REGULACE DYCHANI
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hem

Transport kysliku

Vétsinou chemicky vazany na hemoglobin (Fe2+): 1
molekula hemoglobinu vaze 4 molekuly O,
Méné fyzikalné rozpustény v plazmé (1,4%)

Hemoglobin:
* 20,2 podjednotky,
* Kaida podjednotka ma 1 hem, ktery vaze 1 O,
— hemoglobin vaze 4 molekuly O,

hemoglobin

Fetalni hemoglobin (2a, 2y, vysoka afinita k O,) 4
Methemoglobin (Fe3+)

Karboxyhemoglobin (otrava CO)
Karbaminohemoglobin (navazany CO2)
Oxyhemoglobin (navazany 02)
Deoxyhemoglobin (bez navazaného plynu)

chain 4
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Saturace hemoglobinu kyslikem
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Transport oxidu uhlicitého

e fyzikalné rozpustény — 5%

* chemicky vazany — KHCO3 a NaHCO3 -75-80%

e vazba na plazmatické bilkoviny — karbaminohemoglobin a
karbaminoproteiny — 15-20%

* v cervenych krvinkach: enzym karbondehydrogenaza — urychluje tvorbu a
rozklad H,CO,

CO, + H,0 = H,CO, = H*+HCO;

Oxid uhlicity snizuje pH krve, funguje v krvi jako pufr
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Hypoxie

nedostatek kysliku ve tkanich (neplést s ischemii)
(ischemie — nedostatecné prokrveni tkané — zahrnuje hypoxii, hyperkapnii,
nahromadéni metabolitl, nedostatek zivin,....)

* Hypoxicka hypoxie — méné pO2 v arteridlni krvi(mensi % kysliku ve vzduchu,
vySSi nadmorska vyska, porucha dychacich svalli, dechového centra, opiaty,
porucha ventilace-perfuze, snizena difuze pres alveolarni membranu)

* Anemicka hypoxie — porucha prenosu kysliku krvi (méné krvinek, méné
hemoglobinu, nefunkéni hemoglobin, otrava CO)

e Ischemicka (cirkulacni, stagnacni) hypoxie — snizeny prutok krve tkani
(obstrukce arterie, selhdvani srdce)

* Histotoxicka hypoxie - porusené vyuziti 02 bunkami (toxiny, kianid)



Hyperkapnie a hypokapnie

Hyperkapnie:

* VysSi pCO2

* snizené pH krve

* zmatenost, poruchy smyslove ostrosti, nakonec koma s utlumem dychani a
smrt

Hypokapnie:
* Hypoxie mozku diky vazokonstrikci ce€v - ztrata orientace, zavraté, parestézie
e Zvysené pH, pri hyperventilaci — tetanické krece, ztrata véedomi
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Volni dychani — korové
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Plicni obéh

Deoxygenated ...whereas Almost all blood
blood from oxygenated blood returns to left
right heart goes from left heart goes to heart via

to alveoli... conducting airways. pulmonary veins.

/
oo \

Pulmonary Bronchial Bronchiole Pulmonary
artery artery vein

obéh
e funkcni (okysliceni krve, krev z
pravé komory)
* nutricni (vyziva plic, 2% obéhu,
krev z levé komory)

Boron and Boulpaep, Medical Physiology
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Dechové centrum — nervovy regulace

InspiraCni neurony
e aktivni po Cas inspiria,
* inervuji nadechové svaly
Expiracni neurony — aktivni v ¢ase expiria
* v klidovém expiriu pouze inhibuji aktivitu inspiracnich neuront
e pfiusilovném vydechu aktivuji vydechové svaly
Apneustické centrum
e Stimulace inspiracnich neuron(
Pneumotaktické centrum
e Stridave inhibuje a aktivuje apneustické centrum

Hormonalni regulace
* Serotonin, acetylcholin, histamin, nékteré prostaglandiny stimuluji dychani
 Dopamin, noradrenalin a endorfiny tlumi dychani



