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STRESZCZENIE 

W pracy przedstawiono wyniki badań wpływu hiperbarii powietrznej z nadciśnieniem o wartości od 1 do 6 atm na czas odruchu wzrokowo - mięśniowego. 
Grupę doświadczalną stanowili nurkowie MW.  
Stwierdzono wydłużenie czasu reakcji szczególnie widoczne w zakresach nadciśnienia 0 - 1 atm i 5 - 6 atm. 
Słowa kluczowe: hiperbaria, azot, odruch wzrokowo - mięśniowy, nurkowanie. 
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WSTĘP 

Badanie czasu odruchów zmysłowo-mięśniowych ma swoją ustaloną przydatność w badaniach psycho-fizycznych 

kandydatów do różnych zawodów [1,2,3,4] Dużą wartość posiada ono również przy ocenie wpływu na człowieka różnych 

czynników szkodliwych, jak np. hałasu, lotów wysokościowych, nadmiernego wysiłku fizycznego i umysłowego itp. 

Zagadnienie to poruszają w swych pracach liczni autorzy [5,6,7,8,9,10]. Natomiast Bojko [2] w swej monografii pt. „Czas 

reakcji człowieka” omawia obszernie ten temat oraz piśmiennictwo światowe z tego zakresu. 

Celem pracy było zbadanie zachowania się czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego u nurków umieszczonych  

w komorze hiperbarii powietrznej. 

MATERIAŁ I METODA 

Materiał nasz obejmuje 50 wytrenowanych nurków w wieku od 20 do 24 lat, którzy posiadali uprawnienia 

nurkowe, odbywali normalne zajęcia treningowe oraz wykonywali prace podwodne. Badania przeprowadzono  

z wypoczętymi nurkami w godzinach rannych. Po umieszczeniu nurków w komorze wysokich ciśnień oznaczano u nich czas 

odruchu wzrokowo-mięśniowego kolejno w ciśnieniu: normalnym atmosferycznym przy 1 atm., 2 atm., 3 atm., 4 atm., 5 atm., 

i 6 atm. Czas przebywania w komorze (wraz z okresem dekompresji) wynosił około 1 godziny. Badania wykonywano podczas 

podnoszenia i obniżania ciśnienia w komorze. Same pomiary trwały 25 minut. 

Pomiar czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego prowadzono w następujący sposób; nurek znajdujący się  

w komorze obserwował sygnalizator świetlny. Na nadany przez badającego sygnał nurek odpowiadał naciśnięciem przycisku 

trzymanego w prawym ręku. Momenty sygnalizacji i naciśnięcia przez nurka przycisku były rejestrowane. Różnica czasu 

między nimi jest wielkością czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego. W okresie badań ciepłota otoczenia wahała się  

w granicach 18-20°, w komorze do 24°C; poziom CO2 w komorze nie przekraczał dopuszczalnego stężenia. Ciepłotę 

powietrza mierzono przy pomocy termonetru termoelementowego firmy „Ellab”. Poziom CO2 oznaczano na bieżąco podczas 

prowadzenia badań w komorze aparatem PGA-DU-1958/62. 

WYNIKI BADAŃ 

Wyniki badań zestawiono w tab.I Jako średnie czasów odruchu wzrokowo-mięśniowego, uzyskanych u 50 nurków 

w komorze przy zmiennym ciśnieniu powietrza od normalnego do 6 atm. 

Tab. 1 

Ciśnienie w 

atm. 

normal 1 2 3 4 5 6 

Czas 

odruchu w 

m/sek 

226 278 257 265 250 257 331 

Rys.1 Wykres średnich czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego u 50 nurków w zależności od wzrostu ciśnienia powietrza w komorze. 
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Graficzny obraz średnich czasów odruchu wzrokowo-mięśniowego u 50 nurków w zależności od zmian ciśnienia  

w komorze przedstawia wykres na ryc.1. 

OMÓWIENIE 

Człowiek umieszczony w komorze ze sprężonym powietrzem, narażony jest na działanie wszystkich składników 

zawartych w atmosferze komory. Szkodliwe działanie wydychanego CO2 zostaje eliminowane przez odpowiednią wentylację 

komory. W naszym doświadczeniu stała kontrola CO2 w komorze dzięki odpowiedniej wentylacji pozwoliła uniknąć 

szkodliwego wpływu CO2 na ustrój i na czas odruchu wzrokowo-mięsniowego. O wpływie CO2 na czas tego odruchu pisał m. 

in. Siergiejew [11]. Wentylacja zapewniła też odpowiedni poziom tlenu, gdyż brak jego mógłby mieć wpływ na przebieg 

doświadczenia [12]. Badania prowadzono przy maksymalnym ciśnieniu powietrza = 6 atm., ciśnienie parcjalne tlenu 

wynosiło maksymalnie 1,26 atm., co w przyjętej ogólnie granicy toksyczności tlenu 1,8 atm. I krótkotrwałości pobytu  

w komorze nie mogło mieć wpływu na wyniki badań. Ciepłota powietrza w komorze wynosiła około 20°C. Jedynie podczas 

podnoszenia ciśnienia osiągała ona krótki okres czasu 24°C. Wentylacja wyrównywała natychmiast te wahania ciepłoty. 

