Zmiennos$¢ rytmu serca (HRV) i stres
fizjologiczny wywotany dekompresja

Uwaga od redaktora: Przedstawiamy tutaj analize autora na niedawny i szeroko dyskutowany temat,
rzucajac swiatto na badanie, w ktére zaangazowani sq réwniez badacze DAN Europe. Artykut bada
skomplikowany zwigzek miedzy zmiennoscia tetna (HRV) a stresem dekompresyjnym.

Nic nie sprawia nurkom takiej przyjemnosci, jak skrocenie dekompresji o kilka minut, niezaleznie od tego,
czy przyczyna jest pyszna przekgska czekajgca na powierzchni, czy udziat w powaznych badaniach
naukowych.

Dzieki eksperymentom przeprowadzonym niedawno przez ekipe badaczy z Brazylii i Wtoch oraz szybko
rozwijajgcej sie wiedzy na temat choroby dekompresyjnej, by¢ moze niedtugo bedziesz mégt znaczaco
zmieni¢ planowanie swoich nurkowan dekompresyjnych. Podczas pracy nad stworzeniem narzedzia do
lepszego obliczania stresu dekompresyjnego u nurkéw, w ostatnio przeprowadzonym projekcie
naukowcom udato sie znalez¢ korelacje miedzy pomiarem uzywanym wczesniej w medycynie ukfadu
krgzenia a znanymi markerami stresu dekompresyjnego oraz potaczy¢ je z podejsciem, ktére traktuje
chorobe dekompresyjng nie jako schorzenie wywotane przez kilka wrednych pecherzykéw, ale jako
chorobe o wielu aspektach spowodowang znanymi czynnikami i fizjologiczng reakcjg organizmu na te
czynniki.

Nie oznacza to, ze w chorobie dekompresyjnej nie wystepujg juz pecherzyki, ale o to, ze nie chodzi tylko o
pecherzyki. W ostatnim dziesiecioleciu wiele nowych badan stworzyto model choroby dekompresyjnej,


https://alertdiver.eu/pl_PL/artykuly/zmiennosc-rytmu-serca-hrv-i-stres-fizjologiczny-wywolany-dekompresja/
https://alertdiver.eu/pl_PL/artykuly/zmiennosc-rytmu-serca-hrv-i-stres-fizjologiczny-wywolany-dekompresja/

ktéra zalezy od ciggle rosnacej liczby reakcji fizjologicznych i coraz bardziej skomplikowanych
mechanizméw biochemicznych. Katalizatorem tej zmiany w podejsciu do tego schorzenia byto
przeprowadzenie badan nad dysfunkcjg srédbtonka w chorobie dekompresyjnej. Procesy sygnalizacyjne i
odbiorcze komoérek srédbtonka zostaty powigzane z wieloma procesami wywotujgcymi choroby, a
zainteresowanie nimi i ich wptywem na rozwdj znanych choréb w organizmie ogromnie wzrosto. Dysfunkcja
srddbtonka jest skomplikowanym, wcigz nie do kohca poznanym schorzeniem. Warto jednak zwrécic
uwage na nowoczesne badania, ktére wykazaty, ze nawet pozornie dobrze poznane choroby moga by¢
wywotane nie przez jeden czynnik, ale potgczenie réznych czynnikéw i reakcji organizmu. W niektérych
przypadkach przyczyna choroby moze by¢ wytacznie reakcja organizmu na dany czynnik.

Niestety oznacza to, ze nie mozemy juz traktowac choroby dekompresyjnej jako prostego schorzenia
wywotanego przez pecherzyki w uktadzie krwionosnym. Tak naprawde udowodniono, ze pecherzyki gazu
we krwi sg stabym wskaznikiem wystgpienia DCS i bardzo réznig sie wsréd nurkéw. Dysfunkcja Srédbtonka
zostata powigzana z wystawieniem na dziatanie cisnienia hiperbarycznego i naukowcy musieli doktadnie
zbadad procesy zapalne oraz to, co dzieje sie miedzy nurkowaniem a mozliwym wystgpieniem choroby
dekompresyjnej.

