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Il punto sulle procedure di controllo

e gestione dell’ immersione in un metode
rlrgt' sta facendo parlare di sé

A cura p1 Romano BarLuzzi

CON 1 CONTRIBUTI DI FrRancesco D1 Pisa
E Mario GiuserpE LEONARDI

rFOTO DI PrIMO CARDINI

V'| ricordate il nostro storia recente di due studiosi di computer subacqueo libro «Decompressione al

speciale dell'anno informarici ¢ istrutori integrato brevertaro con compurers sull'intera vicenda
scorso, dal titolo subacqued, del loro merodo di formule maremariche e del modernissimo software
«Rischio calcolaros? calcolo della decompressione, originali circa 20 anni comparativo-didattico allegato,
Presentavamo l'affascinance con cui funzionava il prnrmipu fa, dell'uscita odicrna del espressione diretta e aggiornara
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di quegli studi. Ad appena un
anno da allora, vediamo come
gi sta evolvendo la faccenda,
quanto costituisca di per s¢

sressa una sintesi dell’intera
storia delle procedure di
decompressione ¢ se potti
coadiuvare I'attuale progresso 1985.

Subacquei in risalita di
=fecompressionas

sul campeo che si registra
ormai da piit parti in giro.
Lo facciamo dalla viva
voce degli autori, tramite
la testimonianza personale
che ci hanno sottoposto,
E, giusto per andare

al sodo del problema,
auspicando un dibateiro,
cominciamo N
aggiungendo il parere
delle maggiori Aziende
produterici.

Il prototipo
brevettato e
I'innovativo
metodo di
calcolo originale
Mel 1984 Di Pisa e
Leonardi, con 1"aiuro di
Gasraldi per la parre
hardware, progettarono e
realizzarono il prototipo
di uno dei primi
compurers subacquei

in grado di calcolare

| CONSUMI respirarori

e di inrerfacciarst a

fine immersione ad un
computer da tavolo allo

scopo di trasferirvi i
profili delle immersioni
effettuate.

Linvenzione fu brevermaca
e vinse il secondo premio,
la medaglia d'argento nel
settore sapparecchiature di
sicurezza e di salvataggios,
al 13* Salone Internazionale
delle Invenzioni ¢ delle Muove
Teenologie di Ginevra nell’anno

rrSturia di un’intuizione

Francesco Di Pisa e Mario Giusappe Leonardi sono
due istruttori subacqued di vecchia data, pr :,.,a=n|-'r.||
dal Centro Didattico Federale Fipsas — Federazion
ltaliana Pesca Sportiva & Attivith Subacques di Nu i
ad h..r'1|: quindi avuto la fortuna di essere stati

allievi diretti il Duilio Marcante iniziando poi la loro
altivita didaltica presso la Scuola Federale Fipsas di
Fisa, direfta dall'ing. Ettore R ;u:ut;u:un acui li ha legati
sia il comune interesse ped la didattica subacquea
sia quello per il calcolo numernco, oggetto dei loro
sludi universitari

Attualmente Francesco Di Pisa, membro di diverse
sociata scientifiche e tecniche fra cul I'lEEE, &
docente presso la Facolia di ing ria Informatica
dell'Universita di Siena e «Senior Scientists a

ik

o

capo del Laboratorio di Biostatistica di Hicerca e
Sviluppo di Chiron Vaccines di Siena, ove apg!

n qualité di esperto, le discipline statistiche,
matematiche e informaliche al campi biologico e
meachca, Mario Giuseppe Leonardi, Commissano
Federale d’Esami per strutton Fipsas, & 'autore

del libro «Deco ssione al computer. Analisi
leanca-pr omeno decompressivo € dei
soffware che In conirollano-, edito dall'Editoniale
Olimpia di Firenze e dalta Fipsas stassa ed aulore

di «immersioni= per Windows®, Il primo software
decomprassivo ifalano re ﬁll?:«'a 0O 3 5080 SCOP0D
didatticos, distribuito come sharewara assieme al
ibro e liberamenta aggiomabile ramite i sito internet

o,
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Adesso

il mondo
della vita
all’aria aperta,
dello sport
e della natura
e nelle tue mani
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Cosa dicono

le aziende

Ormal non ¢'é azienda di
produzione di articoli e
strumenti per i'immersionsa
che non 2i slia cimentando

- 2 non stia per farlo - con la
problematica dell'adozione

di miglion software par gli
algaoritmi decompressii, di cul
dotare i propn nuowvi computar
subacqual. Abbiamo raccaolio
dunque il parere di alcune tra le
pid note del settore & che hanno
nei confronti del problema un
ateggiamento evidentemeanta
pil «illuminato-, collaborando
alla ricerca o addirittura in
fuakche caso promuovendola
e dedicandaci in propric molie
enargie.

