Podstawy fizjologii i
patofizjologii nurkowania

Uktad krazenia, krwionosny

Uktad krazenia (krwionosny) zbudowany jest z zamknietego systemu
naczyn krwionosnych, ktére pod wptywem rytmicznych impulséw serca
transportujg nieustannie przez organizm krew. Krew jest nosnikiem substancji
odzywczych, niezbednych do podtrzymywania czynnosci zyciowych, oraz
spetnia funkcje oczyszczajgcg organizm ze szkodliwych produktow przemiany
materii. Bez przerwy krgzy od narzgdéw odzywiajacych (uktad oddechowy,
pokarmowy) do tkanek ustroju i narzadéw wydalniczych (nerki, skéra).
Uktad krwionosny zbudowany jest z serca i naczyn krwionosnych - tetnic, zyt i
naczyn wtosowatych.
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Uktad oddechowy - Budowa uktadu oddechowego

Podstawowym zadaniem uktadu oddechowego jest
umozliwienie wymiany gazowej, czyli dostarczaniu tlenu do

organizmu i usuwaniu dwutlenku wegla.

Uklad oddechowy:

jama nosowa
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krtan
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oskrzela

oskrzeliki zakoniczone
pecherzykami ptucnymi

ptuca
przepona — migsien oddechowy

Budowa uktadu oddechowego



Jama nosowa

Wyscielona jest btong $luzowg utworzong z nabtonka migawkowego.
Powietrze dostajgce sie do jamy nosowej ulega ogrzaniu, nawilzeniu
i oczyszczeniu z kurzu i bakterii. W gornej czesci jamy nosowej
nabtonek tworzy pola wechowe umozliwiajgce odbior  wrazen

wechowych.
Gardto i krtan

W gardle krzyzuja sie drogi pokarmowe i oddechowe. Z gardia
wdychane powietrze dostaje sie do krtani, zbudowanej z chrzastek
potaczonych  wiezadtami i miesniami. Gorna cze$¢  krtani
to naglosnia. Zamyka ona wejscie do krtani podczas potykania
pokarmu. Ponizej znajdujg sie faldy glosowe (struny gtosowe).
Powietrze, przechodzac przez krtan przy napietych fatdach gtosowych,

wprawia je w drgania, co umozliwia wydawanie dzwiekéw.
Tchawica i oskrzela

Tchawica przypomina lekko sptaszczong rure, wzmocniong chrzastkami.
Rozdziela sie ona na dwa oskrzela gléwne, ktdre wnikajg do ptuc, a
nastepnie rozdzielajg sie na coraz mniejsze oskrzela. Tchawica i oskrzela
wyscielone sg btong $luzowg z nabtonkiem migawkowym. Nieustanne
ruchy rzesek nabtonka usuwajg z ptuc zanieczyszczenia, nadmiar $Sluzu
itp.

Ptuca

Ptuca sg narzadem parzystym potozonym w klatce piersiowej. Pluco
lewe sktada sie z dwoch ptatéw, prawe z trzech. Ptuca otoczone s3
btong zwang optucna. Jedna czes$¢ optucnej przylega do ptuc (optucna
ptucna), druga do klatki piersiowej (optucna Scienna). Przestrzen miedzy

nimi wypetniona jest ptynem. Same ptuca sa plataning drobnych oskrzeli



i oskrzelikdw zakonczonych pecherzykami ptucnymi. Pecherzyki majg
bardzo cienkie $ciany, zbudowane z jednowarstwowego nabtonka
ptaskiego. Kazdy pecherzyk otoczony jest gestg siecig nhaczyn

wiosowatych.
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Mechanizm wentylacji ptuc

Wymiana powietrza w ptucach odbywa sie dzieki rytmicznym ruchom
klatki  piersiowej. Sg one mozliwe dzieki pracy miesni
oddechowych: przepony i miesni miedzyzebrowych. Przepona jest
miesniem poprzecznie prazkowanym, oddzielajgcym jame klatki

piersiowej od jamy brzusznej. Podczas wdechu nastepuje:
- skurcz przepony, co powoduje obnizenie jamy klatki piersiowej

- skurcz miesni miedzyzebrowych, ktore powodujg rozszerzenie klatki

piersiowej.

