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Zanim zaczn, chciatbym zeby jedno byto jasne: kolekcjorujyby (tj. jestem ichtiologiem).
W kontelécie tego tekstu oznacza to dwie rzeczy: po pierwspglzam mas czasu pod
woda; po drugie, chéjestem biologiem i mam jakigoojecie o fizjologii zwierat, nie jestem
znawa fizjologii dekompresji. Postarajcieesb tym pamgtaé, czytapc to, co napisatem.

Zanim jeszcze wprowadzono poje "nurkowanie techniczne”, robitem agej nurkowa na
gtebokasci 55-66 metrow, i by sk dato spamitac. Dzieki ogromnej liczbie nurkow@ po
jakim$ czasie zactem zauwaaé pewne zalenosci. Dos¢ czesto po takim nurkowaniu
czutem st Zle i bytem zngczony. Objawy te w oczywisty sposObazéty sk z przesyceniem
gazem obajtnym, nie z& z fizycznym wysitkiem w czasie nurkowania — symmpio byty
generalnie znacznie powdejsze po mniej @i godzinnym nurkowaniu na 60 metréws o
4-6 godzinach sglzonych na ptytszej wodzie.

Co ciekawe, objawy nie pojawiatyestawsze. Czasem nie czutem ich w ogole, kiedy &jdzi
zndéw bytem po nurkowaniu tak senmg z trudem powstrzymywatemesprzed zénieciem

za kierownig w drodze do domu. Usitowalem znatezaleznos¢ pomidzy dokuczliwdcia
symptoméw a rozmaitymi czynnikami, takimi jakelgbkas¢ nurkowania, dodatkowy czas
spzdzony na przystanku dekompresyjnym na trzech metsal pradu, przejrzystécia wody,
iloscia snu poprzedniej nocy, poziomem odwodnienia...an tvam jeszcze przyjdzie do
glowy... alezaden z tych oczywistych czynnikdéw nijak; shiat do moich dolegliwéci. W
koncu znalaztem — ryby! Wkaie tak... po nurkowaniach, na ktérych udato mi Biapa
jakas rybe nie mialem praktycznigzadnych objawow. Po nurkowaniach, na ktorych nie
ztapatem nic, objawy byly d6 uciazliwe. Sita tej zalenosci byta zdumiewajca.

Problem tylko w tym,ze nie mialo to najmniejszego sensu. Dlaczego mojegtiwosci
miatyby mi& cokolwiek wspdélnego z fapaniem ryb? W gruncie meonazna by st
spodziewd gorszego samopoczucia po nurkowaniach z rybankipngu poziom wysitku na
dnie byt wtedy wyszy (nie tak tatwo jest ztapaybe). Byla jednak jeszcze jednazroca. Jak
pewnie wiecie, wiksza¢ ryb ma wypetniony gazem organ, zwanygherzem ptawnym” —
taki rybi przyrad do regulacji ptywalngci. Jali rybe wyciagna¢ z gkbokasci 60 metrow
bezpdrednio na powierzchaj pecherz rozszerzy @i zwickszapc mniej wkcej
siedmiokrotnie swa@j pojemnd¢ i zmiazdzy inne narady. Poniewa zalezalo mi na
zachowaniu moich ryb przyyciu, musiatem zatrzymywasic w czasie wynurzenia i
nakiluwa pecherz ptawny igt do zastrzykowzeby usuné¢ nadmiar gazu. Zwykle byto to
konieczne znacznie pam® mojego pierwszego wymaganego przystanku dekasyjrego.
Na przyklad w czasie przetnego nurkowania na 60 metréw, moj pierwszy prayska
dekompresyjny byt na ¢gbokasci ok. 15 metrow, ale ze waglu na ryby zatrzymywatemesi
na gkbokasci 39 metréw. W efekcie profil kalego nurkowania, na ktérym ztapatem ryby,
zawierat dwu- lub trzyminutowy przystanek znapdy sk znacznie gibiej, niz pierwszy
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"wymagany" przystanek dekompresyjny. To jednakrtestety kompletnie nie miato sensu.
J&li rozwazy¢ to jedynie w kategoriach gazu rozpuszczonego we ikw tkankach (a takie
podepcie przyjmup prawie wszystkie wykorzystywane wspétéaie algorytmy
dekompresyjne), dodanie efokiego przystanku powinno peabi¢ problemy, poniewa
prowadzi do przedtenia czasu sguizonego na wkszej gebokaici.