Ochranné a obrané dychaci reflexy

Kratschmeruv apnoicky reflex — rlizné skodliviny a chemické latky
podrazdénim sliznice nosu vyvolaji zpomaleni az zastavu dychani, laryngo a
bronchokonstrikci — ochrana pred prunikem Skodliviny do plic

Diving reflex — studeny podnét na tvari a sliznici nosu vede k zastave dychani
Laryngalni chemoreflex — podrazeni laryngedlnich chemoreceptoru vyvola
apnoi, laryngo- a bronchokonstrikci, hypertenzi a bradykardii (zastava dechu
a Setreni kysliku pro mozek a srdce béhem apnoe) — ochrana dolnich
dychacich cest pred vstupem skodlivych latek

Kychani — aktivované mechano a chemoreceptory v nose — silny nadech,
zvyseni tlaku v plicich pfi zavrené hlasivkové stérbiné (kompresivni faze),
otevreni Stérbiny a vypuzeni ciziho télesa nebo hlenu ven (explozivni faze)
Kasel - podobné jako kychani, ale podrazdény jsou receptory laryngu,
trachey a bronchu a cilem je posunout cizi téleso nebo hlen jen na laryngus
Expiracni reflex — prudka respirace pri podrazdéni hlasivek — ochrana pred
vstupem télesa do dolnich dychacich cest



Respiracni sinusova arytmie

Zvyseni srdecni frekvence v nadechu a snizeni srdecni frekvence ve vydech
S hloubkou dychani se prohlubuje respiracni arytmie, pfi rychlejsSim dychani
vymizi
Patrnéjsi u mladsich, s vekem vymizi
Priciny
e Centrdlni generator —iradiace impulzl z respira¢niho do
kardiomotorického centra v prodlouzené mise
* Reflexy z receptort rozpéti plic — utlum inspiracniho i kardioinhibi¢niho
centra
e Oscilace CO2, pH, 02 skrze chemoreceptory
* Baroreflex
e Bainbridgelv reflex
* Zmény protazeni SA uzlu pri nddechu vedou k rychlejSimu vzniku
vzruch



A DETECHON OF INJECTED X8
Zone 1 Alveolus

Pa>=Ppa>Ppy Blood
Negligible Py=0 Pyos=el
blood flow [ om H,0

=0 Ppy=—10

Pressures inside
capillary are all < P,
Therefore, relatively
high alveolar pressure
tends to crush capillary

X
D::JE—?_._._ along its entire length,

minimizing blood fow.

Xenon is injected
into vein where
it travels to right
heart, and then
to lungs via pul-
monary arteries.
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Zone-1 conditions
oceur only when
P, is high {e.g.,
positive-pressure
venlilation) or
when Pp, is low
(e.g., hemorrhage).

at midpoint

4Py leads to partial
mllapse of extra-
alveolar vessels. Poa= Pey= Py

Lungs normally have
Zones 2 through 4.

Smaller regional lung
volume leads to less "'“T T

mechanical tethering.

Boron and Boulpaep, Medical Physiology
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Poruchy difuze pres alveolokapilarni membranu

Rychlost vlaku — krevni prutok, pracovnici - difuze O2 pres alveolokapilarni
membranu, vagony - kapacita krve pro 02

4 s o A PERFECT MATCH (NORMAL NUMBER OF .
Normalni prUtOk, WORKERS ANDTF[HAINAT NORMAL SPEED) \’I
difuze a kapacita B XN Y '
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) B DECREASED NUMBER OF WORKERS
Porucha difuze (TRAIN AT NORMAL SPEED)

pres
alveolokapilarni
membranu
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C INCREASED NUMBER OF WORKERS
(TRAIN AT NORMAL SPEED)

Zvysena ventilace
nevylepsi
saturaci kyslikem
Snizeny Hb
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D INCREASED TRAIN SPEED
(NORMAL NUMBER OF WORKERS)

Pri vysokém
pritoku krve neni

cas na okysliceni 'T"
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E DECREASED TRAIN SPEED

Nizky prﬁtok (NORMAL NUMBER OF WORKERS)
krve, kyslik v
alveolu neni e

dostateéné vyuzit Tﬂ
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B LUNG VOLUME
Lidé s méstnavym
selhdvanim srdce, Cheyne-Stokes

Spanek ve vysoké

Ischemie, anoxie EaspingA

prodlouzené michy, signal
k zahajeni KPR

Léze mostu nebo Cluster

prodlouzené michy ﬂ n “ ﬂ p ﬂ M ﬂ P !

