DYCHANI



VENTILACE PLIC

Funkce dychacich cest:
v’ zbavovani mechanickych necistot —
zachyceni ve vrstvicce hlenu (fasinky

ho pak sunou do faryngu)

v’ bariéra proti vniknuti infekce -
lymfaticka tkan

v’ Gprava teploty vdechovaného
vzduchu - na télesnou teplotuy,
zvlhceni

v’ aktivita hl. svaloviny - ovliviiuje

plicni ventilaci
v' hlasivkové vazy — zakladni ton




VENTILACE PLIC

Trachea




DYCHACI SVALY

\\\\l a) hlavni:
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% e diaphragma
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S b) pomocné:
'§ e svaly stény brisni
= * m.serratus posterior inferior
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* m.quadratus lumborum




TLAKY V PLICICH
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poplicnice
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Rest Rest
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DECHOVA PRACE

« Odpor respiracniho systému
« Elasticky odpor: - napéti elastickych vidken
- povrchové napéti v alveolech
« Neelasticky odpor: - viskdzni odpor hrudniku
- odpor dychacich cest

—

Dechovad prace:

« Elastickd

« Viskozni

 Prdace odporu DC



ELASTICKE VLASTNOSTI
PLIC

Volume
(%o maximum inflation)
O
o

100 — Ped Saline

10 20 30
Pressure (cm H,0)

40

Air

Plicni poddajnost (¢ = A_V

(compliance): AP

Elasticita plic je dana:

« Vlastni tkanovou elasticitou (vlakna
elastinu a kolagenu)

 Silami povrchového napéti (sily
povrchového napéti v alveolech:
rozhrani tekutina-vzduch,
surfaktant)



ALVEOLARNI SYSTEM

Prameér alveolu: 0,1 — 0,3 mm
Pocet alveolti: 300 — 400 miliont
Plocha alveola: 50 — 100 m?
Tloustka alveolu: desetina um
— U¢inna vyména plynt

Slozeni alveolu
* Pneumocyt L. typu - tvofi membranu alveolu
* Pneumocyt II. typu - tvorba surfaktantu

« Kapilary — casto mensi nez velikost krvinky

« Makrofagy



LAPLACEUV ZAKON

[ Low pressure:
2(70 dynes/cm)
0.010 cm
14,000 dynes /cm?

1=

High pressure:

bim 2(70 dynes/cm)
- 0.005 cm

28,000 dynes/cm?

e n
mu

14 em H,0

A\

28 em H,O

fy = 0.010 cm

According to Laplace’s
law, twice as much
pressure is needed to keep
the small bubble inflated.

empties into the large
bubble.

The small bubble }

2T Laplacetiv zakon (pfi konstantni tenzi):
P — ¢im vétsi je polomeér alveolu, tim mensi je tlak uvnitr alveolu
r — dochazelo by k pfesunu vzduchu z mensiho alveolu do vétsiho
— kolaps mensich alveolt pfi kazdém vydechu

e P: tlak v alveolu, T: tenze alveolarni stény, r: polomeér alveolu °



PLICNI SURFAKTANT

tvoren pneumocyty II. typu

snizuje povrchoveé napéti v zavislosti na velikosti alveolu - ¢im
mensi je alveol, tim niZsi je povrchové napéti

zvysSuje poddajnost plic, snizuje dechovou praci

fosfolipid (dipalmitoyl fosfatidyl cholin) — hydrofilni a lipofilni cast

r
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DECHOVA PRACE
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DECHOVA PRACE
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Dechova préce:
1 — elasticka
2 — viskozni

" 3 — prace odporu DC

Pt (kPa)



SLOZENI VZDUCHU

SLOZENI SUCHEHO ATMOSFERICKEHO VZDUCHU

0, 20,95% Fo, 20,21
N, 78,09 % F, =0,78
CO, 0,03% F o, = 0,0004

Ostatni slozky

BAROMETRICKY TLAK VZDUCHU NA UROVNI MORE
1 atmosféra = 760 mmHg

PARCIALNI TLAKY,PLYNI‘?J SUCI:IEHO VZDUCHU
NA UROVNI MORE

Py, = 760x0,21 = ~160 mm Hg
Py, = 760x0,78 = ~593 mm Hg
Pco, = 760x0,0004 =~0,3 mm Hg

®1 kPa = 7,5 mmHg (torr)



TRANSPORT O,

A O, DIFFUSION

O2 je prenasen krvi:
 Fyzikalné rozpustény (1%)
* V chemické vazbé s Hb (99%)



