DALSI FUNKCE

PLICNI OBRANNE FUNKCE (napt. mukociliarni clearence, obranna funkce
plicnich makrofagi, ...)

METABOLICKE A ENDOKRINNI FUNKCE (napf. tvorba surfaktantu,
pfeména angiotenzinu I na angiotensin II, ...)




® DYCHACI CESTY (KONVEKCE)

e PLICE - organ, v némz dochazi k viméné plyni
(DIFUZE)

e PUMPA umoziujici VENTILACI plic (HRUDNI
STENA S DYCHACIMI SVALY)

¢ TRANSPORT O, A CO, V KRVI

® NERVOVY SYSTEM REGULUJICI FUNKCI
DYCHACICH SVALU (oblasti CNS, eferentni




FAZE TRANSPORTU ¢, K BUNKAM

DYCHACI CESTY
/

VENTILACE PLIC

ALVEOLY

ALVEOLO-KAPILARNI M.
PLICNI KAPILARY

DIFUZE O, PRES
ALVEOLO-KAPILATRNI

MEMBRANU
/)
//
DIFUZE O, __-” | TRANSPORT
Z PERIFERNI KAPILARY | >=>— 0. VKRVI
DO BUNEK g

VYUZITI O,
MITOCHONRIEMI




II DYCHACI CESTY

II1 MERITELNE PARAMETRY

« MRTVY PROSTOR

« PLICNI OBJEMY

« FUNKCNI VYSETRENI PLIC

- CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




RYCHLE VYROVNANI TLAKU v uzavieném prostoru

® POHYB plynu probiha z oblasti vysSiho tlaku do oblasti s
nizSim tlakem podél poklesu TLAKOVEHO GRADIENTU

® DIFUZE PLYNU PRES BARIERU mezi dvéma oblastmi
zavisi také na VLASTNOSTECH BARIERY

VE SMESI PLYNU

® RYCHLOST DIFUZE sloZek smési plyna zavisi na
jednotlivych GRADIENTECH PARCIALNICH TLAKU

® Pi#i ROVNOVAZE SMESI PLYNU NAD KAPALINOU
kazda slozka se v kapalin€ rozptyli umeérné :

s PARCIALNIMU TLAKU v plynné fazi

= ROZPUSTNOSTI této slozky v kapaliné




ROVNICE IDEALNIHO PLYNU

— nRT P - tlak [Pa] [mm Hg]

n - latkové mnozstvi [mol]

V V- objem [m3][]]
T - absolutni teplota [K]
R - univerzalni plynova konstanta [J/K.mol]
PV=nRT

Pokud se » a T neméni, je




 PARCIALNI TLAKY VE SMESI PLYNU

Daltonuy zakon — ZAKON PARCIALNICH TLAKU
Ee smesi avou p’ynu v aanem ozjemu

n;, n, - latkovda mnozstvi plynu (n_,,=n;+ n,)

Fl':i’ Fé:i F1_|_172=1

ncelk n celk
I

Podle Daltonova zakona

mohu byt vyjadreny pomoci frakci




0, 20,98 % F,, 0021
N, 78,06 % F., C0,78
CO, 0,04 % F.,=0,0004

ostatni slozky

" "BAROMETRICKY (ATMOSFERICKY) TLAK NA UROVNI MORE
1 atmosféra = 760 mm Hg

0, =760x 0,21 = 160 mm Hg
., =760x 0,78 = 593 mm Hg
P,,, =760 x 0,0004 = 0,3 mm Hg

N

1 kPa = 7,5 mm Hg (torr)
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MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




ANATOMICKY MRTVY PROSTOR -ZONA KONDUKCE

m) ¢ NOSNi PRUDUCHY

e FARYNX
e LARYNX
e TRACHEA
e BRONCHY

Dalsi funkce:

e otepleni vzduchu, o€iSténi a nasyceni vodnimi parami
e reflexni odpovédi na drazdivé podnéty

