Fizyka , prawa  gazowe , snorkeling , free diving , scuba .
Ciśnienie  atmosferyczne na wysokości poziomu morza wynosi  1 atmosferę – to znaczy , że na każdy centymetr kwadratowy  powierzchni naszego ciała oddziałuje siła  1 kilograma (!) . Nasze ciało zbudowane w ponad 60 % z wody jest prawie nieściśliwe i nie reaguje nawet na znacznie większe ciśnienia  , a te  w warunkach zanurzania rosną dość szybko , znacznie szybciej niż maleją podczas wycieczki w góry , czy lotu samolotem . Na każde 10 metrów zanurzenia ciśnienie rośnie o 1 atmosferę (!) . Czyli na głębokości 10 metrów  wynosi ono 2 Atm . na 20 metrach 3 Atm. I tak dalej . Biorąc pod uwagę aktualne rekordy głębokości  w nurkowaniach głębokich -  czyli ponad 200 m. dla ‘’ free divingu ‘’ , i ponad 300 m. dla nurkowań w sprzęcie ‘’scuba ‘’ - można łatwo wyliczyć jakim ciśnieniom poddawane jest ciało nurka na takich głębokościach operacyjnych .
 Jak wspomniałem nasze ciało jest mało lub nawet nieściśliwe , aczkolwiek  tak ekstremalne warunki  nie pozostają bez wpływu na krążącą w kończynach krew przemieszczając ją z kończyn do jamy brzusznej i klatki piersiowej , oraz na przestrzenie powietrzne naszego ciała powodując ich kompresję proporcjonalną do panującego wokół ciała ciśnienia  , oraz podnosząc panujące w nich ciśnienie .  Chcąc oddychać musimy otrzymywać czynnik oddechowy pod ciśnieniem otoczenia – automat podaje nam gaz na głębokości  10 m pod ciśnieniem 2 Atm. na 20 m . pod ciśnieniem 3 Atm. a na głębokości 40 m. pod ciśnieniem 5 Atm itd .   

   tabelka

 Nasze zanurzenie pod wodę może się rozpocząć kiedy  stan określany  mianem ‘’ pływalności  ‘’– czyli wypadkowa  (1) siły wyporu na którą składają się - powietrze w naszych płucach , kombinezon  neoprenowy i elementy sprzętu o dodatniej pływalności np. kompensator pływalności – ‘’ jacket ‘’  i (2) siły ciężkości   czyli wagi wypieranej przez ciało wody i ciężaru sprzętu  o ujemnej pływalności  np. balast - staje się ujemna .
rysunek

  Rozróżniamy  trzy stany pływalności . Pływalność jest dodatnia  kiedy unosimy się na powierzchni oraz podczas wynurzania , neutralna - kiedy zawisamy w toni –‘’stan nieważkości ’’ , i ujemna - podczas zanurzania .  Wszystkie trzy stany to wypadkowa wyżej wymienionych sił . Kontrola pływalności to podstawowa umiejętność  którą trzeba opanować na zajęciach basenowych i doskonalić w warunkach wód otwartych – jej doskonałe opanowanie to podstawa  bezpieczeństwa i radości wynikającej z przebywania pod wodą – ona właśnie  pozwala na cieszenie się stanem nieważkości , kto tego nie poczuł – nie zrozumie dopóki  nie spróbuje-  a warto !!!
Rosnące podczas immersji ciśnienie jakiemu poddawane jest ciało nurka dotyczy jak wspomniałem również gazów którymi oddychamy – celowo już teraz piszę o gazach , a nie tylko powietrzu , ponieważ  jak łatwo uda się za chwilę wykazać powietrze jest bardzo niedoskonałym czynnikiem oddechowym .  Jeśli  rośnie ciśnienie gazu , rosną również ciśnienia’’ parcjalne’’ , czyli cząstkowe wszystkich składowych tego gazu , a więc w przypadku powietrza ciśnienie cząstkowe tlenu , azotu oraz śladowych domieszek gazów szlachetnych i zanieczyszczeń . O ile tymi ostatnimi na razie możemy się nie zajmować , o tyle rosnące ciśnienia  głównych składowych powietrza mają  wielki wpływ na  procesy i funkcje układów i narządów naszego ciała . Dlaczego ? 
Tabelka wpływu  głębokości na ciśnienia gazów