Jako osoba, ktora z zasady bardziej sktonna jestzwiw to, co s¢ wydarza, arieli w to, co

si¢ zgodnie z teosiwydarza& powinno, postanowitem zagzdodawa giebokie przystanki do
wszystkich moich nurkowadekompresyjnych, niezaleie od tego, czy tapatem jakieyby,
czy tez nie. | wiecie co? Moje zatzenie catkowicie znikto! To byto po prostu zdumagaee!
Nagle okazato gj ze mog popracowa troche po potudniu lub wieczorem tego samego dnia,
ktérego rankiem robitem gbokie nurkowanie. Zagfem opowiada ludziom o moim
niezwyktym odkryciu, ale zawsze spotykaterg & sceptycyzmem, czasem musiateracar
wystuchiwa kostycznych kaza "ekspertow”, ttumacgych mi, jak musg sie myli¢. "To
chyba oczywiste — mowili ze powiniené wynurzy sie z gkbokiej wody tak szybko, jak to
mozliwe, zeby zminimalizowé dodatkowe nasycenie gazem". Jako osoba, ktorpatgsnie
lubi sie kiécié, po prostu przestatem mdwio moich "gkbokich przystankach
dekompresyjnych”. Z uptywem lat bytem jednak cotsmrdziej przekonanyze gkbokie
przystanki zmniejszajprawdopodobigstwo choroby dekompresyjnej (DCS). We wszystkich
przypadkach, kiedy zdarzyto miesmie¢ jakiekolwiek dolegliwgci po nurkowaniu, od
zmeczenia, poprzez boél barku, po jeden przypadekzeoia kaiczyn, byty to nurkowania, na
ktérych pomitem gkboki przystanek dekompresyjny.

Bedac z zawodu naukowcem, czujze musz rozumi€ mechanizmy radzace
obserwowalnymi zjawiskami. W efekcie mocno mniepitrgpozorny paradoks tkwcy w
moich profilach dekompresyjnych.zAustyszalem kiedy prezentag dr Davida Younta na
mityngu Amerykaskiej Akademii Nauk Podwodnych (AAUS) w 1989 roKiym, ktorzy o
nim nie styszeli, wyjsniam — dr Yount jest profesorem fizyki na Uniweesyie Hawajskim,
jednym z tworcéw dekompresyjnego Modelu ZmiennegeBuszczaln@i (Varying-
Permeability Model — VPM Model ten uwzgidnia obecn& mikropecherzykéw (gazowych
przestrzeni we krwi i w tkankach) oraz czynnikipit decyduyj o wzrgcie i zaniku tych
pecherzykbw w czasie dekompresji. W rezultacie mod€IM wymaga pocztkowych
przystankdw dekompresyjnych naclgbkasciach znacznie wkszych, nk rekomendowane
przez modele neo-haldanowskie (czyli oparte naé€gmimtach tkankowych"). W kou
zacatem dostrzega w tym wszystkim jakd sens. (Dobry przegli modelu VPM ména
znalez¢ w széstym rozdziale "Hyperbaric Medicine and Polggjy” Younta, wydanej przez
Best Publishing w 1988 roku.)

