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Introduzione

Lo stress ossidativo ¢ stato ipotizzato in subacquei che utilizzano autorespiratori poiché sono
esposti ad un’aumentata pressione dell’aria inalata con il conseguente aumento della pressione
parziale di ossigeno nei polmoni, determinando un aumento di ossigeno disciolto nel sangue che
induce numerose reazioni a livello tissutale e cellulare.

In [Tranfo et al., 2020] € mostrato un aumento statisticamente significativo dell’escrezione
urinaria di due biomarcatori di stress ossidativo di RNA e DNA, dopo un’immersione di 30 mi-
nuti in lago, dove la temperatura dell’acqua era di 12 °C. I valori tendevano a tornare ai valori
di partenza dopo 12 ore.

Poiché profondita e durata dell’immersione, temperatura dell’acqua e carico di lavoro sono
tutte variabili che possono suscitare risposte metaboliche, nello studio presente sono stati va-
lutati gli stessi biomarcatori in cinque subacquei in un esperimento di immersione controllata
in acqua termale a tre diverse profondita, ad una temperatura uniforme di 32°C, in tre diversi
giorni. Questo esperimento fa parte di uno studio piu ampio (INAIL BRIC 2019, ID 31) il cui
protocollo era stato precedentemente definito e recentemente pubblicato [Aquilano et al., 2021].
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Materiali e Metodi

L’esperimento di immersione controllata ¢ stato eseguito nella piscina coperta per immersio-
ni Y-40 a Montegrotto Terme (PD) a 20, 30 e 40 metri di profondita ad una temperatura di acqua
termale di 32°C, in tre diversi giorni dove 5 sub di etd compresa tra 54-69 anni, non fumatori,
sono rimasti sul fondo per 30 minuti, completamente fermi.

I soggetti hanno utilizzato mute identiche e controllato il loro profilo di immersione tramite
un computer subacqueo individuale (Galileo Sol, Scubapro Uwatec, California, USA), mante-
nendo il livello di profondita tramite un giubbetto equilibratore. La velocita di risalita & stata di
10 metri al minuto. Il gas respirato era aria atmosferica compressa. Le immersioni sono state
randomizzate rispetto alla profondita nei tre giorni (Tabella I).

Ai 5 sub sono stati prelevati campioni di urina prima e in quattro momenti dopo I’'immer-
sione per testare la loro concentrazione di tre diversi biomarcatori di stress ossidativo mediante
cromatografia liquida abbinata alla spettrometria di massa tandem (HPLC/MS-MS): 8-oxoGua,
8-oxodGuo, e 8-oxoGuo, risultanti dall’ossidazione della guanina nel DNA e nell’RNA. [ cam-

pioni sono stati inoltre sottoposti ad analisi metabolomica con risonanza magnetica nucleare
(IHNMR).

Tabella I. Schema delle immersioni

Numero di soggetti
Profondita Giorno1 Giorno 2 Giorno 3
A/20m 3 2 =
B/30m - - 4
C/40m 2 3 =

Risultati e Discussione
I risultati mostrano che alla temperatura dell’acqua di 32°C, senza esercizio fisico, un’im-
mersione di 30 minuti non produce variazioni significative sui livelli dei biomarcatori di stress
ossidativo considerati, indipendentemente dalla profondita. Tuttavia gli indicatori di stress os-
sidativo decrescono dal primo al terzo giorno, indicando un effetto di adattamento (Figura 1).
L’analisi metabolomica ha confermato 1’aumento dell’Ipoxantina urinaria durante I’'immersione
a tutte le profondita.
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Figura 1. Andamento degli indicatori 8-oxoGuo e 8-oxodGuo nei tre giorni
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Conclusioni

L’obiettivo del presente studio era di indagare I’effetto della profondita e della temperatura
dell’acqua sull’escrezione dei biomarcatori di stress ossidativo e di altri metaboliti nei subac-
quei.

[ risultati mostrano che, in queste condizioni, un possibile aumento dei biomarcatori di stress
ossidativo prodotti dalla profondita a questa temperatura ¢ ancora all’interno della variabilita
delle concentrazioni basali. Per quanto ne sappiamo, questa ¢ la prima volta che viene mostrato
un effetto della temperatura dell’acqua sull’esito dell’immersione.

L’analisi metabolomica ha confermato I’aumento dell’ipoxantina urinaria che nel precedente
esperimento era stato attribuito all’attivita fisica. Poiché in questo caso i soggetti sono rimasti
fermi durante I’esperimento, I’unica variazione ¢ dovuta alla condizione iperbarica. Pertanto
I’ipoxantina potrebbe essere considerata un biomarcatore sensibile all’esposizione iperbarica.

Infine, le variazioni giornaliere osservate suggeriscono un meccanismo fisiologico di adat-
tamento metabolico ad una nuova condizione, dove la risposta del corpo umano ¢ piu efficiente
giorno per giorno all’impatto di un fattore di stress, seguendo una sorta di principio di ormesi.
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