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Historie

200 let pr.n.l. - Galén, pokus s chlapcem
1681 - Borelli, prvni méreni

1844 - John Hutchinson

20. stoleti, problémy pilotu z 1. svétové valky

30. léta, narlstd pocet pacientu s astmatem, kufaku
\Y4 V 4 o \Y4 V 4
a delniku v prasnych provozech

1941 - klasifikace obstrukcnich a restrikCnich
ventilacnich poruch

1959 - popsana kfivka prutok/objem



Co to je?

¥ Spirogram, obor Spirometrie
¥ Dva typy
< Krivka objem/cCas

< Kfivka prutok/objem
¥ Signal funkcniho vysetreni plic

< Jednoduché neinvazivni vysetreni

© Institut biostatistiky a analyz fB.A_ lw




Cim se maFi?
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Cim se maFi?

v \Vzorkovaci frekvence: 1000 Hz
¥ BTPS korekce

Télesna teplota, atmosféricky tlak, saturce
vzduchu vodnimi parami

Nutny teplotni senzor, senzor atmosférického
tlaku a senzor vzdusné vihkosti

¥ Signal (prutok vzduchu) se
prevadi v naustku na volty

Ve spirometru filtruje (1Hz, 10Hz a 100Hz filtry,
pripadné software filtry)

Digitalizuje (16 bitovy A/D prevodnik)



Kfivka objem/Cas
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TV = Tidal volume (500 ml)
IRV = Inspiratory reserve volume (3,000 ml)
IC = Inspiratory capacity (3,500 ml)
ERV = Expiratory reserve volume (1,000 ml)
RV = Residual volume (1,200 ml)
FRC = Functional residual capacity (2,200 ml)
VC = Vital capacity (4,500 ml)
TLC = Total lung capacity (5,700 ml)
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Kfivka objem/Cas

A\ A 4

v Meri se:

@ V1 - dechovy objem; objem vzduchu vdechnuty nebo vydechnuty jednim normalnim
vdechem nebo vydechem

¥ ERV - expiracni rezervni objem; mnozstvi vzduchu, které lze jesté vydechnout po
normalnim vydechu

¥ IRV - inspiracni rezervni objem; mnozstvi vzduchu, které Ize jesté nadechnout po
normalnim nadechu

¥ VC - vitalni kapacita; maximalni objem vzduchu, ktery Ize po maximalnim nadechu
vydechnout nebo po maximalnim vydechu nadechnout (VT+IRV+ERV)

¥ IC - inspiracni kapacita; maximalni objem vzduchu, ktery lze nadechnou z klidového
vydechu (VT + IRV)

¥ df - dechovd frekvence; po¢et dechd za 1 minutu

¥ MMV - maximalni minutova ventilace; maximalni objem vzduchu, ktery mGze byt
proventilovan plicemi za 1 minutu pfi maximalnim usili.

“ DR - dechova rezerva; pomér minutové ventilace k maximalni minutové ventilaci,
v 0 /7 4 . O v v v V4 v V4 . 4 v v
urcujici, jak muze vysetrovany zvysit vykon plic v pripade potreby



Kfivka objem/Cas
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Kfivka objem/Cas

4 \yuziti?

Okamzita zména dychani npr. po podani
anestetika

KondicCni testy — spiroergometrie
16-MWT: Sestiminutovy test chizi

¥ Dlouhodobé sledovani

¥ Spankoveé laboratore, jestli se pacient
nedusi

¥ Filtrace z EKG, EEG Ci MR pri vySetreni srdce



Filtrace MR

Respiration Monitoring and Compensation

ECG Signal
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Okamzita zaména 24téze
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Kifivka pritok/objem

¥ Standartni krivka pri spirometrickém
vysetreni
¥ Snadno viditelné obstrukce a restrikce
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Kifivka pritok/objem

A\ A 4

v Meri se:

FVC - usilovna vitalni kapacita; maximalni objem vzduchu, ktery Ize po
maximalnim nadechu prudce vydechnout

FEV1 - usilovné vydechnuty objem za prvni sekundu; objem vzduchu vydechnuty s
nejvetsim usilim za 1. sekundu po maximalni nadechu

FEV1/VC (%) - Tiffenealv index
PEF - vrcholovy vydechovy pritok; nejvyssi rychlost na vrcholu usilovného vydechu

MEF - maximalni vydechové prutoky (rychlosti) na riznych Urovnich FVC, kterou je
jesteé treba vydechnout (nejcastéji na 75%, 50% a 25% FVC)

FEF - usilovné expiraéni pratoky na rlznych Urovnich jiz vydechnuté FVC (25%,
50% a 75%)

PIF - maximalni pritok dosaZeny na vrcholu naddechu

MIF50 - stfedni nddechovy prutok na Grovni 50% nadechnuté FVC



Co se vyhodnocuje?

