Spirometrie

Provedeni v systému PowerLab:

Spust’te program SPIROMETRIE dvojklikem na stejnojmennou ikonu na plose.

Spirometricky snimac¢ nechte polozeny na stole, v 1. kanalu Flow (pritok) v rozbalovacim seznamu
zvolte Spirometry Pod a stisknéte tlaCitko Zero (nulovani), potvrd’te stiskem Ok.

Vysetfovand osoba sedi na zidli tak, aby nemohla sledovat zaznam na monitoru a vlozi si
spirometricky snimac s nasazenym filtrem a sterilnim ndustkem do ust (snimac drzi v horizontalni
roving, bilé hadi¢ky by mély smétovat vzhtiru). Na nos nasad’te svorku.

Kliknéte na tlacitko Start. 1. kanal zobrazuje rychlost proudéni vzduchu snimacem, tedy prutok v ml/s,
2. kanal integral pratoku, tedy objem v litrech. Pokud se vydech zobrazuje smérem nahoru a nadech
dolt, v 1. kanalu Flow (pritok) v rozbalovacim seznamu zvolte Spirometry Pod a zatrhnéte polozku
Invert (ptevratit), potvrd'te Ok.

Zaznamenejte nasledujici situace:Klidové dychani v délce cca 1 min a 20 s; 4 klidové dechové cykly,
1 maximalni nadech, 4 klidové dechové cykly a poté maximalni vydech; 4 klidové dechové cykly,

poté maximalni nadech nisledovany maximalnim vydechem (vydechnout v§e a s maximalni
rychlosti!) a 4 klidovymi dechovymi cykly; hyperventilace po dobu cca 30 s; apnoicka pauza

v inspiriu; apnoicka pauza v expiriu.

Ulozte zaznam do slozky Dokumenty pod ndzvem ,,spirometrieXY*, kde XY odpovida inicialam
vysetiované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).

Ve 2. kanalu Volume (objem) zmé&ite a vypocitejte parametry v nize uvedené tabulce. Métené hodnoty
se zobrazuji v miniokn€ Volume (objem), Casovy rozdil v miniokné Rate/Time.

Dechovy parametr ZKkratka Vysvlf dk’y Jednotka
méreni
o Klidové dychani
Frekvence f deélp;?;gin)
Dechovy objem Vr litr (1)
Minutova Ventilace \é :\{\( 1/min
e IRV, ERV, VC
Inspiraéni rezervni objem IRV 1
Inspira¢ni kapacita IC=VT + IRV 1
Expiracni rezervni objem ERV 1
Expiracni kapacita EC=VT + ERV 1
Vitélni kapacita (zméetfend) VC 1
Vitalni kapacita (vypocitana) VE=IRV+ERV 1
+ Vr

e FVC, FEV,
Usilovna vitalni kapacita FVC 1
Jednosekundova kapacita FEV, 1

FEV|/FVC x 100 %
e Hyperventilace
Frekvence f deéﬁgfgin)
Dechovy objem Vr 1
Maximalni Minutova Ventilace :\{ : Vmin
(MMV) X X
e Apnoickd pauza v inspiriu S
e Apnoicka pauza v expiriu S




Piekreslete a popiSte zaiznamy:
» Kklidové dychani a vitalni kapacita

» jednosekundova vitalni kapacita (rozepsany vydech vitalni kapacity)
zaznamenejte si zmeény kiivky i pfi obstrukénim a restrikénim plicnim onemocnéni



STANOVENI CITLIVOSTI DECHOVEHO CENTRA K HYPERKAPNII
Pomiicky: Kroghiiv respirometr, kapnometr

Popiste princip méteni svymi slovy:

Kapnometr

slovy:

Pro posouzeni citlivosti dechového centra pouzZijeme parametry métené ze zdznamu:
MYV - minutova ventilace (vypocet:nasobenim dechové frekvenceDF a dechového objemuDO)
pCO; - parcialni tlak oxidu uhli¢itého

1.minuta 2. 3. 4. 5. 6. 7.

DF
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MV

pO2

Graf: Citlivost dechového centra
Osa x: pCO; - jednotka %
Osay: MV (stupnice od nuly, rozsah 0 — Vase maximalni hodnota MV) - jednotka 1/min




STANOVENI CITLIVOSTI DECHOVEHO CENTRA K HYPOXII
Principy metody méfeni syceni krve kyslikem : PULZNI OXYMETRIE

