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Choroba kesonowa

Choroba kesonowa, inaczej dekompresyjna, jest tez nazywana ,chorobg nurkéw”. Grozi réwniez pilotom
samolotéw i gérnikom.

Zrédto: Pixabay, domena publiczna.

Nazwa choroby pochodzi od kesonow: zelbetowych lub stalowych skrzyn o szczelnych
Scianach, ale bez dna. Uzywano ich do prac na glebokos$ciach, np. przy budowie tam

i mostow. Opuszczano je na dno, zeby umozliwi¢ ludziom prace na podtozu. Wysokie
ciSnienie wewnatrz zapewniato szczelnos¢ i uniemozliwiato naptyw wody do skrzyni.

W momencie wynurzania dochodzito do gwattownego spadku cisnienia oddzialujgcego na
organizm. Wywolywato to wiele niepokojacych dolegliwosci, ktore z czasem potgczono

z wlaSciwg przyczyna.

Choroba kesonowa to zesp6t objawow o roznym nasileniu, ktore pojawiaja si¢ po narazeniu
organizmu na gwaltowng zmiane ci$nienia zewnetrznego z wysokiego na niskie. Objawy
moga wystgpi¢ nawet kilkadziesigt godzin poznie;j.

Twoje cele

o Przedstawisz przyczyny choroby kesonowe;.
» Opiszesz objawy i mozliwe skutki choroby kesonowe;.
o Poznasz metode leczenia choroby kesonowe;.




Przeczytaj

Nazwy ,choroba kesonowa” po raz pierwszy uzyt dr Andrew Smith, ktéry w latach 1871-1873 opisat ponad
100 przypadkoéw schorzenia wystepujacego u robotnikéw, ktérzy pracowali przy utwardzaniu gruntu pod
fundamenty Mostu Brooklinskiego w Nowym Jorku.

Zrédto: Kbh3rd, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 3.0.

Nie nazywajgc choroby, niektore jej objawy, opisat juz w 1670 roku angielski biolog Robert
Boyle. Ogladat oczy weza, ktorego poddawat sprezaniu i rozprezaniu. Zauwazyt w nich
rosnace pecherzyki gazu. Kolejne adnotacje dotyczace choroby dekompresyjnej pojawity sie
w 1841 roku, kiedy francuscy gornicy zaczeli pracowac¢ w pierwszejna $wiecie kopalni,

w ktorej w sztuczny sposob zwiekszono cisnienie powietrza, aby uchroni¢ tunele przed
zalewaniem wodg gruntowa.

W mieszaninie gazow, ktorg oddychamy, jest 21 proc. tlenu i 78 proc. azotu. Na duzej
glebokosci na organizm dziata wysokie ciSnienie hydrostatyczne. Wzrost tego cisnienia
wywotuje zwigkszenie rozpuszczalnosci gazow we krwi i ich zwiekszong penetracje do
tkanek. W zwigzku z tym, ze azotu w mieszaninie oddechowejjest bardzo duzo, znaczna
jego czes¢ rowniez odklada sie w tkankach.

Gdy ci$nienie zewnetrzne zaczyna gwaltownie spadac, opisane wyzej procesy zachodza
w sposob odwrotny. Zgodnie z prawem Henry'ego, jesli ciSnienie gazu nad lustrem plynu
zostaje zmniejszone, ilo$¢ gazu rozpuszczonego w plynie ulega zmniejszeniu. Nagle spada
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rozpuszczalno$¢ gazow, spada tez cisnienie parcjalne azotu w pecherzykach ptucnych. Te
gazy, ktore w duzejiloSci uwolnity sie i rozpuScity w tkankach, wydzielaja si¢ teraz w ciele
nurka w postaci pecherzykow. Zbieraja sie¢ we krwi i tkankach powodujgc mechaniczne
uszkadzania tkanek oraz niszczenie Scian naczyn krwionosnych.

Substancja gromadzacg si¢ w tkankach jest w wiekszosci azot, a proces ten nazywa sie
desaturacja. Czasem pecherzyki gazu stajg si¢ materialem zatorowym, ktory zweza lub
zamyka Swiatto naczynia. Jezeli dochodzi do zamknigcia naczynia, zaburzone sg procesy
dostarczania do niego tlenu, a co za tym idzie — dochodzi do martwicy tkanek. Jezeli
natomiast powroét do ci$nienia atmosferycznego (dekompresja) odbywa sie stopniowo, nie
obserwuje sie zadnych szkodliwych dla organizmu efektow tego procesu.

