BIOFIZYKA Cwiczenie nr 9

HIPERBARIA, HIPOBARIA I ICH PRZYDATNOSC W OKRESLONYCH
STANACH CHOROBOWYCH

1. Cel éwiczenia
Celem c¢wiczenia jest zapoznanie studenta z mozliwosciami jakie niesie ze sobg terapia
hiperbaryczna.

2. Przebieg ¢wiczenia
Wykonaj obliczenia dla nastepujacych zadan:

Zadanie 1. Na powierzchni napelniono balonik powietrzem o objetosci 15 litrow. Po
zanurzeniu balonika na glebokos¢ 10 m objetos¢ zmniejszy si¢ czy zwigkszy? Jaka uzyska
objetosc?

Zadanie 2. Przyjmijmy ze objeto$¢ maksymalna powietrza w plucach moze wynosi¢ 5 litrow.
Czy nurek na glebokosci 50 m, aby maksymalnie wypeti¢ pluca, musi wciaggnaé mniej czy
wiecej powietrza niz pozostajac na powierzchni? O ile?

Zadanie 3. Oblicz, jak zmieni si¢ pojemno$¢ zyciowa pluc nurka, ktory zanurzy si¢ na
glebokos¢, przy ktorej dziata¢ na niego bedzie ci$nienie o wartosci 2000 hPa, przyjmij ze
objetos¢ zyciowa ptuc nurka na poziomie 0 m. n.p.m. wynosi 41. Podaj rowniez mozliwe skutki
dziatania na tkanki organizmu, jak 1 na sam organizm nurka, podwyzszonego ci$nienia
atmosferycznego (hiperbarii).

Zadanie 4. Jakie cis$nienie jest wywierane na cztowieka, ktory jest zanurzony w stodkiej
wodzie (p=1000kg/m?) na gtebokosci 20 m.

Zadanie 5. Na jaka maksymalng glebokos¢, moze zanurzy¢ si¢ cztowiek, jezeli ci$nienie w
ptucach wynosi 80 mm Hg.

Zadanie 6. Oblicz pracg jaka uktad oddechowy wykonuje pokonanie oporéw sprezystosci phuc
przy wdechu.

3. Jednostki, wzory oraz wykresy wraz z objasnieniami potrzebne do rozwigzania zadan:

Jednostki:
1Pa=1kg-m?s?=1N/m?

1 hPa =100 Pa =1 mbar = 10,19 mmH,O
1 Pa=1,019716-10" at
=1,019716-10" kG/cm?
=1,450377-10™ psi

=107 bar
=0,98692326671-10° atm
=0,0075006167382112 mmHg
=0,1019716212977928 mmH,0
=10b
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Wzér Boyle’a — Mariotta:
,,W stalej temperaturze objeto$¢ V danej masy gazu jest odwrotnie proporcjonalna do jego
ci$nienia p”

pV =const lub V~%

gdzie:
p — cisnienie
V — objetos¢

Przemiana izotermiczna:

Vip1 = Vap;
gdzie:
Vi, — objetos¢ powietrza w baloniku na powierzchni,
p; — Cisnienie atmosferyczne,
V, — objetos¢ powietrza w baloniku na gtebokosci D,
p, — cisnienie wywierane na balonik na gtebokosci D,

CisSnienie hydrostatyczne:
ph= pgh
gdzie:
pn — ci$nienie hydrostatyczne
P — gestos¢ cieczy — w uktadzie SI: w kg/m?,
g— przyspieszenie ziemskie (grawitacyjne) — w uktadzie SI: w m/s?,
h— wysoko$¢ stupa cieczy odpowiadajaca np. glgbokosci zanurzenia — w uktadzie SI: w
metrach (m).

Wzor na prace ukladu oddechowego:

Wep =3 (0 + pr) V.
gdzie:
Wqp - praca nad sitami sprezystosci;
Po - ciSnienie wewnatrzoptucnowe poczatkowe ;
pr - ci$nienie wewnatrzoptucnowe po wprowadzeniu do pluc powietrza o obj. Oddechowej;
V1 - objetos¢ oddechowa ptluc;
Dane Znajdz na wykresie:
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Rys.1 a) zmiany ci$nienia wewnatrzoptucnowego Pop i pecherzykowego p, podczas
oddychania; b) zmiany objetosci oddechowe;.