® teC a zpdv (specificke funkce laryngu)

e BRONCHIOLY

PRECHODNA ZONA

e TERMINALNI BRONCHIOLY

o RESPIRACNI BRONCHIOLY
ALVEOLARNI PRIVODY

VYMENY PLYNU

l - CELKOVY OBJEM alveolti na

\

konci klidného vydechu ~3 1

by




ODLITEK DYCHACICH CEST U CLOVEKA

BRONCHY

BRONCHIOLY

TERMINALNI
BRONCHIOLY

AERODYNAMICKY ODPOR




lamina propria

rasinkovy cyhndrlcky

muskarinové receptory

visceralni | oy ivace — bronchokonstrikee

pleura

B,-adrenergni receptory
aktivace — bronchodilatace

NADECH — bronchodilatace
(aktivace sympatiku)

VYDECH - bronchokonstrikce
(aktivace parasympatiku)

kr
poharkova VI Covy,

bunka

1




N Komplexni geneticka porucha —
s tvorba solu je omezena hlavné
. defektnimi CI' kanaly v apikalni

® membrane epitelidlnich bunék CFTR
(Cystic Fibrosis Transmembrane
conductance Regulator).

= W///W/(((( // % S ROZDILNOU




II DYCHACI CESTY

=) [II MERITELNE PARAMETRY

MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




V.. dechovy obiem (‘tidal volume’) ~500 ml

v

alveolarni cast dechoveho objemu ~350 ml

V., cast dechoveho objemu v mrtvém prostotu (‘dead volume’) ~150 ml

. f =12/min

V, =V xt

@ Vixf ALVEOLARNI VENTILACE

4,2 1/min
Vp=Vpxf

6 1/min

Pii POVRCHNIM RYCHLEM DYCHANI MINUTOVA VENTILACE PLIC miZe

byt normalni (6 1/ min), ptesto ALVEOLARNI VENTILACE je sniZena ve srovnani s
POMALYM HLUBOKYM DYCHANIM.




MRTVY PROSTORY DYCHACIM SYSTEMU

T —
CELKOVY OBJEM, VE KTEREM NEDOCHAZI K VYMENE PLYNU

e | ANATOMICKY - objem dychacich cest

® | FUNKCNI (CELKOVY)

ANATOMICKY mrtvy prostor + celkovy OBJEM ALVEOLU
bez funk¢niho kapilarniho recisté




iednodechovy N, test (‘single breath’ N, test

SPIROMETER
100 % béhem nadechu
02 80 ............... éistého 02
- < I
Z
X stiedni bod
“~ prechodné
AN féze
=
§0,2 -
= == 9
20,1 F VvV .
integrator =
Y — ! _ R
as (s
V=[Qdt B s S

Faze I - mrtvy prostor naplnény 100 % O,

Faze Il - prechodna faze (smés O, a alveolarniho
vzduchu)
Faze III - alveolarni plato



P - F * P ce
Vi ceveee objem vydechnutého vzduchu co2 = f'co2+ L ecelk

Peo> g --- parcidlni tlak CO, ve vydechnutém vzduchu

Pco> 4 --- parcidlni tlak CO, v alveoldrnim viduchu )




FUNKCNI (celkovy) MRTVY PROSTOR
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MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA

—




ROV R

~ (prima mereni plicnich objemu, kapacit, funkcni vysetrent, ...)

STANDARDIZACE nameéfenych hodnot

(vék, pohlavi, télesna vyska, ...)

prevracena
nadoba s O,

nadech

vydech

vodni tésnéni




uroven maximainino vaccnu

DECHOVY OBJEM V. Konec Klidneho nadechu™

(‘tidal volume’) ' "7! "-i
oncc Kiiane OVZ ccnu

— e
REZIDUALNI OBJEM RV { ~1,3

DILUCNi METODA — RV @ %

(inertni plyn He)

V' )...objem rezervoaru

'C.. )...pocCdtecni koncentrace He

(C, 11.)...konecna koncentrace He

m=E ©=»



Uroven maximainino vadecnu

RV
- < 0
CKP ™~ A%

- | REZIDUALNI

<3,0/

~4,71

Nejvetsi objem vzduchu, ktery je mozno vydechnout po
maximalnim nadechu

CKP | CELKOVA KAPACITAPLIC=VRK + RV
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MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA

—




A (eXSpIracnl vierinova VA,

Cdd XD (11O DIUNLE DE

)