¥ Tvar krivky
¥ Bere se v uvahu vaha, vyska, veék a pohlavi

Y FEV1 ku FVC
¥ Hodnota FEV1 ku predikované normalni
(prumérné) hodnoté
Do 80% je Cloveék v poradku
Lehka dysfunkce plic 60-79%
Stredni dysfunkce plic 40-59%
Vazna dysfunkce plic 40% a meéne

Avsak dokazano jen pro déti a pouziva se
nespravne



Vyhodocovani

¥ 80% hranice je uméle vytvorena a nereflektuje
skutecnost

¥ Starsi pacienti jsou falesné pozitivni
¥ Mladsi pacienti falesne negativni



Procentualni spodni hranice predikovaného FEV1 pro muze a zeny
evropskeho typu

Vyska Muzi, vék: Zeny, vék:

25 |35 |45 |55 |65 |75 |25 |35 |45 |55 |65 |75
1,4 73,9 70,7 | 66,7 61,3 53,9 | 43,0
1,5 853 | 72,9 69,9 663|615 | 553 77,7 754 72,7 69,1 64,6 588
1,6 782 | 76,4 | 741 714 681 64,0 80,6 789 768 74,3 713 674
1,7 80,5 | 79,0 77,3 753|728 | 69,8 828 814 797 78,0 758 | 73,1
1,8 82,4 | 812 79,8 782|763 740 845 834 822|808 791 77,2
1,9 83,9 | 82,9 81,8 805|790 77,2 871|864 856 847 836 824
2,0 852 | 84,3 834 823 81,1 797

ma -y



Predpokladané zdroje variability

¥ Pohlavi: 30%

M Vek: 8%

¥ \Vyska ve stoje: 20%
¥ ethnicita: 10%

¥ Télesna hmotnost: 2%
¥ Technicke faktory: 3%

I Nevysvetlené: asi 30%
Fyzicka kondice
Nadmorska vyska
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Co je vhodnéjsi?

¥ Normalni rozdéleni
¥ Experimentalné zjisténa odchylka

\'4
Zeny Frequency " Cumulative
N percentage
d FEV]. . O, 38 30.9 5|9-1 observations

JFVC: 0,38

JFEV1%FVC: 6,51
Muzi

JFEV1: 0,51

JFVC: 0,61

JFEV1%FVC: 7,17
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Vypocet:

¥ (zméreny-predikovany)/smeérodatna odchylka

¥ Porovnani s intervalem spolehlivosti na 95% hladiné vyznamnosti

(-1,64; 1,64) je zdravy jedinec

Frequency

Cumulative
percentage
observations

SD units



Tvary kiivek

“ Vlevo dobra krivka, vpravo ,rameno"
ukazuje na zméenu polohy behem zakroku




Tvary kiivek

¥ Kaslani neni v bézn
znamenat potize.

’

é popu

Flow

laci ¢asté a muize



Tvary kiivek

v Spatné povedené zakroky. Zakrok vpravo
vSak stale nese informacni hodnotu (FEV1,




Tvary kiivek

¥ Obstrukce a restrikce




Tvary kiivek

v Rozdil mezi hrudni a kréni obstrukci

volume



Automatickeé posouzeni?

v Zalezi na referencnich hodnotach (co je
,hormalni%),

npr. GOLD kritéria

d Global Iniciative for Obstructive Lung Disease

1 Nepodporovano American Thorasis Society ani
European Respiratory Society

M Program SpirXpert
Nic jiného jsem nenasel



SpirXpert - kritéria

Priklad kritérii algoritmu v programu SpirXpert

Vydechova obstrukce | FEV1%(F)VC (opravena o vék a
pohlavi)

Z4&dna obstrukce Nad 5% hladinou vyznamnosti a bez
odpovédi na bronchodilator

Mirna obstrukce Pod 50% hl. Vyznamnosti a
FEV1>60% predikované hodnoty,
nebo nad 5% hl. vyznamnosti a
odpovéd na bronchodilator

Stfedni obstrukce Pod 5% hl. Vyznamnosti a
40%<FEV1<60% predikované
hodnoty

Vazna obstrukce Pod 5% hl. Vyznamnosti a

FEV1<40% predikované hodnoty




Tot vse
Dekuji za pozornost
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