Scubapro-Uwatec

| primi computer subacgue
appars sul mercato agli
inizi degli anni ottanta,
Eranc poco pil che una
trasposizions elettronica
delle tabelle allora in usa
Cuando Uwatec realizzd il
primo, storico, modello di
Aladin rivoluziond Il seltone
datando il computer
di un algorntmo che
denvava e sue
caratteristiche dalle
ricerche compiute
dal professor
Buehlmann, Megli
NNl SUCCassm
l'evoluziona degli
strumenti & andata di pan passo
COon 2 nibonee conoscensa

che armvavano dal campo

della medicina iperbarica,
arrivando al modello di caleala
«ZH-LE ADT», il pi cdiffuso al
mondo, callaudato in milioni di
immersioni. Alla fine degli anni
novanta la volonta oi avmentare
ancora la sicurezza ha spinto
Dan & Uwatec a indagare
approfonditamente il reale
comporiamento in acoua dei
subacqusi e le conseguenze

o questo sull assorbimento e
sul rilascio di azoto, utilizzando
sla un approcoo slahstico

cha gli esami doppler; & nata
cosi la campagna di ricerca
«Dan Uwatec - Diving Safety

A

Laboratonys, Lo studio dei

dati ottenuti dall'analisi di cltre
20000 profili di immersionse

ha evidenziato la necessita di
mogificare il profilo di risalita
per inibire ka formazione di
microbolla, parficolarments
avidente nel corso di immersiani
ripatitive protratle su pdd gionmni

Il elassico scenano delle
vacanze subacques, Lina

serie di prove spermentall ha
portato, nel 2001, alla creazione
dell'algontmo «ZH-L8 ADT MB=,
il primo a mettere in atto una
valida strategia ditensiva contro
le microbolle, basato su soste di
gsicurezza addizionali effetiuate
a profondita maggior di quelle
fradizionali

&
definite
L1880 S0,
Per guanto le leggi
fisiche fomdamesntali

che regolano la
dinamica dei gas

inerti nel corpo umano
gigno note da oltre due
sacali, || comportamento
esatto allinterna
defl’'organismo g le
variabili fisislogiche
che [a regolano
S0N0 ancora in
massima parle da
scoprire. Uwatec ritiene
che | modell attuali siano
prossimi a raggiungers il
massimo risultalo e che
presto sard necessanc un
approccio otalmenta nuovo
per fare un salto di qualita nella
tecnica del ~decompression
modeling-, visto che la risposta

alle esigenze sempre pill
complesse dei subacquai non
puo essere cercata in modeall
di concezione antiguala come
guelll cosiddeatti «a balle«, Per
quesio Uwalec dedica una
parte sostanziale dei suoi slorzi
proprio alla cosiddetla «~ncerca
di base- non immediatamente
finalizzata alla realizzazione dei
prodotti, quanto all’ allargameanto
delle conoscaenze. La scelta
& invece quella di ribaltare il
paradigma adoftata fino ad
oo per realizzare gli algontmi.
La prassi prevede lo studio
det dati scientifici allo scopo
di elaborare una teoria che
viene poi convalidata con prove
spernmentali & varificha sul
campo e infine programmata
nal computer subacqueo.
Attuaimente sono in
corso vane ricarche che
partono dalle studiao di
un grande campione i
immersioni nelle quali la
rizalita viena impostata
in moda radicalmentes
difierentz da guanto
propesto dalla tradizione,
il subacquen viens poi
sottoposto a tutte e indagimi
diagnostiche che la modermna
tecnologia medica mette a
disposizione, per identificare
| profili-in assoluto pid sicuri
& pi semplici da metters
in pratica per il subacquen,
Uina volta definiti guesti nuo
parametri sl passera alla
fase di realizzazione
degli algoritmi e alla
loro implementazione
in strumenti i nuova
generazione
Mares
Abbiamo molto
apprezzato
I"articalo i
Giuseppe
Leonardi g
Francesco Di
Pisa. La Mares
ha lavoralo
nel 2002 & nel
2003 con il Dr
Bruce Wienke
del Los Alamos
Mational Laboratory