Skoro juz wiecie,ze nie jestem ekspertem od fizjologii nurkowaniazyolcie mi wyjanié, o

co w tym chodzi w sposob, ktory 4@y wyedukowany nurek powinien zrozurmiePo
pierwsze wksza¢ czytelnikbw powinna zdawasobie spraw z faktu, ze pecherzyki we
krwi wykrywane § po wigkszaci nurkowa — rowniez po tych "bezdekompresyjnych®.
Pecherzyki g obecne — po prostu nie zawsze prowaadiz pojawienia si symptoméw DCS.
Wickszas¢  glebokich nurkowa dekompresyjnych wykonywanych przez nurkéw
“technicznych" (w przeciwigstwie do nurkéw zawodowych i wojskowych) nie jest
nurkowaniami saturowanymi. Innymi stowy charakiiy sic one stosunkowo krétkim
czasem dennym (w tym kontake dwugodzinne nurkowanie na 90 metrow saleby uzna

za nurkowanie "krétkie™). W zateosci od gkbokasci, czasu nurkowania i wykorzystanych
mieszanek, w przypadku takich nurkawkazdy model gazu rozpuszczonego wygeneruje
profil z relatywnie dlugim (w sensie gpokasci, nie czasu) wynurzeniem od dna do
pierwszego przystanku dekompresyjnego. Im krotszs adenny, tym wkszy ledzie ten
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dystans. Potoczne rfignie kae "zmyka& z gkbokiej wody" tak szybko, jak tylko sida,
zeby zminimalizowa dodatkowe nasycenie gazem. Wielu aavavrecz, ze podczas gbszej
fazy wynurzenia naley wynurza sie z wigksz predkoscia. Wiekszas¢ nurkdw notorycznie
wynurza s¢ dramatycznie zmniejszgj cisnienie otoczenia w stosunkowo krotkim czasie —
po prostu "zmykaj z gkbokiej wody".

| w tym, moim zdaniem, tkwi problem. Me wynika to z czasu, ktéry jest konieczny by krew
optyrgta caly uktad kizenia nurka. Mee chodzi o maciugkie pecherzyki powstajce
podczas przeptywu krwi przez serce i rozszermapse w wyniku dyfuzji gazu z otaczage]

je krwi. Jakakolwiek jest podstawa fizjologicznastem przekonanyge pecherzyki powstay

I zaczynag rosraé wiasnie w tej pocatkowej, cagtej fazie wynurzenia z ghokasci. W ciagu
ostatniego roku dowiedziateme fizyce gcherzykow wecej, niz by mi sk chciato tu pisa

— pozostawd to komu, kto naprawd sig na tym zna. POki co niech nam wystarczy
informacja, ze to, czy gpcherzyk zacznie rogf, czy zanikd, zalezy od wielu zt@onych
czynnikéw, médzy innymi od jego wielkgci w danym momencie. Mniejszegherzyki mag
tendengi do zanikania w czasie dekompresji, ak8ze skitonnesrosmé, prowadzc by
moze do DCS. By wic zmniejszy ryzyko DCS nalgy db& o to, by gcherzyki byty jak
najmniejsze. Szybkie wynurzenie zlgbkiej wody do pierwszego wymaganego przystanku
dekompresyjnego bynajmniej w tym nie pomaga! Nielwgkone, ze spowolnienie
pocztkowego wynurzenia do pierwszego przystanku (ngkpazl poprzez dodanie jednego
lub kilku giebokich przystankow dekompresyjnych) pozwala na yatiemie rozmiaru
pecherzykdbw na poziomie wystarczep niskim, by kurczyly s podczas pozostatych
przystankéw dekompresyjnych.

Jeili tak jest rzeczywicie, to podejrzewamze ogromna wiel& przypadkéw choroby
dekompresyjnej wize sk bardziej z profilem wynurzenia od dna do pierwszpgzystanku,
aneeli z reszi profilu dekompresyjnego. DCS jest niezwykle zdoym zjawiskiem — tak
ztozonym, ze nawet najlepsi fizjologowie nurkowi nie byliby stanie jej wyjanic.
Nieszczscie polega na tymze najprawdopodobniej nigdy nie zrozumiemy jej dada
gtéwnie przez toze nasze organizmy staneavniewiarygodnie chaotyczrngodowisko i ten
poziom chaosu utrudnia jakiekolwiek préby przewidywa i unikania choroby
dekompresyjnej. Niemniej jednak wierze my, nurkowie dekompresyjni nie wykonay
nurkowa saturowanych, memy zmniejsz§ ryzyko DCS, o ile zmienimy sposob, w jaki
przeprowadzamy pogikowa fazg naszego wynurzenia.

