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DYCHACI SYSTEM




ZAKLADNI FUNKCE DYCHACIHO SYSTEMU

VENTILACE Rozprostreni vzduchu v dychacich cestach

DISTRIBUCE Mechanismus pfijmu O, ¢i vydeje CO,

DIFUZE Pritok krve plicemi

PERFUZE Vymeéna vzduchu mezi okolni atmosférou a alveoly (plicnimi sklipky)

RESPIRACE Vyména plynt mezi alveolami a krvi a krvi a tkanémi




DYCHACI SYSTEM

JAZYLKA NOSNI DUTINA
’ PRAVA HLAVNI v c
NOSNI DUTINA HLTAN (PHARYNX) PRUDUSKA PRAV\[ HORNI
USTNI DUTINA TVRDE PATRO PLICNI LALOK
JAZYK HRTANOVA ZAKLOPKA (EPIGLOTTIS) LIEXGII)-ILIJ_QAI\(/ZI
SVALOVINA SPODINY USTNi JAZYLKA HRTAN (LARYNX)
DUTINY HRTAN
. (LARYNX) JAZYK
PRUDUSNICE SVALOVINA SPODINY
PLICNI LALOK PLICNI LALOK HLTAN
LEVY HORNI (PHARYNX)
PRAVA HLAVNI LEVA HLAVNi PLICNI LALOK
PRUDUSKA PRUDUSKA . .
i 5 USTNI DUTINA
PRUDUSNICE
PRAVY STREDNI HRTANOVA ZAKLOPKA
PLICNILALOK TVRDE PATRO (EPIGLOTTIS)
. ) LEVY DOLNiI
PRAVY STREDNI PLICNi LALOK
PRAVY DOLNI PLICNi LALOK LEVY DOLNI PLICNi LALOK PLICNI LALOK




HORNI LALOK

STAVBA PLIC

PLICNI VRCHOLEK

PRUDUSNICE
PRUDUSNICE (TRACHEA)  PLICNIi
BAZE

PLICNi SKLIPKY

HORNI LALOK

.. PRUDUSINKY (BRONCHIOLI)
PRUDUSKY

PRUDUSKY

54 STREDNI LALOK
.t PLICNI SKLIPKY

/ PLICNI VRCHOLEK

i

PRUDUSINKY - e e N W )
L CT RTINS A PR N DETAIL PLICNIHO
STREDNI - VB e g\ % SKLIPKU S PLICNiMI
LALOK A X
VLAESCNICEMI
DOLNI
LALOK

) PRUDUSKY (BRONCHI)
DETAIL PLICNiHO

SKLIPKU S PLICNiMI

! VLAESCNICEMI DOLNI LALOK
.

PLICNi
BAZE




= Horni cesty dychaci - nos, nosni dutiny, hitan

= V nosni dutiné probiha uprava vzduchu pro dychaci cesty - teplota, zvihceni
= Cichova oblast je v horni éasti nosni dutiny
= Dolni cesty dychaci - hrtan, pridusnice (trachea), pradusky (bronchy)

= Hrtan - probiha dychani, tvorba hlasu, kasel a napomaha polykani

uzavrenim epiglotis




Parovy organ, tvar komolého kuzele
Ruzové az sedocerné podle znecisténi

Maiji houbovitou konzistenci, jejich
hmotnost je cca 750 g

Prava plice vétsi - 3 laloky, leva 2 laloky,
laloky dale rozdéleny na segmenty




PLICNi SKLIPKY - ALVEOLY

Bohaté zasobeny krvi - kapilary

Clovék ma asi 300 miliont alveolt

Plocha alveol dospélého jedince zaujima asi 70 m2

Difundovani 02 a CO2

~—Capiliary netaosk
g on surtace of N
pulmonany alveoius




DYCHACI SYSTEM - SVALY

= |nspiracni svaly
= Branice - hlavni nadechovy sval
= Vnéjsi mezizeberni svaly
= M. sternocleidomastoideus

= Mm. scaleni

= Exspiracni svaly
= Brisni lis
= Vnitfni mezizeberni svaly

= Branice - pri usilovhém vydechu




= Dech - zajistuje dodavku kysliku a odstranovani oxidu uhli¢itého z tkani

= Apnoe = zastava dechu
= Dyspnoe = dusnost

= Hyperventilace - zvySeni ventilace, ktera prevysuje metabolickou potrebu
Kysliku

= Hypoventilace - snizena ventilace

= Zevni dychani - vyména plynl mezi vnéjsim prostredim a plicemi
= Plicni ventilace - pohyb vzduchu do a z plic - nadech a vydech

= Plicni difaze - vyména kysliku a oxidu uhli¢itého mezi plicemi a krvi

= Vnitrni dychani - vymeéna plynl na drovni tkani (mezi krvi a tkanémi)




= Nadech (inspirium) - aktivni déj za pomoci inspiracnich svald, intrapulmonalni i
interpleuralni tlak klesa, vzduch jde do plic, tlak v dychacich cestach je negativni

= Vydech (exspirium) - na konci nadechu vlivem elasticity plic dochazi k navratu hrudni
stéeny zpét do vydechoveé polohy, ¢imz je zprostredkovan pasivni vydech, tlak v dychacich
cestach se zvysuje (vzduch proudi ven)
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= Zavisi na parcialnim tlaku a rozpustnosti

jednotlivych plynt, teploté Capillary

basement
membrane

Alveolar
basement

= Difuze 02 a CO2 probiha na plose az 100 m2 membrane

Capillary
wall

Alveolar
wall

Red
blood cell

Respiratory
membrane

= Nasyceni krve kyslikem, ktery byl vycerpan

pro produkci oxidacni energie

= Odstranovani CO,

i f i1arni o Diffusion of O
= Difuze 0, a CO, pres alveolo-kapilarni s Ce"/‘ fiusion of O,

in capillary Diffusion of CO»

membranu (= respiracni membrana alveolil)




PARCIALNI TLAK

= Standardni atmosfeéricky tlak (ve vysi hladiny more) = 760 mmHg
(= 1 Torr)

= 02 tvori 20,93 % vzduchu; pO2 = 159,14 mmHg
= CO2 tvori priblizne 0,03 %; pC02 = 0,2 mmHg

= Rozdily parcialnich tlakl plyna v alveolach a v krvi vytvareji tlakovy
gradient a dochazi k difuizi plynt pres dychaci membranu

= Cim vétsi je tlakovy gradient, tim rychleji kyslik difunduje




PARCIALNI TLAKY O, A CO,
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PRECHOD 0, DO KAPILAR

Alveolus PO, = 104 mmHg
|4 |4 4

NG
Pulmonary capillary
PO, = 40 mmHg PO, = 105 mmHg

J
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Arterial end Venous end
110 ~ A
| __ Mean alveolar oxygen partial pressure
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S Mean pulmonary capillary
E 0 oxygen partial pressure
E 80
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TRANSPORT O,

= Rozpustény v plazme

= Vazba na hemoglobin

= Oxyhemoglobin - Hb s navazanym O,

= Deoxygenace (redukovany Hb) - hemoglobin bez kysliku
= 1 g Hb obsahuje 1,39 mi O,

= V krvi: 160 g I/1 u muzi (140 g 1/1 u Zen) Hb (Fe?*)




TRANSPORT O,

= Koncentrace hemoglobinu do znacné miry urcuje kapacitu krve

prenasejici kyslik (> 98 % transportovaného kysliku)
= ZvySena kyselost a teplota svalu umoznuje uvolnit vice kysliku
= Cviceni ovliviuje transport kysliku ve svalu

= Nizké mnozstvi zeleza vede k anémii, coz snizuje schopnost téla

prenaset kyslik (Castéji u zen nez u muzu)




