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Le miscele standard

Se facessimo un sondaggio per cercare di comprendere che cosa il subacqueo consideri di particolare
importanza per le proprie immersioni, resteremmo sicuramente sopresi per I'omogeneita delle
risposte. Curiosamente scopriremmo che al primo posto viene [I'attrezzatura, seguita
immediatamente dal computer. Solo qualcuno, fresco di corso, temendo la domanda trabocchetto,
oserebbe propendere per la presenza di un valido compagno d’immersione. E evidente, purtroppo,
che la qualita dell’attrezzatura e le sue caratteristiche tecniche performanti regalano al subacqueo un
senso di sicurezza quasi come uno scudo contro il liquido che lo avvolge. Allo stesso modo si crede
che il computer, efficiente macchina elettronica pressoché infallibile per antonomasia, consenta di
distogliere il pensiero dagli obblighi decompressivi proteggendo il subacqueo dagli occasionali errori
umani. Eppure nella sua erronea ed individualistica interpretazione della subacquea sicura, composta
di apparecchiature capaci di proteggere o monitorare la sfera personale durante I'immersione, il
subacqueo dimentica un’atra cosa importante: la qualita dei gas che egli respira. Se analizzassimo a
fondo cio & paradossale; sarebbe come non interessarci di quello che mangiamo e delle conseguenze

che determinati cibi potrebbero avere su di noi.

Figura 1 Particolare di una stazione di ricarica con la rampa
di ossigeno e quella di elio avalle

Come annunciato nel post relativo a questo articolo, nel sistema educativo olistico DIR/hogarthian
ogni parte assume un’importanza primaria e lavora assieme alle altre per amplificare gli effetti
positivi. | gas respirabili in immersione hanno la stessa importanza dell’attrezzatura, della
strumentazione che ci portiamo addosso e del team che li condivide. In questo articolo cercheremo
di scoprire i gas ideali impiegati nel sistema DIR/hogarthian, le differenze filosofiche che stanno alla
base del loro utilizzo, le caratteristiche costruttive, le finalita e la coerenza olistica con le strategie
decompressive.
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Che cosa sono le miscele standard

Nel sistema DIR/hogarthian si impiegano delle miscele gassose standard, durante la fase di fondo e
durante i vari segmenti decompressivi, che assolvono a determinati obiettivi e che trovano a loro
volta una giustificazione sia sul piano fisiopatologico che filosofico. Innanzitutto, bisogna insistere sul
fatto di come esse siano nate all'interno di un contesto empirico ampiamente collaudato, con
migliaia d’'immersioni tecniche in ambienti difficili e attraverso I'adozione di strategie decompressive
innovative. Il loro impiego & vincolato quindi al rispetto di tali strategie che fanno riferimento alla
Minimum Deco e Ratio Deco. Partendo dal presupposto che i gas in profondita cambiano
progressivamente il loro impatto sul nostro metabolismo, le miscele standard cercano di governare
I’equilibrio che esiste tra la Pp (Pressione parziale) di un gas e gli effetti che il suo incremento
produce in profondita. Durante i corsi si illustra nel dettaglio i pregi ed i difetti di ogni gas respirato in
regime iperbarico, scoprendo molte verita poche note alla maggior parte dei subacquei. Il triplice
obiettivo di ogni miscela standard & quello di limitare I'iperossia (ossigeno), la narcosi (ossigeno,
anidride carbonica e tutti i gas inerti) e I'avvelenamento da anidride carbonica, quest’ultimo
strettamente vincolato agli altri gas del miscuglio in un rapporto di causa-effetto’. Anche se la MOD
della miscela & relativa ad una PpO? di 1.4 (suggerita dal NOAA ed applicata universalmente
nell’industria subacquea), le miscele di fondo e quelle decompressive sono strutturate per lavorare
con una PpO? MEDIA di 1.2. Se concettualmente questo limite viene utilizzato nei comuni standard
subacquei in condizioni di lavoro intenso, nel sistema DIR/hogarthian diventa il parametro di
controllo per tutte le immersioni. Anche i vari segmenti decompressivi, pur avendo dei picchi di Pp0O?
del 1.6, ideali ad aprire in sicurezza la “finestra dell’ossigeno”, mantengono una PpO? MEDIA del
1.25 (eccetto chiaramente |'ossigeno puro ai 6 metri). Anche la narcosi viene calcolata in modo
differente. Innanzitutto essa viene espressa con il termine END (Effetto Narcotico Equivalente) e
rappresenta il carico narcotico di una miscela ternaria ad una determinata quota facendolo
equivalere a quello che avrebbe la comune aria ad una quota sicuramente inferiore. Quindi, calcolare