HEMOGLOBIN

hem
Cysi
S
Hemoglobin: 508
* 2 a, 2 B podjednotky,
« Kazda podjednotka ma 1 hem, ktery vaze 1 O,
— hemoglobin vaze 4 molekuly O,
0™ “oH o OH

Fetalni hemoglobin (2a, 2y, vysoka afinita k O,)
Methemoglobin (Fe3+)

Karboxyhemoglobin (otrava CO) B chain__
Karbaminohemoglobin (navazany CO?2) |
Oxyhemoglobin (navazany O2)
Deoxyhemoglobin (bez navazaneho plynu)




% Hb saturation

DISOCIACNI KRIVKA

100 |- —
~ Shift to left ]
80k (Psod) Shift to right | Vazebnou kfivku Hb
(Pso T) ovliviiuji zmény:
i 1 ° pHkrve
60 |- - * Obsahu CO, v krvi
« Teploty
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TRANSPORT CO,

CO2 je pfenasen krvi:

 Fyzikdlné rozpustény (5%)

* Ve formeé bikarbonatovych aniontt (85%)

* V chemické vazbé s Hb a plazmatickymi proteiny (10%)




REGULACE DYCHANI

Pneumotaxic center

Fourth ventricle ——

Dorsal respiratory
group (inspiration)

Ventral respiratory
group (expiration
and inspiration)

Vagus and
glossopharyngeal —— Respiratory motor
pathways




REGULACE DYCHANI

Cheyne-Stokes Plynulé zvysovani a snizovani ventilace s

apnoickymi pauzami. PosSkozeni dechového

_ﬁmm_,m_ centra v prodlouzené mise

Gaepio Maximélni, kratké usilovné vdechy a
A A A vydechy s dlouhymi apnoickymi pauzami.

Agonie.

Seskupené nepravidelné hlubokeé dechy a delsi

Cluster
n l l n l l M prestavky nepravidelné se stfidajici. Léze

kaudalniho pontu.

Ataxic Stridave hluboké a povrchni vdechy a
MMMWWM\WM\M nepravidelné prestavky. Léze v dorzomedidlni

prodlouZené mise.

0

05 1.0
Time
(min)



CHEMICKA REGULACE

CN IX
afferants

Type |
(glomus) cell

Glosso-
pharyngeal

=

Preganglionic
parasympathetic
efferent axon

Parasympathetic-
ganglion
cell

Type Il :
(sustentacular)
cell

Sympathetic ] \Aneriole
anglion !
gel?g Smooth
muscle
cell



REGULACE DYCHANI

~

Higher brain centers
(cerebral cortex—voluntary
control over breathing)

w

Emotional stimuli acting
through the limbic system

I+

Respiratory centers
{medulla and pons)

Peripheral
chemoreceptors

04, CO.4 , H™t

Stretch receptors
in lungs
Central

chemoreceptors

Receptors
for touch,
tamperature,
and pain
stimuli

Receptors in
muscles and joints



REFLEXY

 Inflacni a deflacni reflex (Herring-Breuerovy reflexy)

» Kratschmeriv apnoicky reflex: jsou-li nase cichové receptory podrazdény vlivem
vysoce drazdivé latky, je vyvolano reflexni apnoe (reflexni zastaveni dechu)

« Kychani: reflex ma za ukol udrzovat prichodnou dutinu nosni
« Kasel: reflex ma za ukol udrzet prachodnost dychacich cest
« Skytavka

« Zivani

Krome vyse popsanych reflexu jsou plice chranény pred poskozenim:
v’ pritomnosti chlupt (vibrissae) v dutiné nosni (zachytavaji prachové castice)

v’ pritomnosti rasinkového epitelu krytého hlenem (fasinky posouvaji hlen stale jednim
smeérem — do hltanu, noveéji se hovori o tzv. mukociliarnim eskalatoru).

v plicnimi alveolarni makrofagy (fagocytuji cizorodé, napr. prachové castice)

v’ pritomnosti protilatek v bronchialnim sekretu (IgA)
o [
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YAWNS ARE CONTAGIOUS!!



VYSETROVACI METODY



SPIROMETRIE

Principem je stanoveni rychlosti proudéni vzduchu z mérenych
rozdila tlakG mezi vnitrni a vnéjsi stranou membrany spirometru,

objemy jsou dopocitavany (spirometry systému PowerlLab).