% Pisa ¢ Leonardi avevano
ritenuto subito che 1l merodo
matematico classico urilizzato
per il calcolo delle tabelle

di decompressinne «prima
dell'immersiones, cioé quello
haldaniano, non fosse idonen
ad essere applicato pel calealo
in tempo reale delle modalich

di decompressione quando
veniva effettuato direttamente
durante I'immersione stessa ¢
per questo realizzaronn, per
far funzionate il prototipo,

un loro metodo originale

ed allora assolutamente
innovarivo, non fosse altro
per il fatto che gli studi degli

altri ricercarori dell’epoca

non erano ancora noti. 1 loro
merodo s1 basava sul conceto
che i compartimenti simulanti

| TESSUTE MO POLESSEro cssere
considerati tutti in parallelo fra
loro e che il criterio di sicurezza
da sepuire durante la risalita
fosse quello del gradiente critica




negli Stati Liniti e con il Dr. Luigi
Magno, esperto di medicina
iperbanca, per la messaa
punto di un nuovo algoritmo
Questo algoritmo, dencminato
RGBM Mares/\Wienkea, tiene
presente la necessita di
nduzione del gradiente, cosi
come auspicato dagli autori
dell'articolo e, particolarmeantea
prende in considerazione |
fenomeni legati alla presenza

di microbolle. Considera

guindi parallelarments sia il
fenomeno o passaggio di gas
dallo stato disciolto allo stato
libero, sia le nuove teorie sulle
microbofle, che si genarana

da micronuclei gassosi eccitati
dallo sfregamento dei (essuti,
dovuto anche all'esercizio fisico
Cueste microbolle nei tessuti

a nel sangue PosSsSonG crears
complicazioni patclogiche dopo
I'immersions. |l fenomeano & pid
avidente nei casi di immersion
=multi-day», immersioni ripetitive
2 immearsioni a profilo inverso
(quando cioé la seconda
immersione della giornata

2 =volta ad una profondita
maggiore dalla prima). Come
conseguenza pratica per il
subacguen, | computer Mares
dotati dell'algoritmo REEM
Mares\Wianke, richiedono una
velocita di risalita costante di 10
metri-al minuto, indipendente
dalla profondita, Questo nuova
algonima inoltre, suggerisce
una sosta profonda - deep
slon — quando cf si awicini al
limite della curva di sicurazza

o nel caso di immersioni con
decompressione. Questa

sosta profonda, di 1 minuto,

2 calcolata dal compuler

in funzione del profilo di
immersione, Viens quindi ndatta
la possibilita di formazione di
microbolle, senza pregiudicare i
tempi di risalita,

Technisub-Suunto

La SUUNTO, di cui distribuiamo
in esclusiva per 'talia i
computer subacquei, ha
sampre dimostrato una grande
attenzicne agl sviluppi medico-
didattici delle problematiche
della Medicina Iperbarica, Lo

dimostra il fatto che i computer
SULINTO, gia nel 1989 e per
primi al mondo, tenevanc conto,
sacondo gli studi del dotlor M
Spencer, delle problematiche
generate da emori di velocita di
risalita

Comungue non ci amoghiamo

il tivola di studiasi di madicina
iperbarica, siamo sempre e solo
degli utilizzator — anchea se, per
owvii motivi, paricolarmente
atlenti — di prograrmmi e studi
avanzati presentafi in campo
iperbarnico mondiale dagli
studiosi di gueasta maternia

|:-Il.'_'-g" dlTimH =

e studi che
VEngono
sviluppali
per
I'utilizza
nei

computer
subacquei.
| prodaotti SUUNTO
rispettano strettamenta i
principi precedentemente
esposti & quindi;

® & stato ampiamente
dimostrato che le problematiche
delle immersioni sona
strettamente collegate alle
rmicrobolle dalle quali, allo
stadio delle attuali conoscenze
& oggl impossibile prescindera,
Tutti  nostr computer adottano
o stesso programma di calcolo,
i SUUNTO RGEM, che le
considera

@ o dimostralo e universalmente
riconosciuto che la Sosta di
Fine Immersione assicura
natevall benelic e nduce il
fenomeno dello Shunt. Tutti |
computer SUUNTO prevedono
I'inserimento aulomatico, per
qualsiasi immersione nalla quale

si slano superab i 10 metn,
della sosta di fine immersiane,
facoltativa, di 3 minuti fra | 3 ed
| B metri