Skurcz miesni oddechowych powoduje zwiekszenie objetosci klatki
piersiowej, rozciggniecie ptuc i powstanie w nich podciénienia. Skutkiem
jest zasysanie powietrza do ptuc. Nastepnie dochodzi do rozluznienia
miesni, elastyczna klatka piersiowa powraca do stanu wyjsciowego i

nastepuje wydech.

Wdech jest faza aktywna, wymagajaca pracy przepony i miesni
miedzyzebrowych. Wydech jest faza bierna, nastepuje na

skutek rozluznienia miesni.

P rrrss0772007770700 0 008 M
WDECH WYDECH

Potozenie przepony w czasie wdechu i wydechu
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Odruch wdechu jest inicjowany przez osrodek oddechowy mieszczacy

Zzenie

sie w rdzeniu przedtuzonym w modzgu. Jest on wrazliwy na ste

dwutlenku wegla we krwi i po przekroczeniu pewnej jego wartosci,

wysyta impulsy do miesni oddechowych.



Wymiana gazowa w pecherzykach ptucnych

Wymiana gazowa w pecherzykach ptucnych odbywa sie na

zasadzie dyfuzji.
Dyfuzja w pecherzykach jest mozliwa, gdyz:

- istnieje odpowiednio duza rdznica pomiedzy stezeniem gazow
znajdujacych sie w powietrzu wewnatrz pecherzyka ptucnego i
stezeniem tych gazéw we krwi. Powietrze w pecherzyku zawiera duzo
tlenu i mato dwutlenku wegla. Natomiast krew znajdujgca sie w
naczyniach wilosowatych oplatajgcych pecherzyk jest uboga w tlen i
bogata w dwutlenek wegla. Naturalna dgzno$¢ do wyréwnania stezen
powoduje, ze tlen przenika z pecherzyka do krwi, a dwutlenek wegla z

krwi do pecherzyka.

- pecherzyki ptucne utworzone sg z jednowarstwowego nabtonka
ptaskiego. Podobng budowe majg $ciany naczyn wilosowatych. Tak
cienka przegroda (2 warstwy ptaskich komoérek) miedzy wnetrzem

pecherzyka a krwig nie utrudnia wymiany gazow.

- powierzchnia pecherzykow pokryta jest plynem, w ktorym
rozpuszczajg sie dyfundujgce do krwi gazy, co znacznie ufatwia

zachodzenie catego procesu.

Poréwnanie zawartosci gazéw oddechowych w powietrzu
wdychanym i wydychanym

Gaz Tlen Dwutlenek wegla

powietrze wdychane 21%  0,03%

powietrze wydychane 16,5% 4%



Transport gazow i wymiana gazowa w tkankach

Transport tlenu

Tlen w momencie wnikniecia do naczynia wiosowatego wigze sie z
hemoglobing znajdujaca sie w erytrocytach. Hemoglobina jest
biatkiem majagcym duze powinowactwo z tlenem: 1 czgsteczka
hemoglobiny wigze 4 czgsteczki tlenu. Polaczenie to
jest nietrwale, a zwigzana w ten sposéb hemoglobina nazywana
jest oksyhemoglobing. Wptyw na jej powstanie ma ilos¢ dwutlenku
wegla - przy niskim stezeniu tego gazu (taka sytuacja jest w
pecherzykach) hemoglobina bardzo tatwo taczy sie z tlenem. W ten
sposob zwigzany tlen opuszcza ptuca i wedruje do tkanek. W tkankach
pod wptywem wysokiego stezenia dwutlenku wegla oksyhemoglobina

rozpada sie i uwolniony tlen dyfunduje do komadrek.

Miejsce tlenu w hemoglobinie bardzo tatwo zajmuje tlenek wegla
(czad). Ma on znacznie wieksze powinowactwo z hemoglobing i tworzy z
nig trwate potaczenie. W ten sposoéb ,blokuje” hemoglobine. Ilos¢
~wolnych” czasteczek szybko spada i po pewnym czasie jest
niewystarczajgca dla zaspokojenia potrzeb organizmu. Na tym polega

mechanizm zatrucia czadem.
Transport dwutlenku wegla

Powstajgcy w komodrkach ciata dwutlenek wegla dyfunduje do krwi i

wraz z nig wedruje do ptuc:

- 70% dwutlenku wegla tworzy z wodg jony wodoroweglanowe i w tej

postaci jest transportowany przez osocze
- 20% wigze sie z hemoglobing

- 10% wedruje rozpuszczone w 0sOCzu.