Wykluczenie tych dodatkowych czynników, mogących mieć wpływ na czas odruchu wzrokowo-mięśniowego, przemawia za 

tym, że zmiany w tym czasie są spowodowane działaniem sprężonego powietrza na nurka. 

Wyniki naszych badań wykazują ogólne, znaczne i znamienne statystycznie (współczynnik znamienności d = 5,0) 

wydłużanie czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego nurków umieszczonych w komorze w ciśnieniu od normalnego do 6 atm. 

Istniały wahania indywidualne, jednak wydłużenie czasu odruchu wystąpiło u wszystkich nurków. Rozpatrując zmiany  
w czasie odruchu wzrokowo-mięśniowego w poszczególnych ciśnieniach można było spostrzec dwa zasadnicze skoki (tab. I  

i ryc. 1). Pierwsze znamienne statystycznie (d=2,7) wydłużenie tego czasu wystąpiło między ciśnieniem normalnym a 1 atm. 

Obciążenie ustroju zmienionym ciśnieniem jest tu proporcjonalnie największe i skok ciśnienia wynosi 100%, co mogłoby 

tłumaczyć wystąpienie tego zjawiska. Przy dalszym podnoszeniu ciśnienia proporcje te się zmieniają i organizm łatwiej 

adaptuje się do nowych warunków. Jak wynika z uzyskanych przez nas wyników czas odruchu wzrokowo-mięśniowego waha 

się przy zwiększeniu ciśnienia w komorze od 1 do 5 atm. w niewielkich granicach. Różnice tych czasów nie są statystycznie 

znamienne. Drugie statystycznie znamienne (d=4,0) wydłużenie czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego zaobserwowano 

przy ciśnieniu 6 atm. Wydaje się, że zależy to od narkotycznego działania rozpuszczonego w ustroju azotu. Behnke, Davies, 

Dolatkowski, Huszcza i inni podają, że przy ciśnieniu około 6 atm. I wyższym azot działa narkotycznie, wywołując objawy 

zespołu zwanego popularnie „ekstazą głębin” [13,14,15,16].  

Wg Dolatkowskiego [15] do początkowych objawów działania narkotycznego azotu należy zaliczyć podniecenie, 

wzmożone samopoczucie przy równoczesnym obniżeniu zdolności umysłowych i fizycznych, trudności w skupieniu uwagi 

oraz natręctwa myślowe. Objawy te przypominają zatrucie alkoholem lub objawy anoksemii. Davies [14], Haldane [17] i inni 

podają, że powietrze o normalnym składzie przy wysokim ciśnieniu posiada działanie toksyczne, któremu można zapobiec 

przez zastąpienie azotu helem lub wodorem. Brak jest dostatecznych podstaw nurkowych na wytłumaczenie toksycznego 

działania azotu. Guraud [18] przypuszcza, że uzależnione jest ono; od zwiększenia rozpuszczalności azotu w lipidach tkanki 

nerwowej, od zwiększenia się gęstości azotu pod wpływem podwyższonego ciśnienia oraz od zmniejszenia wydzielania CO2  

z ustroju. Chodziłoby tu więc o działanie synergiczne dwóch gazów. Behnke [13] uważa też, że istnieje indywidualnie różna 

reakcja na narkotyczne działanie azotu. Wyniki naszych badań zdają się potwierdzać obserwacje nad narkotycznym 

działaniem azotu w hiperbarii. Działaniem tym można by wytłumaczyć gwałtowne wydłużenie czasu odruchu wzrokowo-

mięśniowego przy przejściu z ciśnienia 5 do 6 atm. Należy też przypuszczać, że początkowe objawy narkozy azotowej można 

uchwycić w ciśnieniu 6 atm. przy pomocy pomiarów czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego, uwzględniając indywidualnie 

różną odporność na jej działanie. Znaczne wydłużenie tego czasu wysokim ciśnieniem wskazywałoby na małą tolerancję na 

narkotyczne działanie azotu. Metoda określania czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego może umożliwić eliminację 

osobników szczególnie wrażliwych. Zastosowanie jej zapewniłoby nurkom oddychającym sprężonym powietrzem przy 

zanurzeniach głębokościowych większe bezpieczeństwo i usprawniłoby prace podwodne. 

WNIOSKI  

1. U nurków umieszczonych w komorze wysokich ciśnień w atmosferze sprężonego powietrza czas odruchu

wzrokowo-mięśniowego ulega wydłużeniu. 

2. Znamienne różnice w czasie odruchu wzrokowo-mięśniowego dają się zauważyć przy zmianie ciśnienia od 

normalnego do 1 atm. i od 5 do 6 atm. Wiąże się to przypuszczalnie w pierwszym przypadku z proporcjonalnym

oddziaływaniem azotu na ustrój człowieka. 

3. Badanie czasu odruchu wzrokowo-mięśniowego w hiperbarii może pozwolić na eliminację osobników wrażliwych 

na sprężone powietrze. 
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