomiony z terminem ,komora hiperbaryczna” i
prawdopodobnie widziates zdjecia komér lub nawet zwiedzates jedna z nich. Czy jednak wiesz,
ze komory hiperbaryczne dostarczane sa w réznych rodzajach oraz wielkosciach i
eksploatowane sa dla wielu réznych celéw?

Komore hiperbaryczng mozna by zdefiniowa¢ jako pojemnik, w ktérym mozna zwiekszy¢ cisnienie
powietrza lub innych gazdéw i utrzymywad cisnienia wyzsze od normalnego cisnienia atmosferycznego.
Jezeli cztowiek wchodzi do wnetrza komory, wtasciwym terminem do opisania tego typu urzadzenia w
Stanach Zjednoczonych jest ,naczynie cisnieniowe do zamieszkania przez cztowieka”. Organizacje takie,
jak Amerykanskie stowarzyszenie inzynierow mechanikdw (ASME) i Amerykanskie biuro klasyfikacyjne
(ABS) stworzyto normy konstrukcji tego typu urzadzen dla komér budowanych w Stanach Zjednoczonych.

Jako zawodowy nurek, spedzitem dobrg czes¢ mego zycia w komorach hiperbarycznych wszystkich
rodzajéw, lub blisko nich. Montowatem instalacje w nowych komorach, konfigurowatem i obstugiwatem
komory wszystkich wielkosci (wtgczajac systemy nasycania) i leczytem w nich nurkéw (oraz bytem leczony)
z choroby dekompresyjnej (DCS).

W znaczeniu konfiguracji, obstugi oraz stworzenia zapewnianych przez nie wygéd, kazda komora posiada
swojg wtasng, unikalng osobowos$¢. Chociaz swiat komér hiperbarycznych moze wydawad sie ztozony,
wiekszos$¢ komor w rzeczywistosci jest prosta.

Konstrukcja komory

W koncu XIX wieku i przez wiekszos¢ wieku XX, komory hiperbaryczne byty wykonywane prawie wytacznie
ze stali, poniewaz byt to jedyny tani materiat, ktéry mégtby bezpiecznie wytrzymywac cisnienia spotykane
w wiekszosci komér. Dzisiaj, komory wykonywane sg z innych materiatéw, wtgczajgc akryle i wtdékna para-
aramidowe (jak Kevlar(r)).

Instalacje przenoszace gazy oddechowe do/z wiekszosci komér sa mieszaning rur z miedzi oraz stali
nierdzewnej oraz z mosigdzu. R6zne rodzaje zaworéw kontrolujg przeptyw powietrza, tlenu i nitroxu do
komory.

Wizjery wiekszosci komér sg akrylowe i wyjgtkowo grube. S3 one na 0g6t uszczelniane pierscieniami O-
ring, tak jak ,drzwi” lub inaczej mdéwigc - wtazy komory.

Komunikacja z wnetrza komory z zewnetrznym operatorem zwykle odbywa sie przy uzyciu elektronicznej
skrzynki komunikacyjnej, czesciej nazywanej ,com box” lub ,telefonem nurkéw”. Nurkowie zawodowi,
ktérzy nurkujg uzywajac zasilanego z powierzchni (jak pepowing) sprzetu z catotwarzowymi maskami lub
hetmami, wykorzystuja skrzynki komunikacyjne tego samego typu.

Komory moga miec konstrukcje jednosluzowga, z jednym przedziatem lub dwusluzowa, z dwoma
przedziatami. Zaletg komér dwusluzowych jest to, ze ludzie lub sprzet mogg ,zamykac sie” lub wychodzic¢
przez zewnetrzny przedziat, podczas gdy wewnetrzna sluza utrzymywana jest na statej gtebokosci. Jest to
szczegblnie wazne przy leczeniu oséb z DCS, poniewaz pozwala lekarzowi lub innym opiekunom na
wchodzenie do komory oraz jej opuszczanie bez angazowania ich na caty okres terapii, trwajacej zwykle
sze$¢ godzin lub diuzej.
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Prawie wszystkie wieksze komory posiadaja ,$luzy medyczne”, przez ktére opiekunowie dostarczaja
zaopatrzenie medyczne oraz pozywienie dla mieszkanhcéw komory. Sg one proste w obstudze i dziataja
przez wyréwnanie cisnienia komory z przestrzenig $luzy.