> FEV, o
I- e L> 80 %
/ ] ] ! ] V 1 I | JI
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
cas (s)

e ———————— A ————— A ———————————— i
®@ KLIDOVA MINUTOVA VENTILACE (0,51x 12 dechu/ min = 6 [/min




 VIERINOVA VIIALNI KAPACLIAYPLIC rey;

’!l’

9
n

(\)
N

vitalni kapacita (%)

VTERINOVA VITALNI KPAPACITA umoziiuje rozlieni OBSTRUKCNICH

PORUCH (astma bronchiale) od RESTRIKCNICH (plicni edém, fibroza, emfyzém)




II DYCHACI CESTY

II1 MERITELNE PARAMETRY

MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
m) © CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




O ... pritok vzduchu '@nalogie Ohmova zakona

R ... aerodynamicky odpor dychacich cest T [1]
cas

namé&fena N\
ktivka teoreticka 6
ktivka

ALVEOLARNI (INTRAPULMONALN] Pp=P,-P,,

INTRAPLEURARNI (INTRATORAKALNI
21




II DYCHACI CESTY

II1 MERITELNE PARAMETRY

MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

=) IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




CO, 45,0 CO, 41,0
H,0 47,0 H,0 47,0

vény arterie

periferni
kapilary




P AO2
—~ 100 e o GLGLEETC LT R e LT R PR R PP R R PSS
2 - "Pfi KLIDNEM DYCHANT slozeni
= . alveolarniho vzduchu zistava témeér
g : konstantni diky objemu FUNKCNI
3 : REZIDUALNTRAPACITY (31
. :
s S0 = hyperventilace
g S CCLTTTTTETTERPYEPETPRYPEEETR )
5: hypoventilace -
= :
= : Picoz
o) |
> =
= 9 | Lo | | | .
0 2 4 6 8 10
alveolarni ventilace (I/min)

hyperventilace — HYPOKAPNIE — respiracni alkaloza

hypoventilace — HYPERKAPNIE — respiracni acidoza

23




II DYCHACI CESTY

II1 MERITELNE PARAMETRY

MRTVY PROSTOR

PLICNI OBJEMY

FUNKCNI VYSETRENI PLIC
CHARAKTERISTICKE TLAKY

IV ALVEOLARNI VZDUCH
V ALVEOLO-KAPILARNI MEMBRANA




epitelialni bunka

/ ERYTROCYT
kapilarni
endotelialni bunka

Y S S —
ALVEOLARNI VZDUCH

P,, =100
Pco,= 39
(mm Hg) 2 nucleus

(RESPIRACNI)

intersticialni prostor

prumér okolo 5 um

I pm

doba kontaktu erytrocytu
s respira¢ni membranou v klidu



N
@: kpA (PA —¢P ) (ml/min)

2N

® CELKOV)’( POVRCH ALVEOLO-KAPILARNI
MEMBRANY A4 (~100 m?) (1 A: emfyzém)

e DELKA DIFUZNI DRAHY - TLOUSTKA (SILA)
MEMBRANY [/ (~1 pm)(t I: zanét, plicni edém)

@ ROZDIL PARCIALNICH TLAKU (P, - P,)




venozni krev

02” rovnovazny stav
100 s alveolarnim vzduchem
“ .

mm Hg

80

A P,, =60 mm Hg <
60




DIFUZNI KAPACITA PLIC D

V' — rychlost difuze plynu (ml/min)

P q- P . — rozdil parcialnich tlaku
(hnaci sila difuze)

INDEX DIFUZNI KAPACITY PLIC

Pro méfeni D, je vhodny CO. P, v plazmé je
zanedbatelny, proto se méfi poyze Pycp a pokles CO v
alveolech za jednotku ¢asu (VC?

Dico= Vi p/ Paco

V KLIDU
= 17 ml/ min/ mm Hg D, ,, = 21 ml/ min/ mm Hg




N0
(very tapid
equilil?ration)

co

(no equilibration)

relative partial pressure @

e

0.25, 0.50
time (s)

0.7

INERT GAS

used for cerebral and coronary
blood flow measurements

used for assessment of diffusing
capacity of the lungs D,




ALVEOLY O

\

@D
stlacené

N\

____________________________

T 50

RV

-14,7 -22,05