Rola zmiennosci rytmu serca (HRV)

Zmiennos¢ rytmu serca (HRV) jest uzywana jako potencjalna metoda mierzenia konkretnych reakcji
zapalnych w organizmie. Jest ona powigzana z wieloma schorzeniami, takimi jak cukrzyca lub choroby
uktadu krgzenia i udowodniono, ze zmienia sie podczas nurkowania. Przyjrzyjmy sie wynikom niedawno
przeprowadzonych badan. Udowodniono, ze mikroczgsteczki we krwi sg zwigzane z wystgpieniem standéw
zapalnych, HRV zmienia sie podczas nurkowania i réwniez jest skorelowane z wystgpieniem reakcji
zapalnych oraz ze liczba mikroczasteczek zwieksza sie po wystawieniu organizmu na dziatanie
hiperbarycznych gazéw obojetnych. Dlatego mozliwe jest wykorzystanie HRV jako wygodnego narzedzia do
mierzenia reakcji zapalnych u nurkéw i potencjalnie do okreslenia ryzyka choroby dekompresyjnej. Ten
projekt brzmi ambitnie - i taki jest. Jezeli jednak udatoby sie okresli¢ korelacje miedzy zmiennoscia rytmu
serca a stresem fizjologicznym wywotanym przez dekompresje, datoby nam to ogromne korzysci.
OtrzymalibySmy nie tylko narzedzie do zrozumienia, jak i dlaczego nurkowie doznajg urazéw, ale
odkrylibysmy réwniez reakcje fizjologiczne na stres dekompresyjny i mielibysmy metode okreslenia ryzyka
choroby dekompresyjnej w praktyce. Jeszcze tego nie osiggneliSmy, ale zrobiliSmy ekscytujgcy pierwszy
krok i jest to cos, o czym mitosnicy pecherzykéw od dawna marza.
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Bazowe badania sg nieco skomplikowane, ale ich podstawa jest idea, ze HRV moze by¢ skorelowane z
markerami stanu zapalnego zwigzanymi z chorobg dekompresyjng i moze by¢ stosowane bezposrednio do
mierzenia ryzyka wystapienia tej choroby. Nasz zespét badat markery pobrane z krwi i wyniki ECG, aby
rozpoczg¢ korelowanie HRV z tymi markerami. 28 ochotnikéw zostato umieszczonych w jednym z trzech
osrodkéw i wykonato po dwa nurkowania o réznych profilach. W zaleznosci od osrodka uczestnicy uzywali
rebreatheréw o obiegu zamknietym, przebywali w komorze hiperbarycznej oddychajgc dostarczanym
gazem lub nurkowali na obiegu otwartym.

Wszystkie nurkowania miaty taki sam ogdlny czas dekompresji i catkowite przesycenie gazem, ale réznity
sie gtebokoscig przystankéw dekompresyjnych w celu uwzglednienia pewnych wariacji. Przerwy miedzy
nurkowaniami oraz przerwy miedzy zbieraniem danych byty takie same. Badacze potgczyli informacje z
dwdch profiléw nurkowych, aby przeanalizowac je jako jeden zbiér danych. W ciggu 30 minut przed i po
kazdym nurkowaniu wykonano u nich ECG i pobrano prébki krwi. Wymagana przerwa powierzchniowa
miedzy nurkowaniami wynosita 48 godzin w celu unikniecia wptywu poprzednich nurkowah na wyniki
badan.
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Grafika: Tabela Zwigzek miedzy zmiennoscig rytmu serca a stresem fizjologicznym wywotanym
dekompresja

Zebrano wiele znaczacych wynikdw, ktére zostaty przeanalizowane metodg opisang najlepiej przez samych
autoréw. Zostaty one nastepnie wykorzystane do stworzenia teoretycznego modelu, ktéry pozwala
przetozy¢ wyniki uzyskane po badaniu stosunkowo niewielkiej grupy kontrolnej na baze danych obejmujgca
okoto 1000 nurkowan. Podczas analizy zebranych danych odkryto kilka interesujacych kwestii, ale
skupienie sie na korelacji miedzy HRV a markerami stanu zapalnego wykazato statystycznie znaczacg
zmiane, ktdrej nalezatoby przyjrzec sie blizej.

Dane sg dos¢ skomplikowane, ale gtéwne trendy to korelacja miedzy HF i SDNN, aneksynami i MP oraz
pozytywna korelacja miedzy LF i CD66b + oraz CD31 + MP. Dla osd6b, ktére gubig sie w skrétach
wyjasniamy, ze wszystko to oznacza istnienie wielu korelacji miedzy danymi, ktére sg zbiezne w taki
sposdb, ze zapewniajg statystycznie znaczgce dowody na potwierdzenie hipotezy badaczy.