= M ¥ m——
Site gwattownej dekompresji mozna zaobserwowac przy otwieraniu butelki z napojem gazowanym. Przy
odkrecaniu nakretki mozna ustysze¢ ulatniajgcy sie gaz i dostrzec tworzace sie pecherzyki dwutlenku wegla
w catej objetosci napoju. Pecherzyki gazu powstajg w wyniku nagtego zmniejszenia cisnienia w butelce, do
wartosci ciSnienia atmosferycznego.
Zrédto: Pixabay, domena publiczna.
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Przygotowania do wejscia do kabiny dekompresyjne;j.

Efektem nagtego spadku cisnienia, ktérym oddychamy (np. podczas szybkiego
wynurzania bez przystankéw dekompresyjnych), jest powstawanie w tkankach
i we krwi pecherzykéw azotu, co powoduje objawy choroby dekompresyjnej
(ostra choroba kesonowa).

Do objawow pojawiajgcych sie po 10-30 minutach od wynurzenia zalicza sie
silny bdl (szczegdlnie w okolicach stawéw), swiad i objawy neurologiczne, m.in.
parestezje. Pecherzyki pojawiajace sie w naczyniach krwionosnych moga
prowadzi¢ do niedroznosci tetnic rdzenia kregowego i mézgowych.

Jesli nie zostanie wprowadzone leczenie, w najciezszych przypadkach dochodzi
do uszkodzenia rdzenia kregowego, niewydolnosci oddechowej, uogolnionego
paralizu, a nawet Smierci.

Leczenie polega na szybkiej rekompresji w komorze cisnieniowej, po ktérej
pacjenta poddaje sie stopniowej, powolnej dekompresji. W wiekszosci
przypadkéw obserwuje sie catkowity powrét do zdrowia. Jednak u czesci
pacjentow dochodzi do trwatych zmian neurologicznych, zmian
zwyrodnieniowych stawoéw czy martwicy kosci.

Zrédto: Wikimedia Commons, domena publiczna.

Stownik
bole stenokardialne



inaczejwiencowe. Pojawiaja si¢ w klatce piersiowejw wyniku zwezenia naczynia
wiencowego, przez ktore do serca nie moze zosta¢ dostarczona odpowiednia ilo$¢ krwi
cisnienie parcjalne (cisSnienie czasteczkowe)

ciSnienie, jakie wywiera dowolny gaz w mieszaninie gazow (na przyktad cisnienie
wywolywane przez tlen w atmosferze)
dekompresja

zmiana wartosci ciSnienia gazu z wysokiej na niska
desaturacja

wydzielenie si¢ gazu z jego roztworu nasyconego. W medycynie: stan obnizonej saturacij
krwi tlenem
parestezje

inaczej czucie opaczne, nieprawidtowe wrazenia czuciowe w postaci mrowienia,
dretwienia, uczucia ,przebiegajgcego pradu”, wystepujace najczesciej w dtoniach,
stopach oraz w okolicy twarzy

prawo Henry'ego

prawo okreslajace zaleznos¢ rozpuszczalnosci gazu w cieczy od ciSnienia.
Rozpuszczalno$¢ gazow w cieczach spada wraz ze wzrostem temperatury i obnizaniem
ciSnienia, a rosnie wraz z obnizaniem temperatury i wzrostem cisnienia

rekompresja

zmiana wartosci cisnienia gazu z niskiej na wysoka
sSwiad

nieprzyjemne odczucie skorne wywotujace chec¢ drapania



Animacja

Choroba kesonowa

Film dostepny pod adresem /preview/resource/RIIOXW1P4QP5n

Choroba kesonowa.
Zrédto: rez. Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Film opowiadajacy o chorobie kesonowe;.

Polecenie 1

Na podstawie animacji wyjasnij, na czym polega patomechanizm rozwoju choroby kesonowej.

Polecenie 2

Odnoszac sie do tresci animacji, przedstaw objawy choroby kesonowe;j.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)
Choroba kesonowa zwigzana jest z odktadaniem sie w tkankach i naczyniach krwionosnych:

() nieprawidtowych biatek

() azotu

() toksycznych produktéw przemiany materii

() wody

Cwiczenie 2 ®

Ocen i zaznacz czy podane stwierdzenia sg prawdziwe, czy fatszywe.

Prawda Fatsz
Inna nazwa choroby kesonowej to choroba O O
dekompresyjna.
Objawy choroby kesonowej pojawiajg sie zawsze
maksymalnie do 10 minut od zadziatania czynnika O O

wywotujacego.