Saturace hemoglobinu kyslikem (SpO,) vyjadiuje,
hemoglobinu (Hb) je skute¢né oxygenovano. Pomoci fotometrického méfeni je mozné zjistit pomér
mezi mnozstvim oxyhemoglobinu (O,Hb) a volného Hb. Velmi zjednoduSen¢ feCeno, lze timto
meéfenim stanovit barvu krve. Pulzni oxymetrie je tedy fotometricka metoda zjistujici zbarveni krve
pomoci zmén vysilaného paprsku, ktery prochéazi pres perfundovanou ¢ast téla (obr. 32B). Arterialni
krev je jasné Cervend, vendzni je temné Cervend. Tyto barevné zmény vznikaji diky tomu, Zze Hb a
O,HDb maji odlisna absorp¢ni spektra. Absorp¢ni spektra Hb a O,Hb ukazuje obrazek. Ob¢ spektra se
odlisuji svym pribéhem. Nejlépe méfitelné rozdily mezi jejich kiivkami jsou pii vinovych délkach
940 nm (infracervena Cast spektra) a 660 nm (Cervena cast spektra). Pti vinové délce 940 nm absorbuje

vice svétla O,Hb, pfi 660 nm zase Hb.
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Absorpcni koeficienty Hb a O>Hb pri vinovych délkach 660 a 940 nm.
-Pulzni oxymetr vysila paprsky o téchto dvou vinovych délkach do tkan€. Po jejich prichodu

tkani jsou pfistrojem rozpoznany rozdilné absorpéni poméry, které jsou vychodiskem pro vypocet

faktoru. Pomoci ného je ziskdna kone¢na hodnota saturace v procentech objevujici se na displeji

pristroje.

Pro¢ se pulzni oxymetr nazyva pulzni? K tomu, aby byla vyse popsanym zplisobem zkoumana pouze
ta Cast proudici krve, ktera nas zajima, totiz arterialni krev, je nutno provést jesté dalsi pocetni operaci.
Paprsek musi projit riznymi tkanémi (ktize, nehet, kloub aj.), které jsou rusivymi faktory a je potieba
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Iarteriélni krev

venozni krev

ostatni tkané

jejich vliv odstranit. Protoze tepe pouze artérie, mnozstvi arteridlni krve ve vySetfované casti téla se

méni, zatimco zastoupeni ostatni tkané je b€hem pulzace stabilni. VSechna méteni absorpce provedena

pulznim oxymetrem rytmicky kolisaji s tepem (viz obr. vyse). Pocita¢ v pulznim oxymetru odecita



hodnoty naméiené v obdobi mezi jednotlivymi tepy od hodnot na vrcholu pulzu. Takto vypocitana

hodnota odpovida pouze hodnoté absorpce ménici se komponenty. Touto komponentou je arterialni
krev.

Kroghiiv respirometr: vlastnimi slovy popiste princip tohoto pfistroje

slovy:

Pro posouzeni citlivosti dechového centra pouzijeme parametry méfené ze zaznamu:
MYV - minutovéa ventilace (vypocet: ndsobenim dechové frekvence a dechového objemu)
pO» - parcidlni tlak kysliku

1.minuta 2. 3. 4. 5. 6. 7.
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Graf: Citlivost dechového centra
Osa x: pO, (nezacinejte od nuly, zacatek stupnice od 70%, rozsah 70-100) - jednotka %
Osay: MV (stupnice od nuly, rozsah 0 — Vase maximalni hodnota MV) - jednotka 1/min




Pneumografie

Pneumografie je metoda registrace dychacich pohybtl. V praktiku uzivané respiracni pasy (vrapované hadice) zaznamenavaji
zmeény tlaku pii mechanickych podnétech — zvétseni a zmenseni obvodu hrudniku v prub¢hu dechového cyklu- a ty jsou
prevadény na elektricky signal, ktery se zesiluje a zobrazuje na monitoru pocitace.

Provedeni zaiznamu raznych situaci:

Vysetfovana osoba se postavi zady k monitoru. Respira¢ni pasy pfipevnéte na hrudnik (1. kanal na zesilovaci) a bicho (2.
kanal na zesilovaci) tak, aby nebyly volné, ale zaroven nesmi byt pfili§ napnuté, aby nedoslo k jejich poskozeni !!!

Spust’te program PNEUMOGRAFIE dvojklikem na stejnojmennou ikonu na plose.

Nastavte citlivost zesilovace pro registraci dychacich pohybi v 1. a 2. kanalu. Horni zdznam odpovida pohybtim hrudniku,
dolni pohybiim bficha.

Zaznamenejte tyto situace:Klidové dychani po dobu jedné minuty; dychani po mirné zatézi — vySetiovana osoba provede 5
diepti. Zaznamenejte alespont 10 dechovych cyklt bezprosttedné néasledujicich po skonceni prace; dychani po intenzivni
zatéZzi — vySetfovana osoba provede 30 diepi. Zaznamenejte alespont 10 dechovych cyklt bezprostiedné nasledujicich po
skonceni prace; dychani po zpétném vdechovani vydechovaného vzduchu — vysetiovana osoba za¢ne dychat do vaku
naplnéného 5 1 ¢istého kysliku. Svorka umisténa na nose ptitom brani miseni smési s atmosférickym vzduchem.
Vydechovanym CO, se postupné zvysuje jeho koncentrace ve vaku, coz vede ke zvyseni pCO, v organismu a ke zménam
dychani. Po dosazeni viditelnych zmén dychani (cca 2-3 minuty) ukonci vySetfovana osoba dychani smési z vaku.
Zaznamenejte naslednych alespon 20 dechovych cyklu, sledujte postupny navrat ke klidovému dychani. Pro hodnoceni pak
vyberte pouze Gsek prvnich Sesti dechti po skonceném dychani do vaku.Ulozte zaznam pod nazvem ,,pneumografieXY*, kde
XY odpovida inicialam vysetfované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht). Zaznam neni nutné tisknout.