Nasz centralny  układ nerwowy  , czyli mózg reaguje zarówno na wysokie ciśnienie parcjalne tlenu – jeśli rośnie ono co 10 m  to z ciśnienia 0 ,21 Atm na poziomie morza osiąga na głębokości  ca . 70 m wartość  1 , 68 Atm , czyli poziom określany mianem progu ‘’ toksyczności tlenowej ‘’ -  przy takim ciśnieniu parcjalnym tlenu  następuje utrata przytomności , a biorąc  pod uwagę , że dzieje się to  dość głęboko pod  powierzchnią wody , nie ma potrzeby uzupełniać scenariusza . Obojętny na powierzchni azot  przez swoją względnie dobrą rozpuszczalność  w tłuszczach  / prawo Meyera –Overtona / zwiększa swoje działanie narkotyczne , i  na różnych - dla poszczególnych osób głębokościach / od  15 ,0 – 20 , 0 m / powoduje powstanie tzw . ‘’ narkozy azotowej ‘’ czyli stanu  który  od początkowej  fazy euforii  , może się rozwijać  aż po poważne upośledzenie czynności  centralnego układu nerwowego z zaburzeniami koordynacji ruchów , zdolności  do podejmowania decyzji  i  opóżnienia  czasu  reakcji   na większych głębokościach . Sama narkoza nie jest grożna – zagrożenie stanowią jej skutki  , natomiast wcześnie zauważona  przez świadomego nurka lub jego partnera  ustępuje sama po opuszczeniu głębokości na której wystąpiła .
 Istnieje określenie ‘’ dry martini test’’ – to porównanie każdych kolejnych 15 m zanurzenia do wypicia lampki dry martini na pusty żołądek – obrazowe , prawda ? W dodatku  wrażliwość na narkozę jest wyjątkowo zmienna osobniczo , czyli każdy reaguje trochę inaczej i na różnej głębokości  .  Pan  J.Cousteau stworzył termin ‘’ ekstaza głębin ‘’ – poetyckie określenie  dla stanu zagrożenia życia . Chmmm . Czym więc oddychać , i czy w ogóle się w to bawić ? Większość federacji zrzeszających nurków na świecie  uznaje powietrze za czynnik oddechowy dopuszczalny  w nurkowaniach do głębokości  30 -40 m. Wyjątek stanowią federacje amerykańskie , które zabraniają nurkowania na powietrzu (!)  zalecając realizować nurkowania do  40  m  na NITROX ‘IE , a poniżej 40  m  zalecając TRIMIX -  co to jest i dlaczego – o tym póżniej . Nasze rozważania  z uwagi na lokalizację będą na razie dotyczyły  powietrza , wszak mieszkamy w Europie .
 Celem  przypomnienia   i zobrazowania powyższej  beletrystyki -podaję kilka wzorów i praw chemii  gazów posiadających zastosowanie w rozumieniu   procesów fizjologicznych związanych z  nurkowaniem , pragnąc równocześnie zasygnalizować , że nurkowanie  to nie tylko efektowne  zdjęcia z rafy , ale również pole do popisu dla nauk ścisłych , a edukacja nurka od samego początku powinna zawierać element planowania i związanych z nim obliczeń - tak by  wchodząc w  nurkowania rekreacyjne świadomie i obowiązkowo realizować przed każdym nurkowaniem  zasadę – ‘’plan your dive – dive your plan’’ , a rozwijać ją w miarę swojej nurkowej ewolucji  dla bezpieczeństwa  własnego  i partnera nurkowego .
 1 . Prawo Boyle’a  - Mariotte     P x V = constans 
Iloczyn ciśnienia i objętości  jest wartością stałą – ze wzrostem ciśnienia  objętość gazu zmniejsza się , a  ze spadkiem rośnie – tak zachowuje się powietrze w naszych płucach i pęcherzyki azotu w tkankach .