@ i viaggi subacquei. sempra
pill frequenti, hanno evidenzialo
la necessita o computer

che, oltre a considerare
correttamente le serie di
immersioni sSUcCcessiva, 51ana in
grado di calcolare le immersioni
successive rovesciale (& difficile,
in una serie di immersioni

di un viaggio subacqueo
rispettare la corretta sequeanza
di profonditd, la s rispetia per
un giarno ma lg immersioni ded
giomo successiva diventano

automaticamenie succassve
rovesciate. ). Tutti | computer
SUUNTO considarano le
IMMmEersioni SUCCessive
rovesciate

® gl ultimi aggiomamenti
medico-iperbarici e

Didattici prevedono che,

in caso di immersioni con
decompressions, queasta
debba essere effettuata in
MNITROX =a non in ossigeno

pura. I VYTEC, computer
che abbiamo presentato
allEUDI del 2002, consente il
cambio miscela respiratona
inimmersione e quind di
ellattuare la decompressione
in aria armicchita; non solo: pud
esserg dotato di sonda per la
misurazions della pressions
delle bombale e per il calcolo
integrato dell’autonomia d'aria
Cueste caratteristiche, unite alle
altre intrinsachea al prodotia o
rendono, molto probabilmente,
il pit avanzato e completo
compuier subacqueo del
mercato mandialke
Infing riteniamo che | nostri dus
computer orologio, STINGER e
MOSCQLITO, siano un grosso
contnbuto alla piecevolezza
dell'immaersiona, come
ben si sa parlare di
sicurezza oagi & inutile,
& stato ampiamente
dimostrato che la
subacquea & ung
degli sport piu sicuri
STINGER e MOSQUITO
consentone di avera
sempre con s il proprio
computer, avitano le
possibil dimenticanze,
fanno acquisire con il
progric computer una
confidenza completa,
impassibile ed impensabile
da ottenersi con i prodotti
tradizionali

Conclusioni

E ormai ampiamente diffusa
la consapevolazza che il
problema sull’'aggiomamento
dei criteri di gestione della
risalta shia attraversando un
mameanto =caldos: 5ia esso

a computer che a tabelie

Cid riguardera non soitanto
la subacquea tecnica o
professionale — bencha da
queasta sia forse derivatla
inizialmente la maggior spinta
innovativa — beansi tutte le
immersioni con aulorespiratore.
anche le pil sricreatives ad ara
vale a dire quella vastissima
basze di subacquel alla ricerca
di paramelri pil aggiomati &
faciimente impiegabili

Quindi pit «sicuri=!

e non quello del rapporto
eririco utilizzaro invece da
Haldane. Quando proposero
a varie dicte produterici di
artrezzacure subacquec italiane

e straniere dell'epoca ed a vari
istituri di ricerca iperbarica
italiani di sperimentare il loro
metodo che era esclusivamente
reorico, frutto solo di

considerazioni matematiche,

ottenners una serie di rfiud, In
effecti il risultato marematico
che si otreneva cal loro

metodo formiva indicazioni
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decompressive difficilmente
sostenibili a quei tempi proprio
perché comportava soste di

decompressione drasticamente
pitt profonde anche di quelle
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Un «bug del 2:1x
nei computer

e nelle care
vecchie tabelle?
Mella nostra era super
informatizzata siamo oramai
abituati a scontrarci con |
«bugs= cha perindicamente
vengono scopardi all'intermno
del software che governa

il funzicnamento di quagli
strumenti di cui non riusciamo
pill a fare a meno: | computer
in tutte le loro poszibili forme,
sia manifeste che sempre pid
nascosie (quanti micro-chips
sono celati negh strumenti che

Spesso restiamo irntati

inspiegabile bug del sistema
operativo del nostro computer;
qualche anno fa ci siamo
allarrati tutti per il termibile

temibile «bug dell'Euras. Ora
ai subacgued sta nascendo

il dubbio che tutti | computer
sub, tutti i softwara per il
calcalo della decompressiong
ma anche le tabelle di
decompressione stesse siano
affiitti dal fantomatico «bug del

adoperamo guotidianamanta?).

costernati davanti all'ennesimo

=bug del 2000=, poi ci siamo di
nuovo allarmati per I'alirettanto

21+, i, il «buge del rapporto «2
divisa 1=, Ma stanno davvero
cosi le cose? Le considerazioni
che seguono sono volutamente
provocatonie, proprio par
generare un dibattito fra
matematici, programmator|

& lisiologi dellimmersions a
scopo didattico-divulgativa,

in lavare della verita e al fine

di migliorare il comunque gia
buon grada di sicurezza delle
immersioni effettuate nei limiti
suggeriti dalle varie didalliche
d'immersione «clagsiche- o, se
vogliamo, =storiches

Haldane

Il rapporta 2:1 di cui parliamo
& il farmoso srapporto di
Haldane~, il geniale creatore

di tutta |a teoria che ha
permesso dapprima la
formulazione delle tabelle i
decomprassions & poi il calcolo
in tempo reale delle modalitd
di risalita dall'immersione
tramile i moderni computers
subacauei. Tutti gli istruttori
subacqual insegnano ai

lora allievi che Haldane,
osservando i casi di embolia in
cui incorrevano gli operai che
lavoravano per intere giornale

. Sntitarare ) mers i) sibacques | Bioaitere FIFSAS ITAPORMSOTO00117T)

Eiﬁlglﬁ '-:1 ﬁulé@éiml 2|w?| | BB

nei «cassoni= subacoue,
formuld 'osservazione che,
poiché gl incidenti avwenivano
sopratiutto a quegli operai che
lavoravano oltre i 10 metri di
profondita, cioé a circa 2 bar
di pressione e pol risalivano
rapidamante in superficie, cioé
ﬂjl_a prassiane di circa 1 bar, il
crilerio da seguire per risalire
da un'immersions subacquea
evitando incidanti embaolici era
mantenere il «srapporto- fra la
pressione di inizio rizalita e fine
risalita inferiore a 2:1. Da cid si
deduce che dal punto di vista
della possibilita di incorrere

in un'embolia, un'immersione
profratta fino alla completa
salurazione a 10mt seguila

da una risalita diretta alla
superficia, 0 un’immerziona
protratta ad esempio fino alla
complela saturazione & 40mi
con risalita diretta a 15mit,

sl equivalgono in guanto il
rapporto di Haldane & per
entrambe 2:1 (5 bar : 2,5 bar

= 2 bar; 1 bar); applicando
questo concelto sono state
ottenute la prime tabelle di
decompressions e, sempra
con |0 stesso concetio, sono
slate realizzate le metodologie

di conezione delle tabelle
calcolate in mare per utilizzass
poi in immersioni elfetiuste
invece in manfagna.

Gli «strappi~ da Haldane
Succassivamente, altri
nicercatar periezionarono
quasta imposiagions iniziale

di Haldane, schematizzando

il corpo del subacqueo

come insieme di un numero
finito di compartimenti che
malto pretenziosaments
inMtendevano simulare il
comportamento dei «fisiologici-
tessuti del corpo umano,
impostando perd per ogni
compartimanto un rapporto
diverso dal 2;1 di Haldane &
diverso fra compartimento e
compartimenia (31, 2,5:1,

1,3:1 ecc.). Ma gia ai tempi di
Haldane c'era chi sostensva
che, dali i rigultati spermentali
relativi ai scassonisti- allora
conoseiuti. il criterio da seguire
per evitare incidenti embaolici era
manlenare non il rapporto ma la
«differenza~ — matematicamente
definita anche «gradiente= — fra

Compartimenti tutli in parallela

]
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la pressione di inizio nisalita

& di fine risalita costante ad
inferiore al valore 2 bar -1 bar
= 1 bar. Lo sappiamo tulli che
Haldang ebbe la meglio e le
prime tabelle furono calcolate
apglicando il concetto di
sfapporto crlico= che prese,
appunto, il suo nome, Ma
analizziamo che cosa sarebbe
successo se invece fosse stato
applicato fin dall'inizia || criteno
del «gradiente cnlico= ossia il
criterio di mantenera costanie
duranie la nsalita esattamente
la stessa differenza i
prassione dimosiratasi critica
negli esperimenti sui cassonisti
Applicando questa sia pur
antistorica ipotesi si deduce
che la possibilita di incorrere

in un'embolia nell'immersicne
profratta fino alla completa
salurazione a 10mt seguita

da una risalita direfla alla
suparficie equivals a quelia

di un’immersione protratta ad
esempio fino alla completa
saturaziona a 40ml con risalita
diratta a 30mt in quanto il
gradiente pressorio & per
gntrambe sempre 1 bar. Se
losse stato applicato questo
criterio gia le storiche prime
tabelle di decompressione
avrebbero previsto prime soste
oh decompressions ban pid
profonde di guelle che ci siamo
abituali a rispettare. Insomma
€1 saremmo evitati futie le
polamiche e le discugsion
sulla opportunita di effettuare
o mano la lamose «zoste
profondes = o «deep stops- —
che sono comparsa nell'ullimo
decennia,