BOHRUV EFEKT

* [pH-snizuje afinitu Hb k O, Afinita Hb ke kysliku stoupa s rostoucim pO,

*  1pH - odstranéni H* z Hb stimuluje vazbu O, na Hb

High blood pH
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o ie)
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= =
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£ 60 (normal PCOz) £ 60
e} /s i)
ke " o
o !/ .-' [@)]
g 40 /o 2 40
@ [ & 5
}' .
< Low blood pH <
S 20 - (high PCO5) °t 20
0 & 0
0 20 40 60 80 100 0 20 40 60 80 100
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TRANSPORT CO,,

= 12 % je fyzikalné rozpusténo

* 11 % je karbaminohemoglobin (navazany na bilkoviny - NH,

skupiny hemoglobinu)
= 27 % je bikarbonat v erytrocytech

= 50 % je plazmaticky bikarbonat




= CNS

= Centrum dychani v prodlouzené mise

= Dychaci svaly inervovany vlakny C4-C8 a Th1-Th7

= Chemické detekcéni mechanismy

= Centralni chemoreceptory v prodlouzené mise, ovlivinovany zménami

CO,, resp. zménami pH likvoru

= Periferni chemoreceptory (glomus caroticum a glomus aorticum)

detekuji parcialni tlak O,
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Plicni objem (I)

6

Insipiracni




ZAKLADNI POJMY

Statickeé plicni Dynamickeé Statickeé plicni
objemy plichi parametry kapacity

* Dechovy objem (DO) * Dechova frekvence (DF) . Vitalni kapacita (VC)

* Inspiracni rezervni * Minutova ventilace (MV) » Celkova kapacita plic
objem (IRO) « Maximalni minutova (TC)

» Exspiracni rezervni ventilace (MMV)  Inspiracni kapacita (IC)
objem (ERO) « Jednosekundova vitalni * Funkeéni rezidualni

* Rezidualni objem (RO) kapacita (FEV1) kapacita (FRC)

» VSechny plicni parametry jsou ovlivnény vySkou, hmotnosti, starim, trénovanosti, pohlavim a

zdravotnim stavem
« V praxi se udava absolutni a relativni hodnota




Statické plicni objemy

DECHOVY OBJEM (DO)

= Objem vzduchu, ktery vdechneme pri klidném nadechu po ukonceném klidovém

vydechu

= Obsahuje i tzv. mrtvy prostor - oznacuje objem dychacich cest az po terminalni

bronchioly. Jeho objem je 150 az 200 ml
= V klidu cca 0,5 |

= Stredni vykon asi 1-2 | (30 % VC), tézka prace asi 2-3 |1 (50 % VC, u trénovanych
az 60-70 % VC)




Statické plicni objemy

INSPIRACNI A EXSPIRACNI REZERVNI OBJEM

= Vzduch, ktery vdechneme/vydechneme pouze pfri usilovhém

nadechu/vydechu
= [ROcca25|

= EROccal5]|




Statickeé plicni objemy

REZIDUALNI OBJEM (RO)

» | pres nasi veskerou snahu nejsme schopni uplné vyprazdnit plice
— Objem, ktery zlstava v plicich i pres maximalni usilovny
vydech

» U dospélého se jedna o cca 1,2 |




CELKOVA KAPACITA PLIC (TC)

= Ccabl
= TC=IRO+ DO+ ERO+RO=VC+RO




INSPIRACNI KAPACITA (IC)

» Cca 31
» IC=1IRO + DO




FUNKCNI REZIDUALNI KAPACITA (FRC)

» Cca 31
» FRC = ERO + RO




Dynamicke plicni parametry

DECHOVA FREKVENCE (DF)

= Klidova DF 12-18/min
= Zvysovani v prubéhu prace je individualni, u zen byva vyssi