Niektorzy z was magteraz myle¢ "Ale przecie on nie jestadnym ekspertem od fizjologii
nurkowania — dlaczego miatbym mu wieé2y Jgli tak myslisz, to dobrze — doktadnie to
chciatbym,zeby myslat, bo nie powinieneufat tylko mnie. Dlaczego by wt nie zajrzé do
wrzesniowego ('95) numeru DeepTech (Nr 3) i nie przeazyrtykutu Bruce'a Weinke?
Zawiera on troctiwyrafinowanych zawitéci, wigc czytaj go po prostu na aiyto, tak dtugo,
az zrozumiesz. Zadzwotez maze do aquaCorps i zaméw kasetumer 9 ("Rcherzykowe
strategie dekompresyjne™) z konferencji tek.95 stpohaj, jak Eric Maiken wyfmia pae
rzeczy na temat fizyki gazu, o ktérych najprawdapwdej nie miaté wczeniej pogcia. A
skoro ju przy tym jestg to zamoOw sobie jeszcze kaset sesji "Zrozumié tabele
trimiksowe" z konferencji tek.96. ddlziesz mégt postucktawyktadu Andre Galerne'a (wg
niektorych "ojca trimiksu") na temat dramatycznegmadku liczby przypadkéw DCS po
wprowadzeniu dodatkowych gfokich przystankéw dekompresyjnych, poza wymaganymi
przez tabele. Na tej samej kasecie Jean-Pierre rinkbeCOMEX-u (francuska firma
prowadaca jedne z najgbszych nurkowa na swiecie) opowiada o catkowicie nowym
podefciu do profili dekompresyjnych, uwzglniajpjcym pocatkowe przystanki na
giebokasciach znacznie wkszych, nk wymagane przez wksza¢ tabel. Zapytaj George'a

Richard L. Pyle, “Przemyslenia na temat profili wynurzania z nurkowar dekompresyjnych” Wersja polska Izabela Képiarek
Hogarthi@ivers, http://www.hogarthian.pl




Strona 4

Irvine'a co miat na m§ji piszac w styczniowym ('96) numerze DeepTech (Nr#)dodaje do
swojego planu "trzy lub cztery krotkie etokie przystanki przed wynurzenieme silo
pierwszego przystanku rekomendowanego przezyka programoéw [dekompresyjnych]".
J&li 1 to ci nie wystarczy, zajrzyj do magazynu Alddiver ze stycznia / lutego 1996; w
artykule wsgpnym dr Peter Bennett rozaat samy kweste, tyle ze w kontekcie nurkowa
rekreacyjnych. Ji trzeba ci artykutu, ktéry otworzy ci oczy, posdp Sk znale¢ raport
LeMessuriera i Hillsa na temat zwyczajow rybakéwTarres Strait (wymieniony w
bibliografii do tego artykutu). List t¢ mazna cagna¢. Rzecz w tym,ze nie jestem
osamotniony w moim przekonaniu co do zasadnwprowadzenia gbokich przystankow
dekompresyjnych.

Weciaz sceptyczny? Pozwel sobie zapyt@ czy wierzysz,ze tak zwane "przystanki
bezpieczéstwa" przeprowadzane po tak zwanych "nurkowaniaezdeékompresyjnych”
zmniejszaj prawdopodobigstwo wystpienia DCS? Ji nie, to powinien& zapozna si¢ ze

statystykami opracowywanymi przez Diver's Alert Metk. Jgli tak, to znaczye juz robisz

"gicbokie przystanki® podczas swoich "nurkawdezdekompresyjnych”. §le to ma ci

poprawt samopoczucie, nie@sz sobie nazywa dodatkowe gibokie przystanki

dekompresyjne "gbokimi przystankami bezpiecastwa", ktére wykonuje si przed

wynurzeniem do pierwszego "wymaganego" przystardkoohpresyjnego. Porslyo tym tak:

twoj pierwszy "wymagany" przystanek dekompresyjastjfunkcjonalnym odpowiednikiem
powierzchni z nurkowania przeprowadzonego do bekwng| granicy

"bezdekompresyjnego” czasu dennego. Czy nie uz§iatby'przystanek bezpiecigwa" po

nurkowaniu "bezdekompresyjnym" jest niezwykle zwgm elementem w przypadku
osiagniecia granicy "bezdekompresyjnej"?

Niektoérzy z was mag mysle¢ "ja juz robigc przystanki bezpiecistwa na moich
nurkowaniach dekompresyjnych — zawsze zatrzymigj 3 lub 6 metréw poriej pierwszego
wymaganego przystanku”. Chto krok we widciwym kierunku, nie do kiica to mam tu na
mysli. "Czemu nie?", zapytasz. "W czasie nurkdawaezdekompresyjnych przeprowadzam
moj przystanek bezpieczsgtwa na gibokasci 6 metrow. Dlaczego nie miatbym rébinojego
gkebokiego przystanku bezpiegmtwa 6 metrow pounej pierwszej wymaganej gdokasci?"
Jw ci mowk, dlaczego — bo przystanki bezpietgtva zapobiega map wzrostowi
pecherzykéw, a wzrost ggherzykéw jest agciowo funkcph zmiany cénienia otoczenia.
Zatozmy, ze po nurkowaniu na 23 metry robisz przystanek ieezgstwa na gibokasci 6
metrow. Cgnienie otoczenia na poziomie morza wynosi 1 ATA$n@&nie otoczenia na
gtebokasci 23 metrow to okoto 3.3 ATA, a naaflokasci przystanku bezpiecastwa, tj. 6
metrow — 1.6 ATA, co z grubsza odpowiada potowistdgsu pomidzy 3.3 a 1 ATA. A
teraz przyjmijmy,ze nurkujemy na gbokas¢ 60 metrow (okoto 7 ATA), a twoj pierwszy
wymagany przystanek dekompresyjny znajduje rsa gkbokadsci 15 metréw (okoto 2.5
ATA). Potowa dystansu (@mienia) pom¢dzy tymi punktami to 4.75 ATA, czyli nieco mniej
niz 39 metréw. W czasie takiego nurkowania powinieméec zrobi gieboki przystanek
bezpieczastwa na gibokasci 39 metrow — doktadnie na takiej zwykterng gatrzymywa, by
whbija¢ igte od strzykawki w moje rybki.

Oczywiscie fizyka i fizjologia a8 znacznie bardziej skomplikowane. ko by i tak, ze
potowa cénienia otoczenia wcale nie stanowi najlepszepakasci dla przeprowadzenia
przystanku bezpiecastwa — wiaciwie to mog was niemal zapewéi ze jest inaczej. O ile
dobrze rozumiem gqeherzykowe modele dekompresyjne, ehgtkas¢ pocatkowych
przystankéw dekompresyjnych powinnathynkcja absolutnej zmiany é&nienia otoczenia, a
nie proporcjonalnej zmiany iienia otoczenia, w efekcie przystanki dlackegzaci
nurkowar dekompresyjnych powinny Byprzeprowadzone jeszczeglgiej, nz w potowie
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cisnienia otoczenia. Mam jednak niestety pama watpliwosci, czy komputery nurkowe
zaczra wykorzystywa algorytmy dekompresyjne oparte na modelaegichprzykowych,

przynajmniej w ich peinej formie. Nim to napt, jako nurkowie dekompresyjni
potrzebujemy prostej reguty, ktorej przestrzeganeewymaga diej mocy przeliczeniowej,
ani komputera. By moze najlepsz metod, byloby spowolnienie pierwszej, gfokiej fazy

wynurzenia. Niestety jest to o trudne, zwlaszcza w toni. Zamiast tego zimo moim

zdaniem zastosowgeden lub kilka dyskretnych, krétkich przystank@mzerywajcych te

diugie wynurzenia. Czy jest to fizjologicznie popree, czy nie, mzesz o nich m§te¢ jako o

postojach, pozwalagych organizmowi "nadgoéil zmieniapce st cisnienie otoczenia.

A oto moja metoda wyznaczaniglgbkich przystankéw bezpiearstwa:

1) Wyliczy¢ profil dekompresyjny planowanego nurkowania, wyk@tupc program,
ktGrego tywamy standardowo.