! L’anidride carbonica, gas di scarto del metabolismo corporeo, & ormai considerato in subacquea “I’assassino
silenzioso”. Il suo accumulo, legato all’affaticamento corporeo spesso relativo al carico di lavoro dei muscoli
diaframmatici a seguito della respirazione di miscele dense in profondita (nitrox), rappresenta la causa di
moltissimi problemi. L’aumento della concentrazione di questo gas, molto piu narcotico dell’ossigeno e
dell’azoto ma, soprattutto, estremamente piu solubile, agisce in due direzioni: incrementando esponenzialmente
gli effetti negativi degli altri gas che compongono il miscuglio e stimolando la ventilazione corporea. L.’aumento
quantitativo e non qualitativo degli atti respiratori non consente all’organismo di eliminare 1’eccesso di anidride
carbonica ma ne provoca un progressivo aumento. Il risultato & che la ventilazione sempre meno profonda
raggiungera alla fine solo lo spazio tracheo- bronchiale, intensificando il senso di “fame d’aria” , aumentando la
sensazione di pericolo fino al panico.
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per esempio la END di una miscela trimix a — 60 metri, significa vedere a quale profondita respirando
comune aria io avrei lo stesso carico narcotico. | parametri che ci diamo per questo calcolo possono
pero comportare delle sostanziali differenze. Considerando che l'ossigeno, pur essendo un gas
metabolico, & molto piu narcotico e solubile dell’azoto, nel sistema DIR/hogarthian la END = (1-He),
cioé trascuro solo I'elio poiché ossigeno ed azoto sono considerati allo stesso modo narcotici’. La
END ammissibile & quella relativa all’aria respirata alla profondita massima di — 30 metri. Quindi
qualsiasi immersione condotta oltre questa quota dovra prevedere I'aggiunta di elio alla miscela
respirata. La differenza di approccio relativa alla profondita e alla filosofia di formazione delle miscele
ad essa applicata, produce dei risultati estremamente diversi per le stesse quote. Prendiamo, per
esempio, un’immersione a 40 metri per la quale & prevista la miscela standard Helitrox 25/25.
Utilizzando il metodo della Best Mix (con I'ossigeno non narcotico alla MOD 1.4 ed END dei 30 metri),
per la stessa immersione a 40 metri verrebbe utilizzato un EAN28. Risultato: due miscele, una
ternaria ed una binaria, specchio di due filosofie antitetiche e con risultati di confort decisamente
diversi. Il subacqueo con I'Helitrox respirera una miscela leggera, capace di regalare grande lucidita e
di evitare "'accumulo di CO? e quindi la narcosi, soprattutto in caso di grande lavoro sul fondo o per la
presenza di correnti.

I vantaggi delle miscele standard

L'uso delle miscele standard, considerando i parametri sopra esposti, limita considerevolmente le
nostre immersioni rispetto ad altre realta dell’industria subacquea dove si utilizza la “best mix”. In
realta, le limitazioni regalano una lunga serie di benefici:

a) come si diceva all'inizio di questo articolo, le miscele standard vantano una lunga storia
empirica. Sono state utilizzate in immersioni estreme, sia in termini di ambiente che di tempi
di fondo con risultati sorprendenti. Se adoperate nel contesto olistico delle strategie
decompressive ad esse abbinate, regalano una grande sicurezza a chi approccia a questo
sistema d’'immersione. |l vantaggio personale piu importante & pero relativo al feed back
costante che I'impiego di queste miscele puo restituire alla propria “storia decompressiva”.
Se un subacqueo adopera ogni volta miscele diverse e si affida a quanto il computer gli
suggerisce, non avra un parametro omogeneo per controllare i risultati delle proprie
immersioni relativamente alla condizione fisiopatologica. Il riscontro oggettivo di spiacevoli
sensazioni post immersione puo incentivare I'adozione di correzioni personali che, condivise