= Lehka prace 20-30/min, tézka 30-40/min, velmi tézka 40-
60/min

= U zatéze cyklického charakteru muze byt vazana na pohyb

= 1DF muze vést ke |DO a tim i minutové ventilace




140
Dechovy objem vynasobeny frekvenci dechu za minutu
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Dynamické plicni parametry

MAXIMALNI MINUTOVA VENTILACE (MVV)

= VoIni:

= Mérena v klidovych podminkach, maximalni mnozstvi vzduchu, které je

mozné dopravit do plic volnim usilim béhem 1 min

= Az 200 |

= Pracovni:

= Je asi 0 20 % | nez volni




Dynamlcke pllcnl parametry

JEDNOSEKUNDOVA VITALNI KAPACITA (FEV,)

= Objem vzduchu, ktery je vydechnuty pri usilovhém vydechu za prvni

sekundu

= Tiffenealv index je podil FEV1 a VC. Pomaha pfri diagnostice
obstrukcni a restrikcni plicni nemoci. Fyziologicka hodnota se

udava okolo 80 % (0,8)




VITALNiI KAPACITA (VC)

= V klidu 3-51

= VC =IRO + DO + ERO

b £

= Ovlivnitelna predchozi zatézi: pri mirné (rozdychani) se mtuize 1, pfi
stredni se nemeéni, pri vysoké pro tnavu dychacich svall muze i

klesnout na 60 % vychozi hodnoty

= Zavisi na pohlavi, véku, télesném povrchu a trénovanosti




USILOVNA VITALNI KAPACITA (FVC)

» Maximalni objem vzduchu, ktery Ize po maximalnim nadechu

prudce vydechnout

» Vyuziti pri diagnostice




FYZIOLOGICKE PARAMETRY DYCHACIHO

SYSTEMU

= Prijem (spotreba) kysliku (VO,) = mnozstvi kysliku pfijatého organismem

za minutu (v ml/min/Kkg)
= VO,max = maximalni spotreba kysliku

= Vydej oxidu uhliéitého (VCO,) = mnozstvi vydechnutého CO, za minutu

(v ml/min/Kkg)

= Pomeér respiracni vymeény / Respiracni kvocient (RER/RQ) = pomeér mezi

vydychanym CO, a prijatym O,




FYZIOLOGICKE PARAMETRY DYCHACIHO

SYSTEMU

= Ventilacni ekvivalent pro kyslik (VE/VO,) = mnozstvi kysliku, ktery

prijmeme z 1 litru vzduchu

= Tepovy kyslik (VO,/HR) = mnozstvi kysliku, které se do krevniho

obéhu dostava pri jednom srdecnim stahu, (v ml)




ODPOVED NA ZATEZ

= Reaktivni zmény - bezprostredni reakce organismu
= Faze Gvodni
= 1 DF a ventilace pred vykonem
= Emoce (vice u osob netrénovanych) a podminéné reflexy (u trénovanych osob)
= Startovni a predstartovni stavy
= Faze privodni

= P¥i vlastnim vykonu roste DF a ventilace nejdfiv rychle (faze inicialni) — zpomaleni — pfi déletrvajici zatézi
(vice nez 40-60s) se muze projevit mrtvy bod

= Faze nasledna
= Navrat ventilacnich parametri k vychozim hodnotam, zpoc¢atku rychleji, postupné pomalejsi

= Pozatézovy kyslik (kyslikovy dluh)