Solo un po' di matematica
Trattando la questione da

un punto di vista purameante
matemalico, tocchera
concentrarci un attimo sulla
equazione differenziale la

cul solugions e alla base di
lutte le formule impiegate per
calcolare la quantita tecrica
di gas inerli presents nei
compartimenti, proprio guelle
formule poi effettivamente
usate nei computer subacquei,
nei software decompressivi e
nel grossi computer sui guali

furono oftenute le prime tabelle
di decompressionsa

- dT/dt = K{T-Pp)

Cluegli strani simbali dicono
semplicemente che la velocita
can cul un gas inerte fuoriesce
da un compartimento durante
la rigalita dopo un'immersione
& direftamente proporzionale a
una differenza fra la «tensiones-
= 08sia la misura leorica di

una prassione indicante |a
guantita di gas inere presante
nel compartimenta in gquel
momento - & la «pressione
parziale= di quel gas inerte
presente sempre in guel
momento nella particolara
miscela respiratona utilizzata
In altre parale la velocita di
liberazione del gas inerte
aurmenta all'aumentare della
differenza Tensione — Pressioneg
Parziale e, quando tale velocita
& sufficienterments elevata,

la quantita di gas inerte che

si libera dentro il corpo del
subacqueo e tale da causare
un incidenta embolica; quindi la
«forza molrices o, s& vagliamo,
la =differenza di potenziale-
che puo causare l'incidente &
una differenza - o gradiente

— fra pressioni e assolutamente
non un rapporto fra pressioni
Quindi tutti i ricercator che
hanng ulllizzato il concetio

di rapporto di Haldane su
risultati matematici dervati da
quella equazione differenziale
fondamentale hanno applicato
un =controsenso- matematico!

I valeri M

Gid il Dottor Workman
infrodusse perd ben presto

un nuowvo criteno-di risalita
legalo ai cosiddetti =valori

M= che non dava ragione ng

ai sosteniton del criterio del
rapporo critico né & quelli dal
criterio del gradiente critico, ma
che li comprendeva entrambi
come caso particolare.
L'introduzione di tutta (a teoria
relatnva alle rette dei valori M e
storicamente molto imporants
perché permette di valutare
visivamente, in un apposito
grafico, di quanto | var matodi

di risalita propost da diversi
ricercatori in tempi successivi
5i slano progressivameantea
sempre pid allontanati
dall'applicazione dell'onginario
crterio del rapporto critica di
Haldane per avvicinarsi sempra
di pid al criterio del gradiente
cnlico

Cerchiamo di capire meglio
COMN un esempic; considariamo
un‘immersione a 40mt di
profandité — corrispondant]

a circa 5 bar di pressione
ambientale = protratta fino
araggiungare la completa
saturazions (& evidentementa
un esempio solo teorica). Se

si applica come criterio di
slcurazza il criteno del rapporto
di sovrasaturazione critica

di Haldane sard necessario
effettuara la prima sosta di
decompressione alla profondita
di 15mi, corrispondenti a

circa 2,5 bar di pressione
ambientale, tioe la mata di
quella di partenza. Se si applica
came criteno di sicurezza

il criterio del gradiente di
sovrasaturazione crtica sara
necessario eflettuare la prima
sosta di decompressionse

glla profondita di 30mit,
corrispondenti a circa 4 bar,
ciog 1 bar meno di quella di
partenza. Se si applica come
criterio di sicurezza il criterio
della retta dei valori M sara
possibile effettuara la prima
sosta di decompressions a

una quola intermedia fra i

15mt & 1 30mi, a seconda della
particolare ratta dei valos M
presa in considerazione, Quindi
la semplice regola stabilita

in ciascuno dei due criter
precedenti viene sostituita da
una pil raffinata modalita per la
quale rasta comungue rilevania
capire, @ sopratiullo spiegare
in tarmine di giustificazione del
modalle matemaltico, quale sia
I'effettiva sosta da etfettuare

& | fattori fisiclogici che la
determinanc.

Correzioni migliorative delle
=g0lites formule o le formule
iniziali zesatten?