2 Esempio: calcolare la END di una miscela Trimix 18/45 (18 ossigeno/45 elio) a -60 metri, formula END= (1-
He)*ATA=3,85 bar. Trasformando la pressione in metri scopriremmo che respirare un Trimix 18/45 a — 60
metri & come respirassimo aria a - 28,5 metri.
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con il resto del team, possono ampliare notevolmente il senso di sicurezza e confort
all’interno del gruppo d’immersione;

b) adottare delle miscele standard e delle strategie d’impiego perfettamente identiche
all’interno di un team d’'immersione, amplifica a dismisura il senso di confort poc’anzi citato.
Senz’ombra di dubbio, infatti, pianificare e condurre un’immersione avendo ben chiaro che
gas utilizzare in base alla profondita, nonché quale sia il gas da respirare in decompressione
ed i tempi di impiego di quest’ultimo, incrementa la confidenza e la coesione all’'interno della
squadra, come se ci fosse un unico cervello a monitorare I'immersione; non tante teste che si
affidano a computer diversi ma tante teste che controllano il rispetto di un’unica strategia;

c) il concetto di miscela standard si oppone a quello di “Best Mix”. Quest’'ultimo infatti,
considerati i limiti operativi di una miscela respiratoria, favorisce I'utilizzo di miscugli gassosi
sempre diversi in base alla quota da raggiungere. Si inseriscono i limiti nella famosa “T” di
Dalton e ne esce la miscela per la profondita massima da raggiungere. |l rischio piu evidente,
soprattutto per immersioni profonde, & di lavorare in condizioni di iperossia piu pronunciate
in particolare se si considerano lunghe esposizioni all’ossigeno durante l'apertura delle
“finestre”. Le miscele standard lavorano invece su intervalli di profondita e sono strutturate
per dare sempre una PpO? MASSIMA di circa 1.2 sul fondo e MEDIA di circa 1,25 per i
segmenti decompressivi in profondita. Le ragioni per mantenere una PpO? bassa sono
molteplici ma tra le pil importati:

e ridurre la vasocostrizione periferica;

e evitare la riduzione degli scambi gassosi che interessa i tessuti come avviene nelle
condizioni di ipotermia o ipoglicemia;

e controllare i livelli di infiammazione polmonare causata dall'incremento della
pressione dei fluidi nei polmoni che determina a sua volta la riduzione dell’efficienza
delle aree di scambio gassoso

d) I'adozione di miscele standard che regalano una PpO? MEDIA di 1.2 agevola il calcolo
dell’EAD per il Nitrox 32 che diventa estremamente semplice: alla profondita basta sottrarre
il 20% della profondita nell’intervallo 0-30 metri, ottenendo risultati estremamente vicini al
calcolo matematico;