= Adaptacni zmeény - vysledek dlouhodobého opakovaného tréninku




ODPOVED NA ZATEZ - MRTVY BOD

= Subjektivni priznaky = nouze o dech, svalova slabost, bolesti ve

svalech, tiha a tuhnuti svall

» Objektivni priznaky = pokles vykonu, | koordinace, naruSena

ekonomika dychani, tzn. |DO a ventilace, ale 1 DF, 1 TF, 1 TK

= Pric¢ina = nedostatecna sladénost systému pfi prechodu

heoxidativhiho metabolismu na oxidativni




ODPOVED NA ZATEZ - DRUHY DECH

= Jestlize se pokracuje dale, pak priznaky mrtvého bodu mizi —

druhy dech, tzn. 1DO, | DF, | TF, | TK

= Rovnovazny stav po 2-3 min méné intenzivni a po

5-6 min intenzivnéjsi prace




ODPOVED NA ZATEZ - KYSLIKOVY DLUH

» Nedostatecné zasobeni pracujicich svaltl kyslikem, nepomér mezi
pozadavky na O, a jeho dodavkou, vede k zapojeni anaerobnich
mechanismu - vznik laktatu

(1 H + metabolické acidoza - mrtvy bod)
» P¥i zajisténi dodavky O, - druhy dech
» Po ukoncCeni zatéze pretrvava zvySeny prijem O, = splaceni

kyslikového dluhu
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AEROBNI A ANAEROBNI PRAH

= Aerobni prah
= Maximalni intenzita pri které prestava ,vyhradni“ aerobni kryti
= |ntenzita, od které se zacina zapojovat anaerobni kryti a tak vznika laktat

= Hladina laktatu (2 mmol/I krve)

= Anaerobni prah

= Maximalni intenzita, pri které zacina prevladat anaerobni kryti

= |ntenzita pri které dochazi k naruseni dynamické rovhovahy mezi tvorbou a
metabolizaci laktatu

= Hladina laktatu (4 mmol/I krve) a vyssi

= Kolem 8 mmol/I krve nemoznost pokracovat (trénovani az 30 mmol/I)




ODPOVED NA ZATEZ

 DF
= Reakce - pri zatézi roste az na 60/min (v klidu 14-16/min)

= Adaptace - v klidu u sportovci klesa (10/min)

DO
= Reakce - pri zatézi roste az na 2,5 | (v klidu 0,5 1)

= Adaptace - trénovani jedinci v klidu az 1 | a pfi zatézi az 4 |

MV (VE)
* Reakce - pri zatizeni az 120 | (v klidu 8-10 )

= Adaptace - pri zatizeni az 180 |

= VC
= Reakce - pfimo v pribéhu zatéze se neméri, méfi se az po skonceni aktivity (Zeny v klidu 3-4 |, muzi 4-51)

= Adaptace - vytrvalostné trénovani az 6 | (plavci az 8 1)




ODPOVED NA ZATEZ

= VO,
= Reakce - se zvySenou intenzitou roste prijem O,, u muzi na 45 ml/min/kg, u
zen na 35 ml/min/kg (v klidu 3,5 ml/min/kg)

= Adaptace - u vytrvalostnich sporti roste predevsim VO,max, u bézkaru az na

90 ml/min/kg oproti béZzné populaci, jez ma VO,max cca 50 ml/min/kg
= VO,/SF

= Reakce - u bézné populace muzi 15-16 ml, zeny 10-11 ml
(v klidu 5 ml)

= Adaptace - u trénovanych v zatézi 30-35 mil




SPIROMETRIE

= Je zakladni vysetrovaci metodou informuijici o fyziologickych a
patofyziologickych podminkach a hodnotach vymeény vzduchu mezi

zevnim prostredim a plicemi

= Zakladni vysledky vysetfeni mohou byt ziskany pomoci

jednoduchého spirometru

= Korekcni faktor

= BTPS (body temperature, atmospheric pressure, water saturated)




SPIROMETRIE

VC = mnozstvi maximalné vydechnutého vzduchu po predchozim

maximalnim nadechu

FVC (forced vital capacity) = objem usilovného vydechu (,,co nejvice a co
nejrychleji“)

FEV, (forced exhaled volume) = objem vzduchu pfi maximalnim vydechu

béhem prvni sekundy po predchozim usilovhém nadechu
PEF (peak expiratory flow) = maximalni vydechova rychlost

FER (forced expiration ratio) = priichodnost perifernich pradusek