Nazwa ,choroba kesonowa” pochodzi od skrzyn
o szczelnych scianach i wysokim cisnieniu wewnatrz, O O
w ktorych zamykano robotnikéw, aby mogli pracowac pod
woda.




Cwiczenie 3 ¢

Sposréd ponizszych stwierdzen zaznacz wszystkie, ktore sg poprawnym dokornczeniem
podanego zdania.
Choroba dekompresyjna moze wystapi¢ w sytuacji, kiedy:

O alpinista zbyt szybko wspina sie na duze wysokosci, bez zastosowania przystankéw
aklimatyzacyjnych

[ ] gornik bez odpowiedniego skafandra schodzi do szybu kopalnianego
(] samolot po wystartowaniu zbyt szybko obnizy cisnienie w $rodku kabiny

0 nurek zbyt szybko wynurzy sie na powierzchnie, bez zastosowania przystankow
dekompresyjnych

robotnik opuszcza kopalnie, do ktérej wpompowano powietrze w celu pozbycia sie
U wody



Cwiczenie 4

Potacz prawidtowo pojecia z odpowiadajacymi im definicjami.

dekompresja

cisnienie parcjalne

rekompresja

cisnienie hydrostatyczne

cisnienie atmosferyczne

zmiana wartosci cisnienia gazu
z wysokiej na niska

stosunek cisnienia catkowitego gazu
pomnozony przez utamek, jaki

reprezentuje dany gaz w catkowitej
objetosci mieszaniny gazowej

zmiana wartosci cisnienia gazu z niskiej
na wysoka

cisnienie, jakie wywiera na otaczajace
ciata ciecz nie bedgca w ruchu

stosunek wartosci sity, z jakg stup
powietrza atmosferycznego naciska na
powierzchnie planety, do powierzchni,
na jaka ten stup naciska



Cwiczenie 5

Przyporzadkuj objawy choroby dekompresyjnej do odpowiedniej grupy.

objawy wczesne

zawroty gtowy, wymioty,
nudnosci

jatowa martwica kosci

6zne powiktania . . .
P b zaburzenia mowy, widzenia lub

stuchu

sSwiad skory

przetrwate porazenie,
niedowtady

béle kosci, stawodw, miesni ’

zmiany zwyrodnieniowe stawow ’

zmiany skérne - wysypka,
obrzek

problemy z oddychaniem -
ptytki oddech, obrzek ptuc

wtérne uszkodzenia tkanek ’

ostabienie sity mieSniowej ’

napadowy kaszel ’




Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst, zaznaczajac prawidtowe stwierdzenia.

Choroba dekompresyjna pojawia sie, jezeli nurek zbyt szybko‘ zanurza sie w wodzie | | ’

‘ wynurza sie na powierzchnie | ’ Dochodzi wéwczas do gwa’rtownego‘ zwigkszenia (] ’

‘ zmniejszenia [ ’sie cisnienia otoczenia wzgledem wewnetrznego ci$nienia ptynéw

ustrojowych i tkanek nurka. Zgodnie z prawem‘ Daltona [ | H Henry'ego [ |

, jesli cisnienie

gazu nad lustrem ptynu zostaje zmniejszone, ilo$¢ gazu rozpuszczonego w ptynie ulega

zmniejszeniu | H zwiekszeniu ] ’.W ciele nurka nastepuje wéwczas uwolnienie

pecherzykéw gazu C] H kropelek ptynu C] ’ . Zbieraja sie one we krwi i tkankach

i uszkadzajg wszystko w swoim otoczeniu. Substancjg gromadzaca sie jest w wiekszosci

azot [ ] H tlen [ ] ’ Proces ten nazywanyjest‘ resaturacjg | H desaturacja | ’

Najczesciej dochodzi do mechanicznego uszkodzenia naczyn krwiono$nych i

zatoréw gazowych (] H zaciekow ptynnych ] ’,co powoduje niedotlenienie i obumarcie

komoérek w catym organizmie.



Cwiczenie 7 @

W5srdd objawdw choroby dekompresyjnej wymienia sie najczesciej objawy kostno-stawowe,
skérne, ptucne, sercowe i neurologiczne. Typ | choroby dekompresyjnej (najczesciej

z dyskretnymi objawami subiektywnymi) powigzano z wydzielaniem sie
zewnatrznaczyniowych pecherzykéw azotu. Dla tego typu choroby dekompresyjnej typowe sg
objawy kostno-stawowe (dyskretne dolegliwosci bélowe w obrebie duzych stawéw) oraz
niespecyficzne objawy skérne (Swiad, zaczerwienienie, marmurkowatosc skory).

