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I vytvoril Hospodin BUh ¢lovéka, prach ze
zemé, a vdechl mu v chripi dech Zivota.
Tak se stal Clovék Zivym tvorem.*

(Genesis 2, 7)

»A Hospodin BUh utvoril z Zebra, které vzal
.. zCloveka, zenu a prived! jik nému.*

Q%} (Genesis 2, 22)
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Joseph Priestley 1774

(Anfoine Laurent Lavoisier ¢)

Kyslik
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Mitochondrie

Inner
mitochondrial
membrane
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NAD‘+® FABH FAD"%

®

Mitochondrial matrix 2 free 2electrons  1/2 of
hydrogen exiting ETC an O,
ions. molecule

m bojiivelnli - ,polykani
vzduchu (pretlak) + kize

\ m plazi
Y m dinosauri — asi jako dnes ptdci

g e - Inhalation
m ostatni — podobné jako savci
m ptdci - parabronchy ***

+ vzduchové vaky (7-9)

. msavci—alveoly + dychaci cesty
Q% Exhalation
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Transport plynU v plicich urcuiji

Plicni ventilace
m jak se O, a CO, dostanou k alveolokapildrni membrdané
m CoO urcuje mnozstvi plynu, které se vymeéni mezi atmosférou a
alveoly
* mrivy prostor
* funkéni rezidudlni kapacita (FRC)
Plicni difuze
m uUrcuje prechod O, a CO, pres alveolokapildrni membrdnu
m Plicni perfuze

m jak je krev nasycend O,, s malym obsahem CO,, z plic
odvdadéna do perifernich tkani a privddéna krev vendzni

_ m Pomér mezi plicni ventilaci a perfizi

Klidova poloha plic
(konec vydechu) = FRC (RV + ERV)

zpetny rdz (elastic recoil) plic

Py = -5 cm H0

X

tendence hrudniku se rozepnout

4% FRC~21(vs. 0.5 dech. objem)
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Proc FRC/RV?

m brdni kolapsu dych. cest a alveold
(— poddajnost)

m vyrovnavdad vykyvy Pyop bE€hem dech. = P
cyklu (perfuse stald — relat. stabilni Pyoy) i e
200 /

Pao, SO pfi = FRC §o
(mmHg) 150 \ i /

Oxygen Partial Pressure (pO, mmHg)

resp. Sa0, NO;?S'”"

(%) 100
50 v ~
Velmi nizkd SOz pfi | FRC o
0 FRC Proto hyperventilujeme

vydech nddech vydech nddech spiSe zvySenim inspirace

Méreni FRC

B C; XV =CypxVy(=mnozstvi)
m He diluce
(uzaviend metoda)
e dychdniza do

spirometru se zndmou v
X fiox o 1
pocdatecni [He]

= vymyvani N,
(oteviend metoda) P
¢ nadechovdni ze zdsoby O,, vydechové-nl' do spirometru
e mnozstvi Ny: Cp X FRC = Cs X Vs (Cp = pocdtecni, Csa Vs = ve
spirometru)

. mpo klidném vydechu: FRC
Q%- PO Mmax. vydechu: RV
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Méreni FRC - manometrickd metoda

m P, xV,=P,y,xV, (Boylelv zdkon)
(resp. stavovd rovnice: PxV=nRT) Celotélovy
= dychdani zvenku pfi otevieném ventily ~_Tlak  pletysmograf

= P, aV, na konci kiid. vydechu (v, = FRC) ()
w ® uzavieniventilu
NNV = maly pokus o nddech (— AV, AP)
m PraV, (P-AP; V, +AV)
AP m P] X FRC = (P] -AP) X (V] + AV)

—“V—A—*.
Tracheln tlak WW m FRC = AV x [(P; - AP)/AP]

Uzaveér

dychacich m po max vydechu: RV ‘

cest \»_sll

FRC| v téhotenstvi

2.5
2.0
1.5

1.0

0.5

0.0

Netéhotné Pozdni téhotenstvi
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FRC zavisi na poloze téla

FRC
(litry)