SDNN LF HF

Estimate p-value Estimate p-value Estimate p-value

CD16 + —22.89 0.09 -5.11 0.24 —0.94 0.25
MPO (%) —2.68 0.91 1.08 0.89 —1.66 0:25
MPO (MFI) 0.44 0.01 0.07 0.23 0.01 0.28
Annexin +  —125.37 0.03 —25.45 0.16 —7.70 0.02
CD66b + 195.27 0.74 376.92 0.04 34.12 0.33
CD31 + 78.87 0.72 122.34 0.08 2.00 0.88
CD41 + 3.14 0.52 1.83 0.23 0.09 0.74

Relacje miedzy wskaznikami HRV, MPO i MP po stworzeniu modelu - Zwigzek miedzy zmiennoscig rytmu
serca a stresem fizjologicznym wywotanym dekompresja

Uwaga LF i HF to filtry niskiej i wysokiej czestotliwosci uzywane podczas badania ECG. Reprezentujg one
rézne aspekty elektrokardiograficznej analizy HRV. Réznice nie sq kluczowe do ogdlnego zrozumienia tego
badania. Osoby zainteresowane mogg znalez¢ wiecej informacji tutaj.

Whniosek

Jesli sadzisz, ze ten artykut jest dos¢ skomplikowang lekturg na wolne popotudnie, masz racje. Liczba
czynnikéw, ktére maja wptyw na procesy zapalne, chorobe dekompresyjng, a nawet HRV podczas
codziennego zycia i nurkowania jest prawie niemozliwa do zmierzenia, a wziecie pod uwage tylu
czynnikow, ile sie da wymaga zaplanowania i przeprowadzenia wielu badan. Wystarczy jednak zrozumie¢
ten model na tyle, aby oceni¢ badania, nastepnie skupi¢ sie na wynikach, ktére w tym przypadku wskazujg
na korelacje miedzy HRV po dekompresji a wskaznikami stanu zapalnego i stresu fizjologicznego
okreslonego przez badaczy. Nie jest to w zadnym wypadku powdd, aby kupi¢ pulsometr i jak najbardziej
skraca¢ dekompresje, ale wyniki sg obiecujgce i dajag nam wspaniaty potencjat w przysztosci. Warto
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zauwazy¢, ze dane z modeli zwierzecych nie odpowiadaty badaniom z udziatem ludzi, ale ich wyniki nie
zaprzeczajg bezposrednio wnioskom z tych badan. Dodatkowo wyniki mogga by¢ rézne w przypadkach,
kiedy u nurka wystgpi choroba dekompresyjna. Mozliwosci dla przysztych badan sg jednak ogromne.

Jesli bedziemy miec¢ szanse dokonania dalszej oceny zwigzku miedzy HRV a stresem wywotanym przez
dekompresje, jest mozliwe, ze modele dekompresyjne beda mogty by¢ jakoSciowo oceniane przez nurkéw
w czasie realnym oraz ze w kohcu zrozumiemy, co naprawde dzieje sie w okresie miedzy przesyceniem
tkanek a wystgpieniem choroby dekompresyjnej. Jezeli model ten zostanie zweryfikowany, by¢ moze
wprowadzimy fundamentalne zmiany w sposobie planowania dekompresji oraz zrozumieniu i leczeniu
choroby dekompresyjnej. Obecna technologia dostepna dla przecietnego konsumenta umozliwia
identyfikacje arytmii serca przez zegarek na nadgarstku, dlatego by¢ moze w przysztosci komputery
nurkowe beda miaty funkcje modelowania HRV. Nie jest to co$, co zmieni Twdj sposdb nurkowania juz
teraz, ale oméwione w tym artykule badanie i tworzenie nowych modeli zrozumienia choroby
dekompresyjnej na wielu poziomach powinno zapewni¢ Ci wspaniate mozliwosci w przysztosci.
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(United States Coast Guard). Jego profesjonalne przygotowanie obejmuje chirurgiczng pomoc dorazng,
leczenie w sytuacjach awaryjnych na obszarach oddalonych, badania hiperbaryczne, ograniczanie ryzyka w
nurkowaniu na duzg skale oraz tworzenie i zarzgdzanie programami pierwszej pomocy. Wczesniej pracowat
przy testach na ludziach w ramach badania fizjologii os6b wystawionych na dziatanie ekstremalnych
warunkéw w Duke Centre for Hyperbaric Medicine and Environmental Physiology (Centrum Medycyny
Hiperbarycznej i Fizjologii Srodowiska w Duke) oraz byt kierownikiem Zespotu Ograniczania Ryzyka w
Divers Alert Network.
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