2 . Prawo Henryego  -  ‘’stężenie gazu rozpuszczonego w cieczy , znajdującego się w równowadze z fazą gazową , jest proporcjonalne do ciśnienia ‘’ . Czyli jeśli gaz styka się z cieczą to rozpuszcza się tym bardziej im większe jest ciśnienie , a zaburzenie takiej równowagi powoduje  wydzielenie cieczy i gazu – to dzieje się podczas niekontrolowanego wynurzenia - przejście fazy ciekłej w gazową  z wytworzeniem pęcherzyków . 
3 . Prawo Daltona – ‘’ ciśnienie mieszaniny gazów jest sumą ich ciśnień parcjalnych ‘’ – czyli , jeśli gaz nie jest jednorodny , a stanowi mieszaninę , to każdy  z gazów będzie się zachowywał , jak gdyby był w naczyniu sam . Przykład powietrza jako mieszaniny tlenu , azotu i zanieczyszczeń .
4 . Prawo Ficka i Grahama –‘’ gazy przenikają , czyli dyfundują przez błony półprzepuszczalne do cieczy mieszając się z nimi ‘’ - tak zachowuje się tlen dostając się do pęcherzyków płucnych i przenikając do tkanek , azot  przenikając z krwi do tkanek  podczas zanurzenia , a dwutlenek węgla z tkanek do krwi i dalej do pęcherzyków płucnych , jak  również azot podczas wynurzenia przechodząc przy spadającym ciśnieniu z fazy ciekłej w gazową , po to by został wydalony przez  ‘’ filtr płucny ‘’ . 
Dość  nudzenia , choć zauważycie wkrótce , że logika fizjologii jest wspaniała  , prawie(!) wszystko można przewidzieć  , a w związku z tym  unikać zagrożeń  i o to właśnie chodzi w tej zabawie .Na zakończenie jeszcze skrótowo o  różnych formach rozwojowych nurkowania .

1. ‘’Snorkeling ‘’– czyli zabawa z maseczką , fajką i płetwami  - bardzo przyjemna w warunkach ciepłych i czystych wód , umożliwia obserwowanie świata podwodnego w zakresie najlepszego oświetlenia , pełnej gamy  kolorów , bogatego życia biologicznego , a dla amatorów możliwość  zanurzenia na wstrzymanym oddechu  zależnie od stopnia wytrenowania i przebywanie  pod wodą do momentu wystąpienia potrzeby wykonania wdechu . Dla mnie przez wiele lat był to substytut  nurkowania .

2. ‘’ Free Diving ‘’ – wiele kategorii nurkowania na tzw . wstrzymanym oddechu / statyka – na czas , dynamika – na odległość , basen , constant weight , no limits etc . Wyłącznie dla bardzo ,świadomych i cierpliwych nurków  posiadających predyspozycje fizyczne i psychiczne. Wymaga  ogromnej  pracy ,odpowiedniej diety , przyjęcia medytacyjnej filozofii  , świadomych i odpowiedzialnych partnerów i  asekuracji , ponieważ walczący o rekordy  free diverzy poruszają się  na granicy wydolności organizmu , a często je przekraczają . Zgłaszane niegdyś tezy , że nurkowanie na wstrzymanym oddechu jest wolne od zagrożeń urazami ciśnieniowymi , narkozą azotową , czy chorobą dekompresyjną w aspekcie nurkowań ekstremalnych nie znajdują już dzisiaj potwierdzenia .
3. ‘’Scuba ‘’– czyli nurkowanie z aparatem oddechowym . Obecnie wyróżniamy w tej kategorii kilka możliwych wariantów – być to  układ otwarty , czyli wdech z automatu i wydech do wody / klasyczna butla lub zestaw butli i automaty oddechowe / . Druga opcja to tzw .’’rebreathery’’ czyli układy półzamknięte /SCR– semi closed reabreather - czyli  system wdech z automatu i wydech do automatu – gaz krąży w tzw ‘’pętli ‘’ i po każdym wydechu  zostaje poddany oczyszczaniu przez sorbent i natlenowaniu w pętli przez dodanie bogatego w tlen Nitrox’u .Tylko niewielkie ilości gazu wydostają się do wody . Ma zalety – niska waga i cicha praca , oraz wady m.in.  - właściwie nie jest znane aktualne ciśnienie parcjalne tlenu  w mieszance. Bardziej rozwiniętym ewolucyjnie jest  układ  zamknięty  /CCR / gdzie  czynnik oddechowy może być zależnie od głębokości dozowany i mieszany z małych butli  zwierających różne gazy przez układy procesorów i oczyszczany przez sorbent – gaz nie wydostaje się do środowiska zewnętrzego , najwyższa obecnie szkoła jazdy , ale niestety zajmuje też naczelne miejsce wśród przyczyn wypadków nurkowych i prawdopodobnie  z uwagi na bogate wyposażenie elektroniczne  wymaga jeszcze dopracowania . Prawdą jest również fakt , że najsłabszym ogniwem w łańcuchu zdarzeń prowadzących do wypadku najczęściej bywa człowiek . 
      Na dzisiaj to wszystko i zapraszam na kolejne spotkanie którego tematem będzie budowa   narządów zmysłów i ich funkcjonowanie  w warunkach  zanurzenia . Do zobaczenia za miesiąc .michal_divedoc @op.pl