Typowa komora uzywana w nurkowaniu komercyjnym posiada zwykle srednice 54 lub 60” (135 lub 150
cm) i catkowitg dtugos¢ okoto 14 stép (4,3 m). Czysto akrylowe komory, jak te znajdujace sie w wiekszosci
szpitali, majg czesto dtugos¢ wystarczajaca do pomieszczenia jedynie pojedynczej, lezacej osoby. Jezeli
cierpisz na klaustrofobie, taka komora moze stanowi¢ wyzwanie.

Jak sa uzywane komory

W nurkowaniu wojskowym i komercyjnym, komory hiperbaryczne sg rutynowo uzywane do procedury
znanej jako ,powierzchniowa dekompresja tlenem” lub ,sur-d-02”. Technika ta wmaga od nurka
przeprowadzenia serii przystankéw w wodzie, a nastepnie do szybkiego wynurzenia na powierzchnie i
wejscia w ciggu pieciu minut do komory dekompresyjnej. Wewnatrz komory, nurek poddawany jest
dekompresji, zwykle do ekwiwalentu gtebokos$ci 12 metréw, gdzie oddycha on czystym tlenem przez
okresy 20 minutowe, z pieciominutowymi przerwami na powietrze.

Dekompresja powierzchniowa z uzyciem tlenu jest na og6t uznawana za duzo bezpieczniejszg, niz
dekompresja w wodzie. Gteboko$¢ nurka mozna precyzyjnie kontrolowa¢, wiec zagrozenie dla nurka w
komorze jest mniejsze, niz w wodzie, ponadto, w komorze mozna réwniez regulowac temperature.

Mimo, ze nurek oddycha czystym tlenem na gtebokosci, ktéra przekracza maksymalng zalecang dla tego
gazu, przebywajgc w suchym Srodowisku i bedac w petni odprezony rzadko doswiadcza problemu.

Komory, ktére zostaty oprzyrzagdowane dla nurkowania komercyjnego, zwykle posiadajg identyczny zestaw
kontrolek wewnatrz i na zewnatrz komory, chociaz kontrolki ,nawodne” sg zwierzchnie wzgledem
kontrolek nurka. Powody stojgce za takg filozofig oprzyrzadowania sa takie, ze w zagrozeniu, nurkowie
moga obstugiwac swojg wtasng dekompresje. W sSwiecie cywilnym, niewiele komér mozna uruchamia¢ od
wewnatrz.

Nurkowie wojskowi i komercyjni moga réwniez uzywacd techniki znanej jako nurkowanie nasycone, gdzie
nurkowie zyjg w systemie nasycenia, pod ciSnieniem przez wiele dni. Taki system na ogét sktada sie z kilku
zesSrubowanych ze sobg komér oraz dzwonu nurkowego, bedacego réwniez komorg hiperbaryczngi ktéry
mozna takze dotgczac¢ do systemu. System zwykle posadowiony jest na poktadzie barki, statku lub
platformy wiertniczej, zakotwiczonych nad miejscem, gdzie nurkowie beda pracowali na dnie. Gdy
nadchodzi czas péjscia do pracy, nurkowie wspinajg sie do dzwonu nurkowego, ktéry po uszczelnieniu jest
odtgczany od systemu, a system jest réwniez uszczelniany.

Gdy tylko zostaje zamkniety wewnetrzny wtaz dzwonu, jest on opuszczany na gtebokos¢, gdzie nurkowie
beda pracowac. Gdy cisnienie wewnatrz dzwonu jest réwne ci$nieniu na zewnatrz, mogg oni otworzy¢ wiaz.
Zazwyczaj, jeden nurek wyptywa na zewnatrz, aby wykonac prace, podczas gdy drugi pozostaje wewnatrz
dzwonu, aby dogladac¢ weza pierwszego nurka i zadziatac¢ jako nurek zabezpieczenia, w nagtym przypadku.

Pierwszy nurek zwykle pracuje przez maksymalnie cztery godziny w wodzie, a nastepnie zamienia sie
miejscami ze swoim partnerem. Nie jest niczym niezwyktym przebywanie dzwonu w wodzie 10-12 godzin
od czasu, gdy opuszcza on poktad, do chwili, gdy nurkowie ulokuja sie z powrotem w systemie nasycania.