Hodnoceni ziznamu:

Vyberte jen jeden kanal (hrudni nebo bfi$ni zdznam) a vyhodnot'te nasledujici parametry, vysledky zapiste do tabulky: trvani
dechovych intervald — ¢as nadechu Ti, ¢as vydechu Te, Cas trvani celého dechového cyklu BI a velikost amplitudy Am u 10
vybranych dechovych cyklt ve vSech situacich (méfené hodnoty se zobrazuji v miniokné Rate/Time).

Prekreslete si a popiSte zaznam klidového dychani:

Vysledkova tabulka

klid Mirna zatéz

Ti (s)

Te (s)

BI (s)

Am (mV)

Intenzivni zatéz Dvchani do vaku

Ti (s)

Te (s)

BI (s)

Am (mV)




Pneumotachografie

Pneumotachograf je ptistroj tvofeny paralelné usporadanymi trubickami o stejném primeéru,
které zabezpecuji laminarni proudéni vzduchu pti dychani. Jedna z trubicek ma blizko obou koncti
(Gstniho a vnéjsiho) odbocky s hadickami. Ty jsou napojeny na snimac tlaku, ktery umoziuje meftit
rozdily tlaku vzduchu na zacatku a na konci pneumotachografu imémé rychlosti vdechovaného nebo
vydechovaného vzduchu. Ptes pievodnik tlaku na napéti jsou zmény déle zpracovavany pocitacem.

Tlak na vn&j$im konci trubice pneumotachografu pfiblizné odpovida tlaku atmosférickému (P,,)
a klademe ho rovnym nule. Vime, Ze pritok vzduchu ( ' ) je ptimo umérny rozdilu tlakti (AP) a
nepiimo Umérny odporu pneumotachografu (R,). Jde o analogii s Ohmovym zdkonem v nauce
o elektiin€ (I = U/R; I proud, U napéti, R odpor). Pfi dychani do pneumotachografu proudi vzduch pfes
dva za sebou zafazené odpory: odpor pneumotachografu (R,) a odpor dychacich cest (R;). Pokud
zname tlak v alveolech (P,), tlak na Gstnim konci trubice pneumotachografu (P,) a odpor
pneumotachografu (R,), pak plati:

B

p— ) Zavedenim vztahu: A a A

1 - e

)

Pneumotachograf méfi AP,. Pro zjisténi AP,, v pribéhu dychani uzavieme kritce vnéjsi konec
pneumotachografu pfipravenou zaklopkou ¢imz dojde k vyrovnani tlakti v alveolech a v dychacich
cestach. Velikost odporu pneumotachografu R, = 0,086 kPa-s/l.

Postup prace:

Snima¢ dychacich pohybl upevnéte na hrudnik vySettované osoby. Na pneumotachograf nasad’te
naustek s volnym otvorem. Spustte program PNEUMOTACHOGRAFIE dvojklikem na
stejnojmennou ikonu na plose. Horni kanal zobrazuje zmény tlaku v pneumotachografu v pribéhu
dychani, dolni kanal dychaci pohyby. Zaregistrujte 5 s zdznamu bez dychani do pfistroje (tato Cast
zaznamu slouZi jako referencni nulova linie). Vysetfovana osoba stoji zady k pocitaci. Nasad’te nosni
svorku a vlozte pneumotachograf do ust. Zaznamenejte 10 dechovych cykli bez uzavieni zaklopky
pristroje a dalSich 10 cykld s uzaviranim zaklopky (stiskem 2. stfibrného tlacitka na ovladaci krabicce,
1. tlacitko je zamacknuté). Vyse uvedeny postup opakujte s pouzitim naustku se zuZenym otvorem
(simulace zvySeného odporu dychacich cest). Ulozte zdznam pod nazvem ,,pneumotachografie XY,
kde XY odpovidaji inicidldm vySetfované osoby, typ souboru Data Chart File (*.adicht).

I1ze odvodit rovnici pro vypocet odporu dychacich cest: Iil _ i

Naméite hodnoty AP, a AP, ve tfech vybranych Gsecich zdznamu jak s normalnim, tak se zizenym
naustkem. Dle vztahu vypocitejte odpor dychacich cest pro inspirium a expirium pro ob¢ situace.

Vysledkova tabulka:

Normalni naustek ZxiZeny naustek

Pp |[Palv |Pp |Palv ([Pp |Palv |Pp |Palv|Pp |[Palv|Pp |[Palv

inspirium

exspirium

odpor DC

Prekreslete si a popiSte ziznam bez a s uzaviranim zaklopky pneumotachografu:



