Narządy zmysłów  w  warunkach zanurzenia .cz . III .
Witam szanownych czytelników , zanim przejdziemy do zasadniczego tematu naszych dzisiejszych rozważań krótkie wyjaśnienie . Być może część z Was wzdrygnęła się kiedy we wstępnym artykule stwierdziłem , że nurkowanie jest sportem który można uprawiać przez cały rok (?) . Zima i ujemne temperatury , śnieg , mróz i powierzchnia wody pokryta  lodem . A jednak . Zastanówcie się , czy idąc ciepło ubrany w zimowy dzień nawet przy kilkustopniowym mrozie odczuwacie  dyskomfort ? Czapka , szalik , rękawice , ciepłe buty , i ubranie na ‘’ cebulkę ‘’ – może być całkiem przyjemnie , jedynie skóra twarzy jest drażniona przez mrożne powietrze . Do pewnych przedziałów temperatur wody dostosowane są różne typy  nurkowych kombinezonów . Mogą to być  tzw . kombinezony ‘’ mokre ‘’ w których woda cyrkuluje i nie stanowią one dobrej izolacji przed zimnem  , więc pływa się w nich w wodach ciepłych , dalej mamy kombinezony ‘’półsuche ‘’ w nich cyrkulacja wody jest niewielka – woda dostaje się do kombinezonu , ale zostaje w nim , efekt  izolacyjny jest dużo większy i twardziele mogą nurkować w nich nawet w zimnych wodach , ale są też kombinezony ‘’ suche ‘’do których stosuje się systemy wielowarstwowych  ocieplaczy , a kontakt ciała z wodą jest ograniczony tylko do części powierzchni  twarzy nurka . Woda pod powierzchnią lodu ma zawsze  dodatnią temperaturę (+1 st . C ) , a więc jest tam cieplej niż na powierzchni (!) – wszystko już jasne ? Dodać jedynie należy , że nurkowania’’ podlodowe ‘’ , jak wszystkie nurkowania w przestrzeniach zamkniętych są niebezpieczne dla niewyszkolonych  i  nieodpowiednio wyposażonych nurków . Wymagają specjalnych kursów , odpowiedniej  asekuracji  oraz  , dostosowanego do niskich temperatur sprzętu / przy okazji wyjaśnię i tzw . problem zamarzania automatu  /, ale dostarczają też wrażeń które wszystko rekompensują .  
Teraz do rzeczy - dzisiaj koncentrujemy się na budowie , funkcji i odchyleniach od normy jakie wywołuje zanurzenie na nasze zmysły . Od razu można sobie powiedzieć , że w zasadzie nie jest nam pod wodą potrzebny węch , zmysł smaku potwierdza tylko typ akwenu w jakim nurkujemy – woda słodka / jezioro , kamieniołom , rzeka / , czy morze  - a więc woda słona . A zasolenie może być bardzo różne , od Bałtyku , który jest właściwie morzem słodkim , po Morze Martwe , czy kopalnię soli w Wieliczce  - czyli roztwór nasycony . Dla doświadczonego nurka czasem smak powietrza z butli może być sygnałem zanieczyszczeń gazu oddechowego  , np.  spalinami  z nieodpowiednio usytuowanej sprężarki  i uchronić przed zatruciem  .  Dotyk  jest upośledzony przez neoprenowy kombinezon i  rękawice , chyba że nurkujemy w Egipcie , gdzie obowiązuje zakaz  nurkowania z użyciem  rękawic  wprowadzony jako przepis i  profilaktyka dotykania przez nurka czegokolwiek  pod wodą , a przede wszystkim rafy / ochrona podwodnego świata / i przedstawicieli świata podwodnej flory i fauny / zagrożenia  dla nurka /. Do odczuwania ciepła i zimna wrócimy przy analizie procesów hypo i hypertermii  . Nasze zmysły - wzroku , słuchu i równowagi  już nie  są tak oszczędzane , a ponieważ zostały zaadaptowane do pracy w warunkach innego środowiska niż wodne , ich funkcje muszą być wspomagane / maseczka nurkowa dla zmysłu wzroku / , a odbierane przez nie bodżce analizowane przez nurka  ze świadomością , że niosą ze sobą pewne stałe zafałszowania  / kierunku dochodzenia  dźwięku , odległości , kolorów i wielkości  przedmiotów /. 