Statické plicni objemy

» Dechovy objem (Vt) - (0,5 1)

» Inspiracni rezervni objem (IRV) — (2,5 [)
» Expiracni rezervni objem (ERV) — (1,5 1) 5
* Rezidualni objem (RV) — (1,5 1)

o

Plicni kapacity
» Kapacita je soucet dvou a vice objemd.
» Vitalni kapacita (VC) = VT + IRV + ERV q

» Celkova plicni kapacita (TLC) = VC + RV

* Funkcni rezidualni kapacita (FRC) = ERV + RV
* Inspiracni kapacita (IC) = IRV + VT e
» Expiracni kapacita (EC) = ERV + VT

Dynamické plicni objemy

* Minutova ventilace plic, dechovy minutovy
objem (VE)

* Maximalni minutova ventilace (MVV)

o

Mouthpiece

Time



ROZEPSANY VYDECH VC

Principem je stanoveni rychlosti proudéni vzduchu z meérenych / e
rozdild tlakl mezi wvnitfni a vnéjsi stranou membrany e
spirometru, objemy jsou dopocitavany (spirometry systému |
Powerlab).
V1]
FVC - usilovna vitalni kapacita; maximalni objem vzduchu,
ktery Ize po maximalnim nadechu prudce vydechnout
FEV, — usilovné vydechnuty objem za prvni sekundu; objem ¢ Fedd
vzduchu vydechnuty s nejvétsim usilim za 1. sekundu po -
maximalni nadechu
FEV,/FVC (%) — Tiffeneallv index — kolem 80 % S
@
V1] Restrikéni porllchy plic 1ls Cas [3]
0 Obstrukéni poruchy plic (FVC=|; FEV,=N) vV

(FVC N; FEV,=|) pulmonalni pFic¢iny 0

1 trachealni stendza *  plicni fibréza 17
7 - astma bronchialis * resekee plic )
. CHOPN . plicni edém

3T «  nador v dychacich cestach pneumonie 3

B extrapulmonalni pri¢iny 4
£ ® ascites
5 — C kyfoskoli6za S |

I s r .
e 1s Cas [s] . popaleniny TS S e[

vysoky stav branice



ROZEPSANY VYDECH VC

Principem je méreni rychlosti proudéni
vzduchu definovanym prurezem z otacek
turbinky a objemy jsou dopocitavany
(Cosmed).

* PEF - vrcholovy vydechovy pratok; nejvyssi
rychlost na vrcholu usilovného vydechu
(odpovida vzduchu v hornich DC)

« MEF — maximalni vydechové pratoky
(rychlosti) na rGznych arovnich FVC, kterou

je jeste treba vydechnout (nejcastéji na 75
%50 % a 25 % FVC) —
C N

- TLC




REZIDUALNI OBJEM

Heliova dilucni technika




MRTVY PROSTOR

A DILUTION OF INSPIRED 100% O

i

> TV = 500 ml

_Lips Il

Pure
}150 mi }150 mi i 1

Inhalation Air mixes in lung
ﬂ ﬂ

Qutside
bO(’Y Pure 03
Anatomic dead space
Alveolar
air

B [N.] PROFILE OF EXPIRED AIR WITH NO MIXING

-

Dead-space
air

[Ng] of
axpired air

-
[Ng] of
axpired air
Alveolar
air
Volume of
gxpired air

C MEASURED [N,;] PROFILE

150 mi

350 mi
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~ PNEUMOGRAFIE

Pneumografie je metoda registrace dychacich pohybu. Pouzivame:

* snimac (respiracni pas) pracujici na piezoelektrickém principu (piezoelektricky jev je
schopnost krystalu generovat elektricke napéti pri jeho deformovani)

* respiracni pas, na ktery se prenasi pohyby hrudniku. Polovodicovy snimac tlaku
registruje zmeny tlaku v hadici a prevadi tlak na elektricky signal.

Zaznam:;

» klidove dychani

« dychani po mirné zatéezi

« dychani po intenzivni zatézi

Hodnoceni zaznamu -Ti (Cas nadechu), Te (Cas vydechu), Bl (trvani celéeho dechového
£yklu — breathing interval) a Am (amplituda) R

TAMBOUR

e

Am

PNEUMOGRAPH



~ PNEUMOTACHOGRAFIE

Pneumotachograf je pristroj tvoreny paralelné usporadanymi trubickami o stejném
prumeru. Jedna z trubicek ma blizko obou svych koncl (Ustniho a vnegjsiho) odbocky

s hadickami. Ty jsou napojeny na snimac tlaku, ktery umoznuje merit rozdily tlaku
vzduchu na zacatku a na konci pneumotachografu umeérné rychlosti vdechovaného nebo

vydechovaného vzduchu.
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