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Limiti fisiologici

La pressione parziale dell’ossigeno atmosferico è di 210 mbar a livello del mare, tale valore rappresenta l’optimum per il mantenimento di processi vitali dell’uomo. Tutte le variazioni in più o in meno, comportano da parte dell’organismo la messa in funzione di meccanismi di adattamento che entro un certo limite escludono processi patologici. Si deve subito notare che mentre il limite superiore può raggiungere eccezionalmente anche circa dieci volte il valore normale, il limite inferiore invece è molto vicino al valore normale.


Limite inferiore

Mentre infatti, è possibile respirare per brevi periodi ossigeno ad una pressione parziale di 2000 mbar, ad una pressione parziale di 150 mbar si è in piena crisi ipossica.

Questo punto è di fondamentale importanza per ben comprendere i problemi legati all’ossigeno in immersione sia ad aria, sia con miscele.

Con una pressione parziale di ossigeno a 150 mbar inizia il fenomeno ipossico: la sintomatologia non è purtroppo molto evidente per cui il fenomeno è assai pericoloso per i subacquei.

Di contro, è un incidente che nelle normali immersioni ad aria o con miscele iperossigenate non esiste bensì può avvenire con l’uso di miscele ipossigenate di profondità.

La trattazione del quadro ipossico viene esposta nelle pagine seguenti.


Limite superiore
Aumentando via via la pressione dell’ossigeno viene notato che non si verificano fenomeni patologici sino a 500 mbar anche per periodi di esposizione di molti giorni.

Oltre tale pressione iniziano fenomeni patologici in funzione dei tempi di esposizione.

Per pressioni parziali di circa 1200 mbar e per tempi superiori alle dodici ore la tossicità dell’ossigeno si manifesta solo a livello polmonare (effetto Lorraine-Smith detta anche tossicità cronica dell’ossigeno).

Questa patologia interessa marginalmente il sommozzatore sportivo, che effettui immersioni con tempi di immersione dell’ordine delle decine di minuti; piuttosto bisogna tenerne conto, nelle immersioni profonde, lunghe e con decompressione in ossigeno, come fattore di sicurezza per un’eventuale ricompressione terapeutica in caso di incidente.

Riguarda certamente i professionisti in saturazione ed i pazienti in ossigeno iperbarico.

Oltre i 1300 mbar si entra nel vero e proprio campo dell’iperossia: i tempi di esposizione diminuiscono rapidamente sino ad arrivare a 45 minuti per esposizioni ad una pressione di ossigeno di 1600 mbar (effetto Paul Bert detta anche tossicità neurologica dell’ossigeno). 

Il quadro della tossicità da ossigeno iperbarico viene, inoltre, complicato dal fatto che sono presenti variazioni individuali grandi ed assolutamente imprevedibili; inoltre, esiste una tolleranza variabile da giorno a giorno.

Per i suddetti motivi, è difficile stabilire con esattezza i parametri individuali di sicurezza.

Si nota che questa è una situazione decisamente pericolosa per il sub e riguarda soprattutto immersioni profonde ad aria o con miscele iperossigenate e/o immersioni con prevista decompressione in ossigeno.

Il NOAA (National Oceanic and Atmospheric Administration) ha stabilito i limiti della tossicità dell’ossigeno in funzione della pressione parziale e del tempo. Esistono anche a questo riguardo delle tabelle per poter programmare, dal punto di vista della tossicità dell’ossigeno un immersione in sicurezza.

Al fine di visualizzare meglio i campi ed i limiti operativi, su esempio dei diagrammi di stato, é stato approntato, dall’autrore, un grafico, ricavato visualizzando i limiti inferiori e superiori di PO2 predeterminati.

Se si stabilisce, per esempio, che i limiti pressori siano 1,6 - 0,16 Ata, si può costruire la seguente tabella ed esplicitarla col Grafico.