Cgai possiamo affermara
senza timore di smentita cha

N |

ingurt o paging "HI_)

indicate dalle rabelle della US
Mavy il cui uso loro stessi, come
istrurtori Fipsas, insegnavano ai
loro allievi. Anche il concerro di
sscatola nerav per I'immersione
che era insito in quel prototipo
era allora troppo avanzato

per poter essere realizzato

compiutamente in grande scala
¢ solo dopo parecchi anni venne
poi effertivamente utilizrara,

1) Pisa e Leonardi esposero le
loro idee durante il convegno

al compurer del subacqueos
tenurosi a Verona nel 1988

e proposcro un loro articolo

a turte le riviste dell'epoca
specializeate nell'immersione
benché solo una ricenesse di
pubblicatlo nel dicembre 1988,
Ogpi che vari istitue di ricerca
iperbarica collegati ad universich
straniere hanno pubblicato
diversi lavori murt rendent a
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Immeriione & beolo del mare, inacous salaba, iniziats con A, ool met ok Dpl-T1- 5208 non Ripstiees

2 &1 considera |a

proprio per la loro |

ntale

Modello a compartimenti in
parallelo, in serie o misto?
Ma tomand

differanzial

adenti. O icemanta cr
rmmao rap, 2 Z10OnNi, pur 5
siourarmeania una comszione Comungue di g#

lla equazions

sigerata in

precedanza, la formula risulia

N

-
dimostrare, tramite Uevidenza gli algoritmi decompressivi ¢ immersioni reali effertuare dai profili raccolt in primo luogoe
Sper mentale, la necessita di sull’esame, arceaverso appositl -:uh.lu]lk‘i che seguono i suoi per gli SCOpI del progeroo « 5]
clhettuare soste ]mr!nlhh'. software, del ;1rn|‘||i delle corsi di opni ordine e grado, Divine Safery Laboratorys del

ci pare giusto che sia
ricordato quel lavoro,
sia pur solo matematico
ma sieuramente di
molto precedente, di
due istruttori subacquei
Fips

L'impostazione
della didattica
Fipsas e le linee
progettuali Dan
Europe

La Fipsas ha deciso

di imposrare
sperimentalmente

una nuova parte

della sua didarrica
sull’approfondimento delle
H."f“'ll.lll' L |'|l.' gﬂ'l.'l;"r]'l.l_l'll_l
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tessuti = vengono a contatto
del gas inerte principalmente
framite il sangue, anche se
rasta comungque possibila
ammaitere un mutuo scambio
di gas tra compartimanti diversi
da qualio simulanta il sangue
stesso. Per quanto riguarda il
moda in cul interagiscono fra
di loro | compartimenti si pud
ben notare che la stragrande
maggioranza degli algoritmi
decomprassivi applica ancora
o0gi la schematizzazions

dei compartimenti come s
fossero tutti in parallelo tra loro
mentre da lempo, nel calcolo
di alcune tabelle, sono staki
applicati modalli che prevedono
| compartimenti addinittura

tutti in serie fra loro o parte

in serie e parte in paraﬂelo

fra loro. Il modello smisto- &
quello che pil s avwicing ad
una schemalizzazione comaila
della realtd. Sorprende come
s0lo ora si parli di queste
rilevanti & contrastanti situazicn
& 5l lorni & pensare ad una
corretta formulazione del
problema propric in termini

di =modello matematicos

- |'egquaziong differenziale

o un gistema di esse - alla
base della generaziona delle
soluzioni, cios delie formule
uzale nei calcoli delle tensioni
La differenza fra il modelio
«compartimenti futti in parallelo=
& |'aliro esaltamente opposto
«Compartiment tutli in serie=
non & affatto trascurabile in
quanta il primo deserive la
risalita dopa la fase di fondo di

LIN'IMMErsione come periodo
in cui tuth | compartimenti
comungue si desovrasalurano
& | altro invece coma
rmomenta in cul una parte non
trascurabile dei compartirmeanti
stanno ancora salurandosi