Zacznijmy od narządu wzroku – proces widzenia polega na utworzeniu na siatkówce oka obrazu powstającego przez odbite od widzialnych przedmiotów promienie świetlne , które następnie przechodzą przez układ optyczny jaki stanowią przezroczyste struktury gałki ocznej . Zapewne większość próbowała kiedyś otworzyć oczy pod wodą  –  i jakie były odczucia ? Obraz był nieostry ,rozmyty ,  jak za mgłą , prawda ? Dzieje się tak , ponieważ obraz w takich warunkach nie jest tworzony na siatkówce  oka , a poza nią . Dopiero zastosowanie przestrzeni powietrznej między okiem a szybą maski nurkowej  powoduje prawidłowe powstanie obrazu na siatkówce oka  - przedmioty widziane są ostro , ale na tym nie koniec  ciekawostek dotyczących pracy narządu wzroku pod wodą  . 
Układ optyczny oka

Na drodze między przedmiotem , a siatkówką dochodzi do załamywania się promieni świetlnych na granicy  / 1 / między wodą  a szybą maski oraz / 2 / między powietrzem w masce a rogówką oka , te załamania powodują pozorne powiększenie przedmiotów  o ¼  , oraz ich przybliżenie o circa  30 %. Czyli to , co postrzegamy pod wodą jest o  faktycznie o  ¼  mniejsze niż nam się wydaje i znajduje się dalej  niż na to wygląda . Doświadczy tego każdy kto spróbuje dosięgnąć pod wodą  dowolnego przedmiotu , a nie ma jeszcze zakodowanego poczucia tych przekłamań   . Ale i to jeszcze nie koniec .  Światło słoneczne padając do wody podlega zjawisku absorpcji , czyli pochłanianiu poszczególnych zakresów  widma słonecznego na pewnych głębokościach .To zjawisko  pociąga za sobą zanikanie kolorów w miarę zanurzania  . I tak pierwszy zanika kolor czerwony , a dzieje się to już na głębokości  5 metrów . Następnie na głębokości 10 m. zanika kolor pomarańczowy , na 20 m. żółty , na  40 m – zielony i na 50 m. niebieski . W warunkach dobrej widoczności na takich głębokościach dominuje kolor  szary , dopiero użycie sztucznego światła latarki ukazuje bogactwo kolorów podwodnego świata , a mam wrażenie , że ten na powierzchni  nie jest aż tak  bogato w nie obdarowany .
absorpcja kolorów 

O ile oko jest układem odbierającym tylko jeden rodzaj bodźców – wzrokowe , o tyle ucho jest z racji swojej budowy i funkcji  znacznie bardziej skomplikowane . Mamy tutaj zlokalizowane symetrycznie , po obu stronach głowy zarówno narządy słuchu , jak i narządy równowagi . Celowo zaznaczyłem symetrię lokalizacji narządów słuchu i równowagi !!! Szybkość przewodzenia dźwięku w środowisku powietrza wynosi ok.  330 m . / s . Przy tej szybkości rozchodzenia się dźwięku , funkcjonujący stereoskopowo narząd słuchu , a póżniej analizującego te sygnały mózg  potrafi ocenić kierunek pochodzenia dźwięku i  jego przemieszczania się  - przy zamkniętych oczach jesteśmy w stanie ocenić z jakiego kierunku dochodzi odgłos np. jadącego  pociągu i w jakim kierunku się oddala / zjawisko Dopplera /, Prędkość przewodzenia dźwięku w wodzie wynosi ok. 1500 m. /s. !!! , czyli prawie 5 x szybciej . Tak duża prędkość powoduje docieranie dźwięku do prawego i lewego ucha równocześnie , eliminując  zjawisko Dopplera ,  co znaczy , że słyszymy dźwięk , ale nie jesteśmy w stanie ustalić kierunku jego pochodzenia . Może to mieć praktyczne znaczenie np. podczas wynurzania – słyszymy odgłos silnika łodzi motorowej , ale nie znamy jego kierunku  ani kursu łodzi . Drobna dygresja  –  świat podwodny wcale nie jest  światem ciszy , słychać w nim  nawet jak papugoryby / parottfish /gryzą rafę koralową .
Ucho zbudowane jest z 3 części . Pierwsza to tzw . ucho zewnętrzne czyli małżowina i kanał słuchowy zewnętrzny , który kończy się na błonie bębenkowej . Część druga to ucho środkowe , czyli położone za błoną bębenkową kosteczki słuchowe przewodzące dźwięk  w formie drgań do okienka owalnego narządu ślimakowego / ucho wewnętrzne / , gdzie dochodzi do konwersji na zmiany ciśnienia endolimfy a dalej na impulsy do zakończeń nerwowych  , oraz jama bębenkowa  i trąbka Eustachiusza  . Trzecia część to ucho wewnętrzne ,  na które składa się ślimak – narząd odbioru słuchu oraz kanały półkoliste , ‘’ czujniki ‘’  narządu równowagi .