e) la PpO? MEDIA di 1.2 permette di effettuare anche il calcolo del CNS o delle OTU a livello
mnemonico con una discrepanza di qualche punto percentuale rispetto ai risultati ottenuti
con i comuni software decompressivi presenti sul mercato . Ricordo ancora con grande
insofferenza le montagne di calcoli per determinare l'intossicazione del sistema nervoso
centrale o quella polmonare in base alla diversa PpO? registrata a quote diverse per le Best
Mix utilizzate in immersione . Sicuramente stimolavano la mia dimestichezza con il calcolo
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matematico e mi gratificavano per I'utilizzo corretto di tecniche rispolverate dai banchi di
scuola, ma si allontanavano da quella che nel sistema DIR/hogathian si chiama “scubamatic”
ovvero la “matematica per il subacqueo”. | calcoli per chi va in acqua per divertirsi in
sicurezza devono essere semplici ed intuitivi ma, soprattutto, devono essere effettuati senza
I'utilizzo di calcolatrici o complicate operazioni matematiche. Se si utilizza una miscela
standard che dia sempre la stessa PpO? MEDIA di circa 1.2 per ogni intervallo di quota, sia
durante la permanenza sul fondo che negli intervalli decompressivi profondi ed una fissa di
1.6 per I'ossigeno ai 6 metri, risulta estremamente semplice determinare sia il CNS che le
OTU. Durante i corsi si insegna a calcolare questi importanti valori a livello mnemonico, senza
I"utilizzo di alcun strumento e con estrema rapidita, anche per immersioni profonde e con piu
gas decompressivi.

f) Le miscele standard sono costruite partendo dal Nitrox 32, non solo come concetto
deterministico ma anche come processo di blendig. In base alla prima considerazione, si vede
subito che il rapporto interno ossigeno/elio (3/10), infatti, &€ sempre quello relativo all’'EAN32
per ogni miscela standard di fondo utilizzata. Per quanto riguarda la miscelazione, la
costruzione puo avvenire agevolmente, dopo aver immesso per travaso la quantita di elio
desiderata, rabboccando le bombole proprio con 'EAN32

g) Le facilitazioni costruttive sopra esposte producono dei benefici rispetto alle “Best Mix”
anche quando si tratta di sfruttare i resti nelle bombole da immersioni precedenti. Non
servono particolari calcoli e si evita, come succede spesso, che per agevolare i calcoli si butti
via il contenuto residuo e si riparta dalle bombole vuote, con un aggravio di costi non
indifferente viste le quotazioni dell’elio

h) la grande coerenza che caratterizza il sistema DIR/hogarhian nell'impiego delle miscele
standard e delle strategie decompressive, ci aiuta a determinare con estrema facilita la
tipologia e la quantita del gas diluente/bail out nell'impiego dei Rebreather

Miscele Standard VS Aria profonda

Molto spesso la discussione relativa all’utilita delle miscele gassose diventa purtroppo una guerra di
posizioni con la subacquea storicamente fidelizzata all’aria. Le miscele standard si oppongono
filosoficamente all’aria profonda® i cui amanti insistono sul fatto che essa sia pill pratica e che sia