Il momento pid delicato

E chiaro a futti che la fase di
risalita & proprio || momento pid
delicato nell'immersione, & il
momento in cui ci aspettiamo
la maggior precisione delle
indicazion del nostro computer
subacquen; ma ancora non
abbiamo ottenuto dalla ricerca
iperbarica una risposia univoca,
soddistacente e definitiva

alla domanda ~durante la
risalita, le eventuali soste di
decompressione ed | primi
momenti dopo l'emersiona

il corpo del subacqueo

si sla prevalentemente
desovrasaturando o in parte
conlinua a saturarsi?=. Fintanto
che ai silimita ad immersioni
entro i limiti della curea di
SICUrezZa non conoscere la
risposta a guesta domanda
non & forse irinunciabile ma
per guel panicolari e sempre
pill numerosi appassionati
della «subacquea estremas,
che si immergono a quote
proibitive 8 sostituendo il
volie nal corso dell'immersions
il tipo di miscela utilizzato, &
assolutamente fondamentale
conoscere con la magaior
precisiona possibile

& in gualsiasi istante
dell'immersione la guantita di

gas merte presumitilmente
discioita nel loro corpo.

Conclusioni comuni

Nai riteniamo & da appena

un puio di decanni sliamo
soslenendo che per questi
particalar subacquei la
schematizzazione dei tessuti
come compartimsnti il in
parallelo non & sicuramente
soddisfacenta e propno per
loro & necessario continuare a
non dare per scontata nessuna
impostazione teorica, per
quanto diffusa e conosciuta
2558 §ia, e continuare tramita
la raccolta di witi | profil
d'immersione = ma soprattutto
ded profill delle loro simmersioni
estrame= — ad approfondire

l2 conoscenza e migliorare

gli algornitmi decomprassivi
Qiormo per giomao, immersiane
per immersione. In definitiva,
dopo tant discorsi teonici ma
anche dopa tante evidenze
sparimantali, ossendamo che
oggi finalmenta matematici,
programmatari, fisiologi
dell'immersione e costruttorn di
computars subacquel sembrano
in conclusions tulti concordi: le
soste profonde sono necessarie
ed aumantanc comungue la
sicurezza dell'immersione

Alle organizzazioni didatliche
subacquee ora il compito

di introdurle rapidamente

net protocoll standard
d'immersiona che consiglhano
ai loro allievi, 58 non 'hanno gig
fatto. (Francesco D Pisa e Mano
Giuseppe Leonardl)

~

« AN Divers Alert Nerwork
~ Europes. Questo progetto

£ STATO presentato una prima
volta nel marzo 2002 durante
I'Eudi Show tenutosi a Verona,
poi nel serrembre 2002 durante
il XV Congresso Nazionale
SIMSI (Sociera lealiana di
Medicina Subacquea ed
Iperbarica) tenurosi a Palermo,
poi in due appositi seminari
d'agglornamento riservati

ai Commissari d'Esame per
Istrutton ¢ Coordinatorn
Didacrici Regionali tenurisi
all'Isola d'Elba fra il maro

e l'aprile 2003 e questi

|'.| rﬂlr"l'{."dﬂr.'ln noa 'I:n|“uﬂi|:il rne
i contenuti agli alerd Istruceori
distribuiti in tutta Iltalia. E da
sottolineare |“u11}1:1rr:| nza del
contributo alla ricerca offerto

dal tessuro associazionistico della

Fipsas: come ricorda Riccardo
Pepali, istruttore federale e
uomo-ponte della Fipsas per gl
interscambi con la Dan Europe,
ala collaborazione del mio club,
per esempio, parre nel 194949,
con pochi sub. Nel 2003 siamo
diventan 13, ruri addestrac
alle meradiche di rilevamento
con il Doppler, il che dimostra
che, anche senza essere medici,
Futilizzo correrto di questo
strumento da [u'rsunait:
adeguaramente addestraro &
possibile ed & anzi auspicabile
che possa espandersi....di farra
oggi sono mold i sub che
chiedono di essere formati per
entrare a far parte del gruppo...i
risulari si vedono presto: solo
nel mio circolo Fipsas abbiamo
all"attive 50 immersioni in
camera iperbarica e 100 in mare,

completamente monitorate!,.»
| contenuti innovativi relarivi a
tuttd i nuovi progetti didatrici
Fipsas sono condensati in

un CD-Rom «Subacquea
sostenibile Fipsas - Moderne
tecniche di accompagnamento
in immersione per Struttor
federalis gia distribuiro in
versione sperimentale ai
parrecipanti ai seminari tenutisi
all'lsola d'Elba e che verra
distribuiro in forma definiriva
anche a rurri glhi aleri Iscruteori.
Gli argomenti relativi
l'approfondimento delle

formule riguardand gli algoriemi

decompressivi si possono
liberamente searicare in formato
.pdf dalla pagina interner hirp:
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