schemat budowy ucha
W obrębie ucha środkowego mieści się  symetrycznie zlokalizowany  narząd równowagi , zbudowany w postaci  biegnących w różnych płaszczyznach  kanałów półkolistych wypełnionych płynem . W płynie tym nazywanym endolimfą   przemieszczają  się tzw .  ‘’otolity ‘’ czyli małe cząsteczki sygnalizujące  swoim położeniem  zmianę pozycji ciała . Bodżce nerwowe powstające w narządzie drogą nerwową symetrycznie  przekazywane  ze strony prawej i lewej i analizowane przez mózg dają sygnał który odczytujemy jako – pozycja stojąca , leżąca , skłon , itd. Narząd  równowagi ustawiony jest na pracę w temperaturze ciała czyli 37 st .C . Sygnały  narządu równowagi  pozwalają  nam się poruszać  i zapewnia tzw . orientację . W sytuacji  urazu  ciśnieniowego  ucha , gdzie jedną ze składowych jest przedostanie się przez uszkodzoną błonę bębenkową zimnej wody do ucha środkowego / a ponieważ dotyczy to najczęściej asymetrycznie  jednego ucha / następstwem takiego urazu  jest zaburzona sygnalizacja do ośrodkowego układu nerwowego  i co za tym idzie   ‘’ dezorientacja ‘’ , a więc upośledzenie poczucia góra – dół , prawa- lewa co w warunkach zanurzenia może wywołać panikę , świadomy , wyszkolony i opanowany nurek  i z tym problemem powinien  sobie poradzić  .
Wpływ różnic ciśnień na błonę bębenkową – uraz ciśnieniowy/rysunek/

 Ucho jest z uwagi na swoją budowę , lokalizację i funkcje jak widać  bardzo ważnym narządem , jest również miejscem gdzie środowisko zewnętrzne , czyli  słup wody działający pod ciśnieniem otoczenia jest równoważony pod względem ciśnień z  ciśnieniem panującym we wnętrzu  naszego organizmu  co ustaliliśmy przy omawianiu przestrzeni powietrznych naturalnych . Ucho  zewnętrzne czyli przewód słuchowy zewnętrzny kończy się jak ustaliliśmy  błoną bębenkową . Na tę błonę oddziałuje od zewnątrz ciśnienie hydrostatyczne .Jak już wspomnieliśmy wcześniej  gaz , którym oddychamy jest podawany przez automat oddechowy również pod ciśnieniem otoczenia . Czyli teoretycznie na błonę bębenkową od zewnątrz oddziałuje  ciśnienie wody  a od wewnątrz takie samo ciśnienie gazu oddechowego , w zasadzie tak , natomiast budowa gardłowego ujścia Trąbki Eustachiusza czyli połączenia ucha środkowego z gardłem nieco utrudnia czasem proces wyrównywania ciśnień . Część trąbki  biegnie w kanale kostnym i jest sztywna , natomiast ujście gardłowe przebiega w podniebieniu miękkim i  jego  otwarcie różnymi technikami  jest  konieczne podczas zanurzania / wymaga to ćwiczeń / po to by zapobiec  uszkodzeniu błony bębenkowej przez rosnące ciśnienie wody . W  życiu codziennym  prostą metodą udrożnienia jest na przykład ziewanie , lub stosowane podczas  jazdy  samochodem wysoko w górach poruszanie żuchwą na  boki , czy przełykanie – słyszymy wtedy odgłos otwierających się połączeń między gardłem a trąbką Eustachiusza . Jest  to profilaktyka tzw . urazu ciśnieniowego ucha – bodaj najczęściej występującego problemu w nurkowaniu . Niestety główną  przyczyną jest nurkowanie z niewyleczonym katarem , zapaleniem zatok obocznych nosa  czy gardła , czyli  w sytuacjach o których na każdym kursie  w nieskończoność powtarza się , że są czasowym przeciwwskazaniem  do nurkowania . Przecież lepiej poczekać przez tydzień i cieszyć się udanym nurkowaniem , niż na siłę próbować ‘’ przedmuchać uszy ‘’ ryzykując urazem ciśnieniowym ucha , lub wdmuchaniem do ucha środkowego bakterii z gardła – a tam ciepło , ciemno , wilgotno – czyli raj dla bakterii .
Na dzisiaj to wszystko , dziękuję za poświęcony czas i zapraszam za miesiąc na lekcję anatomii układu oddechowego i krążenia , oraz  zarys ich funkcjonowania na powierzchni i w zanurzeniu , a jeśli starczy miejsca ,również na kilka słów  o problemach z tymi układami związanymi .  