® Anche la Best Mix, quando ¢ binaria e mantiene ’azoto come inerte, deve essere assimilata all’aria profonda.
La miscela Ean28, citata precedentemente per esempio, respirata alla MOD deve essere considerata peggiore
dell’aria poiché piu densa e con maggiore carico narcotico. Le miscele nitrox respirate in profondita sono piu
dense e stimolano per esempio in alcuni soggetti il trattenimento di anidride carbonica con tutti gli inconvenienti
ad essa connessi (studi del dr Lanphier, US Navy). Una cosa che potrebbe essere considerata paradossale €
relativa al fatto che chi utilizza la Best Mix lo faccia solo relativamente ai gas di fondo e non ai segmenti
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molto difficile il reperimento delle miscele gassose. Per la composizione di miscele ternarie
appropriate all’utilizzo oltre i 30 metri, occorre la presenza dell’elio ma in molte aree del mondo &
molto complicato ed oneroso ottenere questo prezioso inerte. Questo & vero. Ma sarebbe come dire
che, apprestandomi a fare una lavorazione potenzialmente pericolosa e non avendo gli strumenti
protettivi adeguati, decidessi di portare comunque avanti I'opera. Sappiamo quanto si & fatto negli
ultimi anni nel mondo del lavoro per superare questo modo di pensare e questi comportamenti.
Perché allora il mondo della subacquea, che oltretutto € comunque ricreativo, dovrebbe essere
estraneo a comportamenti virtuosi? E vero anche che molte guide subacquee, quindi professionisti
del settore, sono solite condurre i “cienti” ad effettuare immersioni oltre la quota dei 40 metri ad
aria ma lo fanno assumendosene tutte le responsabilita, poiché la stragrande maggioranza delle
legislazioni relative alle immersioni con le bombole pone il limite dei 30 metri. Il DAN, la piu
importante assicurazione per subacquei, fissa I'esposizione massima all’azoto a 3,95 bar, coprendo
spesso piu di quanto la legislazione di paesi come per esempio I'Egitto o le Maldive consenta, ma
guesto non puo essere considerato un incentivo ad avvicinarsi a quel limite. L’ltalia, dove vige lo
strano paradosso che non occorra un brevetto per immergersi, vanta invece la presenza sul territorio
di moltissimi diving e club attrezzati per la composizione di miscele ternarie e, quindi, il problema
non dovrebbe esistere, almeno a livello filosofico ed educativo per valutarne I'utilizzo. Ancora piu
intollerabile, invece, alla luce delle moderne conoscenze sulla fisiopatologia ormai consolidate,
sarebbe sentire affermazioni del tipo: “uso lI'aria per le mie immersioni profonde perché costa
meno”. Se un’attivita € potenzialmente pericolosa ed esistono dei limiti sfumati relativi alla sua
pericolosita, I'obiettivo di un subacqueo maturo ed appassionato dovrebbe essere senz’altro quello
di stare piu lontano possibile da questi limiti. Il discorso economico non puo influenzare in alcun
modo |’ago della bilancia in cui, da una parte vi sia I'immersione sicura, divertente, defaticante e
nutrita di ricordi mentre dall’altra vi sia I'immersione ovattata, affannata, con immagini fosche ed il
cui divertimento sia legato magari solo al carico narcotico.

decompressivi. Qui, infatti, la Best Mix potrebbe superare in efficacia la rigidita dei gas decompressivi standard,
migliorando i gradienti degli inerti durante i cambi gas. Si sa che ogni singolo gas si muove solo in base al
gradiente della pressione parziale che esso esercita nel fluido in quale € disciolto indipendentemente dagli altri
gas. Respirare una miscela decompressiva arricchita ha come primo lapalissiano vantaggio quello di sostituire la
quantita d’inerte con gas metabolico. Passando per esempio da una miscela 18/45 al Nitrox50, si abbassa subito
I’inerte di 32 punti percentuali. Ma la qualita del passaggio non ¢ ottimale. L’elio trova un’autostrada per la sua
eliminazione dai tessuti poiché la PpHe passa da 1.39 a 0 bar, mentre 1’azoto continua a saturare poiché da 1.14
bar della miscela trimix di fondo passa alla pressione parziale nel Nitrox50 di 1.55 bar. Quindi utilizzare ai 21
metri una Best Mix ternaria, magari un 50/20 potrebbe avere il vantaggio di ammorbidire il gradiente dell’elio da
1.39 a 0.62 bar e mantenere aperto il gradiente dell’azoto da 1,14 a 0,93 bar, mantenendo comunque inalterati gli
altri benefici della “finestra dell’ossigeno”.
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Le tabelle delle Miscele Standard di fondo e di deco

Miscela di Fondo Intervallo di utilizzo MOD (Pp0? 1.4) END (1-He)
Nitrox 32 0 - 30 metri 33 metri -

Helitrox 25/25 30 -39 metri 46 metri 26 metri
Helitrox 21/35 39 — 48 metri 57 metri 29 metri
Trimix 18/45 51 — 60 metri 66 metri 28 metri
Trimix 15/55 63 — 72 metri 83 metri 27 metri
Trimix 12/60 75— 90 metri 106 metri 30 metri
Trimix 10/70 93 - 110 metri 130 metri 26 metri
Miscela decompressive | Intervallo di utilizzo MOD (Pp0? 1.6) END (1-He)
Ossigeno 6 metri 6 metri -

Nitrox 50 21 -9 metri 21 metri -

Helitrox 35/25 36 — 24 metri 36 metri -

Helitrox 21/35 57 -39 metri 57 metri -
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