	Pressione (Ata)
	Profondità (m)
	Lim. Superiore
	Lim. Inferiore

	1,0
	0
	1,6/1    =   100%
	0,16/1    =    16%

	1,6
	6
	1.6/1,6 =   100%
	0,16/1,6 =    10%

	2,0
	10
	1,6/2    =    80%
	0,16/2    =      8%

	3,0
	20
	1,6/3    =    53%
	0,16/3    =     5,3

	4,0
	30
	1,6/4    =    40%
	0,16/4    =      4%

	5,0
	40
	1,6/5    =    32%
	0,16/5    =   3,2%

	Tale calcolo é stato proseguito fino alla profondità di 350 metri


Come si può rilevare:

· Ad ogni profondità corrisponde un campo di miscela ben definito

· Non sempre si può utilizzare la stessa miscela per tutto il percorso di immersione

Nel caso venissero scelti altri limiti pressori, si può, parimenti, costruire il relativo grafico.

Per una maggiore precisione e completezza, si può, infine, costruire il grafico per varie sezioni di profondità interessate e riportarvi le varie curve dei limiti pressori, come riportato nel Grafico.

In tal modo si ha a disposizione un importantissimo strumento per l’individuazione e la verifica del campo operativo dell’immersione.

	P O2
[Ata]
	Tempo max

Singola

[min]
	Tempo max

in 24 ore

[min]
	Stadio
	Note

	3,0
	Nessuno
	Nessuno
	
	SNC
	Polmonare
	Terapia con miscela Nitrox 50 % - 50 % a 6 Ata (50 m)

	2,8
	Nessuno
	Nessuno
	
	SNC
	Polmonare
	Terapia 100 % O2 a 2,8 Ata (18 m)

	2,5
	Nessuno
	Nessuno
	
	SNC
	Polmonare
	Max per decompressione d’immersione lavorativa (a secco)

	2,4
	Nessuno
	Nessuno
	T
	SNC
	Polmonare
	Terapia con miscela Nitrox 60 % - 40 % a 6 Ata (50 m)

	2,0
	Nessuno
	Nessuno
	o
	SNC
	Polmonare
	Limite eccezionale US Navy per sistemi di salvataggio vita

	1,6
	45
	150
	s
	SNC
	Polmonare
	Limite max US Navy per immer. non impegnative (sportive)

	1,5
	120
	180
	s
	
	Polmonare
	Limite max US Navy per immer. impegnative (lavoro L1)

	1,4
	150
	180
	i
	
	Polmonare
	Limite max US Navy per immer. molto impegnative (lavoro L2)

	1,3
	180
	210
	c
	
	Polmonare
	Nessuna

	1,2
	210
	240
	i
	
	Polmonare
	Nessuna

	1,1
	240
	270
	t
	
	Polmonare
	Nessuna

	1,0
	300
	300
	à
	
	Polmonare
	Nessuna

	0,9
	360
	360
	
	
	Polmonare
	Nessuna

	0,8
	450
	450
	
	
	Polmonare
	Nessuna

	0,7
	570
	570
	
	
	Polmonare
	Nessuna

	0,6
	720
	720
	
	
	Polmonare
	Nessuna

	0,5
	Illimitato
	Illimitato
	Benessere
	Massima esposizione per immersioni in saturazione

	0,35
	Illimitato
	Illimitato
	Benessere
	Normale esposizione per immersioni in saturazione

	0,21
	Illimitato
	Illimitato
	Benessere
	Pressione normale (ambientale o normossica)

	0,16
	Nessuno
	Nessuno
	Sofferenza
	Primi segni di ipossia

	0,12
	Nessuno
	Nessuno
	Sofferenza avanzata
	Seri sintomi di ipossia

	0,10
	Nessuno
	Nessuno
	Sofferenza critica
	Perdita di coscienza

	< ,10
	Nessuno
	Nessuno
	Sincope
	Coma - Morte


Tabella :
Limiti di O2 utilizzati in vari sistemi di supporto vitale. (NOAA)
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Grafico: Campo di utilizzazione delle miscele in funzione della profondità.

[image: image2.jpg]o Y 10 20 30 40 o0 60 70
PROFONDITA °
P, P.cmetri
=z . . MISCELE N2-O2
1 0 0_ 0%

-~
-

— -
—_—— -
- -~

te oL, —~——
~ . N

14 0,14

Ly oo 1,5 0,15
° 5% L, - ———_ 1,6 0,16
7 6 60
8 7 70

PROFONDITA E DELL'ATTIVITA MOTORIA




Grafico: Campo di utilizzazione delle miscele in funzione della profondità e del vari limiti attribuiti all’Ossigeno
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