Za wystgpienie typu Il choroby dekompresyijnej (ciezsze przypadki wymagajace zazwyczaj
pomocy medycznej) odpowiada wydzielanie sie wewnatrznaczyniowych pecherzykéw azotu.
W postaci krgzeniowo-oddechowej typu Il choroby dominuja sptycenie oddechu, dusznosc,
objawy zatorowosci ptuc, béle w klatce piersiowej, zaburzenia rytmu serca, objawy przetomu
nadcisnieniowego, a nawet wstrzas kardiogenny.

Z kolei w postaci neurologicznej na pierwszy plan wysuwaija sie objawy uszkodzenia rdzenia
kregowego (ostabienie sity miesniowej lub porazenie koriczyn, zaburzenia czucia, porazenie
zwieraczy) lub objawy uszkodzenia mézgu (zaburzenia osobowosci, afazje, objawy ogniskowe,
zaburzenia oddechu i krazenia).

Zrédto: Wieloogniskowa, kostna manifestacja choroby dekompresyjnej u zawodowego pilota - opis przypadku. Medycyna
Pracy 2013;64(2):273-279, Anna Kusmierska, Pawet Ga¢, Marcin Szymanski, Mariusz Bienias, Irena Plucinska, Wojciech

Wodzistawski, Przemystaw Jazwiec

Na podstawie podanego tekstu okresl, ktéry typ choroby dekompresyjnej wigze sie

z wiekszym zagrozeniem dla zycia i zdrowia nurka. Odpowiedz uzasadnij.




Cwiczenie 8 @

Hiperbaryczna terapia tlenowg (HBO) nazywamy inhalacje pacjenta czystym tlenem z uzyciem
cisnienia 2. do 3. atmosfer absolutnych [...]. Tlen dostarczany jest pacjentowi zaréwno poprzez
umieszczenie go w atmosferze czystego tlenu w komorach jednomiejscowych, jak i poprzez
zastosowanie masek i kapturéw tlenowych w komorach wielomiejscowych, gdzie pacjenci
przebywajg w atmosferze powietrznej. Obydwa te sposoby powodujg wzrost ci$nienia
parcjalnego tlenu w ptucach, znaczny wzrost jego stezenia w osoczu na zasadzie fizycznego
rozpuszczania sie w ilosciach do 20. razy wiekszych niz w warunkach normobarycznych.
Przyczynia sie to do znacznego zwiekszenia promienia dyfuzji tlenu z naczyn wtosowatych do
otaczajacych je niedotlenionych tkanek.

Zrédto: Aktualne wskazania i mozliwosci zastosowania hiperbarycznej terapii tlenowej, Marek Kawecki, Grzegorz Knefel,

Bozena Szymanska, Mariusz Nowak, Aleksander Sieron, Balneologia Polska 4/2006

Okresl, w jakim celu stosuje sie hiperbarycznga terapie tlenowg u chorych z chorobg
dekompresyjna. W odpowiedzi uwzglednij dwie drogi transportu tlenu do tkanek, ktére sg

mozliwe dzieki uzyciu metody hiperbarycznej.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Choroba kesonowa
Grupa docelowa: uczniowie IIl etapu edukacyjnego - ksztatcenie w zakresie rozszerzonym
Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XI. Funkcjonowanie zwierzat.

2. Poréwnanie poszczegoélnych czynnosci zyciowych zwierzat, z uwzglednieniem
struktur odpowiedzialnych za ich przeprowadzanie.

3) Wymiana gazowa i krazenie. Uczen:

h) opisuje wymian¢ gazowg w tkankach i ptucach, uwzgledniajgc powinowactwo
hemoglobiny do tlenu w réznych warunkach pH i temperatury krwi oraz
ciSnienia parcjalnego tlenu w srodowisku zewnetrznym; planuje i przeprowadza
doswiadczenie wykazujace roznice w zawartosci dwutlenku wegla w powietrzu
wdychanym i wydychanym,

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

» kompetencje cyfrowe;

» kompetencje osobiste, spoleczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sig;

» kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

o Przedstawisz przyczyny choroby kesonowe;j.
o Opiszesz objawy i mozliwe skutki choroby kesonowe;.
» Poznasz metode leczenia choroby kesonowe;.

Strategie nauczania:

o konstruktywizm;
o konektywizm.