2) Wzia¢ odlegiaé¢ pomkdzy gkbokascia nurkowania (w momencie rozpacia
wynurzenia) a pierwszym “"wymaganym" przystankienkosepresyjnym i znalg
srodek pom¢dzy nimi. Mazna znaléc¢ srodek cénienia otoczenia, ale w przypadku
wigkszasci nurkowa “technicznych" potowa odlegioi jest wystarczago
doktadnym przyblieniem, a przy tym fatwiepjwyliczy¢. W ten sposéb wyznaczamy
pierwszy gtboki przystanek dekompresyjny. Powinien on trhwé&oto 2-3 minut.

3) Przelicz¢ powtodrnie profil dekompresyjny po uwzgdhieniu gébokiego przystanku
w  profilu  (wicksza&&¢  programow pozwala na generowanie  profili
wielopoziomowych).

4) Jéli odlegtas¢ pomiedzy pierwszym gibokim przystankiem bezpieargwa a
pierwszym "wymaganym" przystankiem jesteltdza nk 9 metrow, doda drugi
gkeboki przystanek bezpieczg#twa w potowie odlegkei pomigdzy pierwszym
giebokim a pierwszym wymaganym przystankiem.

5) Powtarza procedu¢ tak dlugo, a odlegid¢ pomidzy ostatnim gibokim
przystankiem bezpiecastwa a pierwszym "wymaganym" przystankienedhe
mniejsza ni 9 metrow.

Wyobraz sobie na przyktadze planujesz nurkowanie trimiksowe nalgdkas¢ 90 metrow, a
twoj program oznajmiaze twdj pierwszy "wymagany" przystanek znajdujers gebokaici
30 metréw. Powinierte przeliczy¢ profil dodapc krotkie (dwuminutowe) przystanki na
gtebokasci 60, 45 i 39 metrow. Oczyégie, poniewa twoj program zakladaze na tych
giebokadsciach wcyz nasycasz gigazem, reszta wyliczonej dekompresjdbie nieco dhisza
niz bytaby, gdyby tych przystankéw nie robit. Zgodnie jednak z maimwiadczeniem, a
takze z ddwiadczeniem wielu innych, spadek ryzyka DCI jestrtwaeny, jak jest
przedhizenie czasu dekompresji. Zaryzykowatbym nawet twienik, ze zalety gtbokich
przystankow s tak due, ze zasadniczo nima by zredukowa catkowity czas dekompresji
(poprzez skrocenie plytkich przystankow) i wictieszy sie nizszym prawdopodobistwem
choroby dekompresyjnej — ale dopoki ktowie wesprze tej tezy dowodami, zdecydowanie
powinniscie dla wtasnego bezpieamtwa pogodd sie z diuzszym czasem dekompresiji. |
ostatnia sprawa. Jak wiedavszyscy, ktérzy czytaj moje posty na nurkowych listach
dyskusyjnych, jestem zagorzatym zwolennikiem odepisdpowiedzialnéci w nurkowaniu.
Jeili zdecydujesz si zastosowa do moich wskazowek i wprowadzigiebokie przystanki
dekompresyjne do swoich nurkofvadekompresyjnych, bardzo mnie to cieszysliJe
postanowisz nadal przestrzégarofili generowanych przez twoj program komputeyowez
mi to nie przeszkadza. Cokolwiek jednak zrobiszstge catkowicie i wyhcznie
odpowiedzialny za to, co cigsprzytrafi pod wod. Jesté w koncu ssakiemadowym i nikt ci
nie kaze pché sie pod woda! J&li nie jestd w stanie sprostatej odpowiedzialngci, trzymaj
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si¢ od wody z daleka. i dostaniesz DCS po nurkowaniu, w czasie ktoregeprowadzisz
gkebokie przystanki bezpiecastwa, wyliczone zgodnie z mpjmetod,, bedzie to wyhkcznie
twoja wina, skoro byke wystarczajco gtupi, zeby stosowa siec do dekompresyjnych
wskazowek kolekcjonera ryb!
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