Zasadg przemawiajgcq za nurkowaniem nasyconym jest to, ze po 24 godzinach pod cisnieniem, nurek
zostaje ,nasycony” kazdym obojetnym gazem z mieszanki oddechowej i jego dekompresja bedzie trwata
tyle samo, bez wzgledu na to, czy przebywat pod cisnieniem dzien, tydzien, czy miesigc. Poniewaz
wiekszo$¢ nurkowan nasyconych ma miejsce na gtebokoSciach przekraczajagcych 50 metréow, gazem
obojetnym uzytym w mieszance jest hel, ktéry nie wytwarza takiego samego efektu narkotycznego, jak
azot.

Oczywiscie nurkowie wojskowi i komercyjni mogg réwniez nabawi¢ sie DCS i komory hiperbaryczne sg
uzywane do ich leczenia, tak jak leczeni sg nurkowie sportowi. Inng wielka réznica miedzy operacjami
cywilnymi w zestawieniu z komercyjnymi i wojskowymi jest dostepnos¢: wiele komercyjnych i wojskowych
statkow posiada komore na miejscu tak, aby nurek mdgt by¢ szybko leczony ze wszystkich typow
wypadkéw nurkowych. Poniewaz leczenie wypadkdéw nurkowych jest procedurg medyczna, w wiekszosci
przypadkdéw lekarze hiperbaryczni zalecajg kurs leczenia dla nurkéw.

Komory hiperbaryczne sg réwniez uzywane do przeprowadzania badan z fizjologii nurkowania oraz
testowania sprzetu nurkowego. Takie komory sg zwykle ekstremalnej wielkosci. Moga one by¢ bardzo
duze, jak ta w Obiekcie symulacji oceanicznych marynarki USA w Panama City na Florydzie (U.S. Navy’s
Ocean Simulation Facility) lub mogg wystarczajgco duze, aby pomiesci¢ element wyposazenia taki, jak
hetm, regulator lub komputer nurkowy.

Niewielkie, jednoosobowe komory sg réwniez uzywane do ewakuacji ofiar wypadkéw nurkowych z
odlegtych miejsc do obiektéw, w ktérych mozna zapewni¢ bardziej obszerng opieke medyczna. Zwykle
wystarczajaco mate i lekkie, aby mogty by¢ przetransportowane helikopterem lub samolotem. S3 one na
0g6t réwniez zaprojektowane do sprzegania z wiekszg komorg, lub s wystarczajgco mate, aby umozliwito
to umieszczenie ich wewnatrz wiekszej komory; pozwala to na ciggte utrzymywanie poszkodowanej osoby
pod cisnieniem.

Doswiadczenie hiperbaryczne

Wykonywanie ,nurkowania” wewnatrz komory hiperbarycznej jest bardzo podobne do przebywania w
duzym zbiorniku akwalungu. Tak, jak butla twego akwalungu, komora bedzie sie nagrzewa¢, gdy cisnienie
w jej wnetrzu wzrasta, a ostudza¢, gdy cisnienie jest zmniejszane.

Gdy przeprowadzasz nurkowanie wewnatrz komory, bedziesz musiat wyréwnywac cisnienie w uszach tak,
jak czynisz to podczas nurkowania pod woda. Wszystko, co zabierasz ze sobg do wewnatrz, np., zegarek,
musi mie¢ zdo Inos¢ wytrzymania cisnienia.

Jezeli masz okazje wykona¢ nurkowanie w komorze, po prostu dla doswiadczenia, a nie z koniecznosci
terapii, pamietaj, ze jezeli nurkowanie jest wystarczajgco dtugie i gtebokie, w rezultacie mozesz nabawic
sie choroby kesonowej tak, jak podczas kazdego nurkowania w otwartych wodach.

Eksploatacja komory hiperbarycznej wymaga umiejetnosci i konserwacji Przebywanie wewnatrz komory
hiperbarycznej jest stosunkowo bezpieczne, lecz badZ swiadomy nastepujacych zagrozen: niewtasciwa
eksploatacja komory, usterka konstrukcyjna i pozar.