Parcidlni tlaky v jednotlivych
Castech respiracniho systému

Parcidlni tlak 16°
mmH 140
(mmHg) o o,
100
8o
°0 H,O
40 v\
0
atmosféra trachea alveoly arteridlni vendzni smiSeny
krev krev vydech.
T vzduch
33‘ vykyvy b&hem dechového cyklu malé - FRC

Mrtvy prostor

dechovy m

objem | a

alveoldrni vzduch z pfedchoziho vdechnuty vzduch,
vydechu ktery vyplnuje
— dychaci cesty

dych. cest
y Y vdechnuty vzduch,
ktery se GEastni
vymény plynu
~ alveoldrni vzduch
z predchoziho
vydechu

\4

alveoly

konec vydechu konec naddechu
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Mrtvy prostor (Vp)

m objem, ktery je
= ventilovany
= ale neuéastni se vymény plynu

= anatomicky
m funkcni

Ventilace anatomickeho
mrtvého prostoru (Vp)

s Cdst minutové ventilace (V= V; .f)
provétrava jen mritvy prostor, kde neni
vyména plynd
mVp=Vpxf

m Velky Vp omezuje pfi zachovdani v
alveoldrni ventilaci V,
mVe=Vp+Va
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Efektivni ventilace zAvisi na
frekvenci a dechovem objemu
Minutovd | Dechovy | Frekvence | Alveolarni Ventilace anat. Efektivni
ventilace objem /s ventilace | mrtvého prostoru | ventilace
ml/min ml ml/min ml/min %
8000 500 16
100
v 75
T(Lyz)so
Pro¢ nedychat minimdlni frekvenci? RV A FRC
N Dechovd prace °, . . .
ool Pp (Pa-Pip) (cmH,0)

Kalkulacka efektivni ventilace

900 o oro f=8
B mr rosror
800 e

Vi 200 B do alveolU pii kazdém nddechu
(ml)

600
500
400 f=32
300
200
100
0

f=16

8000 9800 6800
Celkovd ventilace (ml/min)
efektivni ventilace stdle 5.6 I/min
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Méreni objemu Vp: Fowler

m single-breath *
N, washout )
m nddech 100% O, (0% N,)
m pfi vydechu nejdriv
0% Ny z Vp, pak smés "

m exhalovany [CO,] ;
m prakticky 0% CO, pfi nddechu

Jen anatomicky Vp

Méreni mrtvého prostoru: Bohr

smiseny exhalovany CO, (Pgcon) = CO,z Vp +
COQ Z VA

— Cim 1Vp fim vic CO, z Vp (=0) ,fedi* CO,z V,
Vp/V1= (PacorPecor) / Pacor (Bohrova rovnice)

P acor — konec vydechu (nebo Pycoo)

Anatomicky i alveoldrni V
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Alveoldrni ventilace musi odstranit
vsechen CO, vytvoreny v téle

m v Klidu Veog ~ 200 mi/min
m V, ~ 4200 ml/min (350 x 12)

U

m 200 ml CO, v 4200 ml alveol. plynu — ~5%

[ ] VA =K Xx VCOZ/ PACOZ (K = 0863)
(rovnice alveoldrni ventilace)

| mOZnOST mé‘flT VA (PAC02 ~ POCOQ)

Alveoldrni Pcg, Nnepfimo Umérné
alveoldrni ventilaci (respir. hyperbola)

hypoventilace hyperventilace

140

120
Alveolarni
100

parcialni
tlak

(mmHg) 60

40
20
o

/ 02
\ e
\ /
X
[
/ — CO;

0] 2 4 6 8 10 12
Alveolarni ventilace (I/min)
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K udrzeni Paco, PFi TVeo, MUsi TV 4

150 TVCOZ
Alveolarni 100 \
parcialni
tlak CO,
(mmHg) 50
(0] T T T T T ] Klid

0 2 4 6 8 10 12
Alveoldrni ventilace (I/min)

Méreni D,

m CO misto O,

m D, podobnd O, (koeficient)
mP,co=0

® Dico= Veo! (Paco-Pvco)

m Ubytek CO z alveoldrniho vzduch
béhem zadrzeni dechu
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