Metody i techniki nauczania:

e zuzyciem komputera;

e Cwiczenia interaktywne;
» analiza animaciji;

e Sniegowa kula;

 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

o pracaindywidualna;

e pracaw parach;

e pracaw grupach;

» praca catego zespotu klasowego.

Srodki dydaktyczne:

o komputery z gltoSnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;

 tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda;

« telefony z dostepem do internetu.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj”
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel prowadzi pogadanke, zadajac pytania:
- Jakie zjawisko zachodzi podczas otwierania butelki z napojem gazowanym? Na czym
ono polega i jaki ma zwiazek z chorobg kesonowa?

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Animacja”). Nauczyciel wySwietla na tablicy interaktywnejlub
za pomoca rzutnika multimedium zawarte w sekcji ,Animacja”. Uczniowie odczytujg
polecenie nr 2 (,0dnoszac si¢ do tresci animacji, przedstaw objawy chorobie
kesonowej”) i wykonujg je w parach. Nastepnie dzielg si¢ swoimi odpowiedziami na
forum klasy.

2. Kula $niegowa. Nauczyciel informuje uczniow, ze beda pracowa¢ metodg kuli
Sniegowej, poszukujac w udostepnionym e-materiale odpowiedzi na nastepujace

pytania:



- Jakie sg przyczyny choroby kesonowej?

- Jakie s3 mozliwe skutki choroby kesonowej?

- Jakie istniejg metody leczenia choroby kesonowej?

Nauczyciel objasnia wspomniang wyzej metode i wynikajace z niejkolejne etapy pracy:
1) najpierw uczniowie bedg indywidualnie opracowywac¢ odpowiedzi na zadane
pytania;

2) potem polgczg sie w pary i porownaja swoje propozycje, a na osobnejkartce zapisza
wspolne odpowiedzi;

3) kolejnym krokiem bedzie potaczenie si¢ par w czworki, ktore - jak poprzednio -
skonfrontujg swoje odpowiedzi;

4) uczniowie utworzg 8-osobowe zespoly i znéw poréwnaja swoje propozycje;

5) przedstawiciele poszczegolnych zespotow 8-osobowych zaprezentuja na forum klasy
uzgodnione w grupie odpowiedzi.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie w parach wykonuja ¢wiczenie nr 7 (w
ktorym na podstawie tekstu zrodtowego majg za zadanie okresli¢, ktory typ choroby
dekompresyjnej wigze sie z wiekszym zagrozeniem dla zycia i zdrowia nurka) z sekcji
»~Sprawdz sie”. Nastepnie poréwnuja swoje odpowiedzi z najblizej siedzgcymi sgsiadami.
Nauczyciel w razie trudnosci naprowadza podopiecznych na wtasciwe rozwigzania lub
wyjasnia watpliwosci.

4. Uczniowie w 4-osobowych grupach wykonujg ¢wiczenie nr 8 (w ktorym maja za
zadanie okresli¢ - na podstawie tekstu zrédtowego - w jakim celu stosuje sie
hiperbaryczng terapie tlenowg u chorych z chorobg dekompresyjng, uwzgledniajac
dwie drogi transportu tlenu do tkanek, ktore sg mozliwe dzigki uzyciu metody
hiperbarycznej), a po uptywie wyznaczonego czasu dzielg si¢ swoimi odpowiedziami
na forum klasy.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie wykonuja ¢wiczenie nr 5 (podsumowujace wiedze na temat choroby
kesonowej) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Chetne osoby prezentujg swoja odpowiedz.

2. Uczniowie, korzystajac ze zrodet internetowych i wlasnejwiedzy, przygotowujg
odpowiedz na pytanie:
- Jak mozna zapobiega¢ chorobie kesonowej?
Chetne pary przedstawiaja wyniki swojej pracy.

Praca domowa:
1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 6 z sekcji ,,Sprawdz si¢”
Materialy pomocnicze:

e Neil A. Campbelli in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Rebis, Poznan 2019.
» ,Encyklopedia szkolna. Biologia”, red. Marta Steplewska, Robert Mitoraj, Wydawnictwo
Zielona Sowa, Krakow 2006.



Dodatkowe wskazowki metodyczne:

e Nauczyciel moze wykorzysta¢ medium w sekcji ,Animacja” do pracy przed lekcja.
Uczniowie zapoznajq si¢ z jego trescia i przygotowuja do pracy na zajeciach w ten
sposob, zeby moc samodzielnie rozwigza¢ zadania.