Pozar wymaga zrédta zaptonu, czegos do palenia sie i tlenu w ilo$ci wystarczajgcej do podtrzymania
spalania. Z tego powodu, operatorzy komér sa wyjagtkowo ostrozni, jezeli chodzi o rodzaje tkanin
dopuszczanych do wnetrza. Dodatkowo, wszyscy pasazerowie komoér muszg zdjg¢ swoje obuwie zanim
wejdg, unikajac nastepowania na tatwopalne oleje.



Poniewaz komory sa budowane w oparciu o wymagajgce normy, usterki konstrukcyjne sg rzadkie.
Jednakze, jezeli komora jest stara i byta niedbale utrzymywana, lub jest uszkodzona przez sity zewnetrzne,
mogtoby to zakonczy¢ sie bardzo szybkim rozszczelnieniem. Taka sytuacja, moze skutkowa¢ dekompresja
wybuchowa, zdarzeniem powaznym lub nawet fatalnym.

Mimo, iz wiekszo$¢ operatoréw jest dobrze przeszkolonych, nawet najlepszy operator moze popetnic
pomyike. Jezeli ty, lub twdj partner wymagacie dekompresji w nieznanym miejscu, przyjrzyjcie sie
og6lnemu stanowi obiektu: czy jest on czysty i zadbany? Czy co$ wydaje sie wymagac¢ uwagi lub naprawy?
Jezeli zadates pytanie, czy odpowiedzi byty zadowalajgce? Jezeli masz jakiekolwiek watpliwosci dotyczace
obiektu, w ktérym przebywasz, zadzwon do DAN.

Komory w perspektywie

Z wielu wzgleddéw, komory hiperbaryczne sg istotne przy nurkowaniu. Miejmy nadzieje, ze nie bedziesz
nigdy potrzebowat ktérejs z nich, lecz dobrze jest rozumie¢ czym one sa, jak dziatajg i dlaczego sa tak
wazne.

Program pomocy DAN komorom dekompresyjnym (RCAP) rozpoczyna 18° rok stuzby komorom
dekompresyjnym Poprzez swoj biezacy program pomocy komorom, DAN utrzymuje kontakt z ponad 30
komorami w rejonie DAN America. Komory te moga zada¢ pomocy zgodnie z programem pomocy DAN
komorom dekompresyjnym (RCAP). Program rozpoczyna 18° rok stuzby dla spotecznosci komér
dekompresyjnych.

Joel Dovenbarger, wiceprzewodniczacy DAN America dla ustug medycznych, powiedziat, ze przez
komunikacje z komorami, ze DAN identyfikuje ogdlne potrzeby i celuje w specyficzne potrzeby
poszczegdlnych komér. ,Rozmawiamy bezposrednio z komorami, pomagamy im ustanowic priorytety i
znajdujemy sposoby, jak DAN moze najlepiej im pomagac”, powiedziata Dovenbarger.

»Tego roku, RCAP skupi sie na programach edukacyjnych i umie$ci monitory pacjentéw w komorach, ktére
w czasie leczenia nurkéw, nie majg sposobu monitorowania bicia serca, oddychania i nasycenia tlenem.
,DAN przeprowadzi réwniez ocene na miejscu, aby pomdc personelowi komory zmodernizowac ich obiekty
lub, jezeli wymagane, dokonac ulepszen.”

Poprzez RCAP, DAN pomaga komorom udzielajgc grantéw na konserwacje, naprawy oraz nowy sprzet i
kontynuuje fora edukacji medycznej lub konferencje medyczne dla personelu komér. Podkresla to wage
RCAP. RCAP moze dostarczy¢ rzeczy, na ktére komory nie zawsze mogg sobie pozwoli¢. Program pomocy
DAN komorom dekompresyjnym zostat ustanowiony w 1993, aby wesprze¢ komory dekompresyjne i
personel medyczny pomocg finansowa oraz szkoleniami. Program byt pomyslany, aby upewnic¢ sie, ze w
rejonie funkcjonowania DAN America dostepne jest dla nurkdw wysokiej jakosci leczenie dekompresyjne.

Aby dowiedzie¢ sie wiecej o RCAP, odwiedz http://www.daneurope.org/web/guest/rcappl.
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