Ataxic

Léze mostu nebo
prodlouzené michy
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KYSLIKOVA KASKADA mmHg

Suchy atmosfericky vzduch 159

ZvihCeny zahraty atmosfericky vzduch149

|dealni alveolarni plyn 105

End-exspirovany vzduch 105

Arterialni krev 144

Cytoplazma — mitochondrie 3-10
Smisena zilni krev 40

Zilni krev 20



Efekt nadmorske vysky na syceni krve kyslikem
(Cisla v zavorce jsou hodnoty po aklimatizaci)

vyska barometricky pO, pCO, pO,
tlak alveolarni alveolarni saturace
(mmHg) (mmHg) (mmHg) (mmHg) (%)
0 760 159 40 (40) 104 (104) 97 (97)
3048 523 110 36 (23) 67 (77)
90 (92)
6 096 349 73 24 (10) 40 (53)
73 (85)
9134 249 47 24 (7) 18 (30)
24 (38)
12 192 141 29

15 240 87 18
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Dychani s Cistym kyslikem
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141
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40

40

40

40

36

24

pO2
alveolarni
(mmHg)
673

436

262

139

58

16

arterialni
saturace
(%)

100

100

100

99

84

15



Pracovni kapacita ve vysoke nadmorske vysce

work capacity
(compare with normal condition)

(%)
Unacclimatized 50
Acclimatized for 2 months 68

Native living at 4 023 m
but working at 5 182 m above sea level 87
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Umeéla ventilace plic
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Receptory dychacich cest

Receptory dolnich cest dychacich
* Receptory rozpéti plic
* Inflacni receptory — inflacni reflex — pfi vysokém rozpéti plic utlumuiji
apneustické centrum — zastaveni inspiria
 Hering-Breurelv reflex — vysoké rozpéti plic zastavi dalsi inspirium, u
dospélého reflex spise zajistuje efektivitu dychani, ale neni Zivotné
dulezity
* receptory vyvolavajici kasel
* Drazdivé receptory citlivé na chemické latky — hyperpnoe, bronchokonstrikce,
tvorba hlenu
Receptory dychacich svalti - svalova a Slachova vieténka bréanice a
mezizebernich svalt (Ucast na kasli, zvraceni)
Nespecifické receptory
e Okulokardialni a okulorespiraéni reflex — tlak na o¢ni bulby zpUsobi
zpomaleni dychani
* Arterialni baroreceptory — méni dechovy vzor
* Kozni receptory — stimulace receptoru bolesti vyvolava hluboky nadech,
tepelné receptory vedou ke zrychlenému mélkému dychani
* Proprioreceptory svalu a kloubt — stimulace dychani pfi télesné namaze



Receptory dychacich cest

Receptory plic a dychacich cest
* |nflaéni receptory — receptory rozpéti dychacich cest v pradusnici a
pruduskach
* Receptory reagujici na mechanické nebo chemické podrazdéni dychacich cest,
ve sliznici vétveni prudusek
* Receptory v alveolarnich septech
* Receptory hornich dychacich cest
* Receptory sliznice nosu (Cichové, tepelné, mechanické podnéty)
* Nazopulmonalni a nazotorakalni reflexy — udrzeni tonusu dychacich
svalu
* Receptory nasofaryngu a orofaringu — aspiracni reflexy
* Receptory hrtanu
 Mechanoreceptory —zmeény tlaku
 Chladové receptory — registrace pratoku vzduchu
* Drazdivé receptory — mechano- a chemoreceptory — citlivé na podrazdéni
mechanicky, chemickou latkou, vodou — chrani pred jejim vdechnutim



