PLICNI FUNKCE
MECHANIKA DYCHACIHO SYSTEMU
PRENOS PLYNU

Autor prezentace:
Doc. MUDr. Milena Simurdova, CSc.




 FAZE TRANSPORTU ¢, K BUNKAM

¥ dychaci cesty

VENTILACE PLIC

alveoly

alveolo-kapilarni m.

DIFUZE O, PRES

, , plicni kapilary
ALVEOLO-KAPILATRNI

MEMBRANU /W
/
/
/
__” | TRANSPORT
UL\WAS D 7 0, VKRVI
Z PERIFERNI KAPILARY
DO BUNKY =l ::.-.-

VYUZITI O,
MITOCHONRIEMI




‘0

NOSNI PRUDUCHY
FARYNX

Dalsi funkce:
LARYNX o otepleni vzduchu, ociSténi, doplnéni vodnimi parami
TRACHEA o reflexni odpovédi na drazdivé podnéty
BRONCHY * feC a zplv (specifické funkce laryngu)
BRONCHIOLY

TERMINALNI BRONCHIOLY

VYMENY PLYNU




ODLITEK DYCHACICH CEST U CLOVEKA

BRONCHY

BRONCHIOLY

TERMINALNI
BRONCHIOLY

AERODYNAMICKY ODPOR
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poharkova
bunka

ciliarni cylindricky epitel

lamina propria

visceralni : .
pleura muskarinove receptory

aktivace acetylcholinem
— bronchokonstrikce

buitky hladké

svaloviny B,-adrenergni receptory

aktivace noradrenalinem
= bronchodilatace

krevni cévy




V. alveolarni ¢ast dechového objemu ~350 ml

VD ¢ast dechového ob]'emu vV mrtvém Rrostotu ‘ ‘dead volume : ~150 ml

f =12/min

V, =V,xt

ALVEOLARNI VENTILACE

4,2 1/min
Vp=Vpxf

@VTxf

6 I/min



MRTVY PROSTOR

CELKOVY OBJEM, VE KTEREM NEDOCHAZI K VYMENE PLYNU

e | ANATOMICKY mrtvy prostor - objem dychacich cest

° | FUNKCNI (celkovy) mrtvy prostor

ANATOMICKY mrtvy prostor + celkovy OBJEM ALVEOLU
bez funkc¢niho kapilarniho recisté
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uroven po maximalnim nadechu

DECHOVY OBJEM V,
(‘tidal volume’)

EOI’ICC Ellanel:o naaec“u

REZIDUALNI OBJEM RV

Uurovern I:O maximainim Vz ccnu

DILUCNI METODA
(metoda zifedéné¢ho plynu)
He

Princip metody: 1 Maximalni vydech 2 Opakovany nadech a
vydech z a do rezervoaru (znamého objemu) s inertnim plynem
(He) znamé koncentrace c,. = Slozeni vzduchu v obou
prostorech se vyrovna (cy).

3 Vypoéteni REZIDUALNIHO OBJEMU z poéateéni a
konecné koncentrace He v rezervoaru (c,, ¢,).




Uroven maximainino vadecnu

- | REZIDUALNI

<3,0/

~4,71

VK - nejvetsi objem vzduchu, ktery je moZno vydechnout po
maximalnim nadechu

CKP | CELKOVA KAPACITAPLIC=VRK + RV




ALNI KAFPA A (exspiracnl vterinova VA, rozepsany
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tlakd mezi vnitfni a vnéjsi st

dopocitavany (spirometry systému PowerlLab).

FVC — usilovna vitalni kapacita; maximalni objem vzduchu,

ktery lze po maximalnim nadechu prudce vydechnout

FEV, — usilovné vydechnuty objem za prvni sekundu;

objem vzduchu vydechnuty s nejvétsSim usilim za 1.

sekundu po maximalni nadechu

FEV./FVC (%) — Tiffenealv index — kolem 80 %

V1] Restrikéni poruchy plic

Obstrukéni poruchy plic (FVC=|; FEV,=N) V[I]]
(FVC=N; FEV,=]) pulmonalni priciny 0

1 strachealni stendza *plicni fibroza 1]

) sresekce plic

ranou membrany spirometru, objemy jsou

v

FVC

RV

FEV,

ls

Cas [s]




Principem je mereni rychlosti y (@
proudeni vzduchu definovanym D
prafezem z otacek turbinky a objemy Vs~
jsou dopoditavany (Cosmed). R\

* PEF - vrcholovy vydechovy prutok;
nejvyssi rychlost na vrcholu usilovneho
vydechu (odpovida vzduchu v hornich MEF;s
DC)

MEF — maximalni vydechové prutoky




naméf‘ené] A S .
kiivka teoreticka
ktivka

P, ALVEOLARNI (INTRAPULMONALNI
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e elasticita plic
e elasticita hrudniku

DYCHANI V KLIDU

VDECH - aktivni sily inspirac¢nich svalu prevladaji
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 DYCHACI SVALY

akcesorni svaly

mm. intercostales ext.

mm. intercostales int.

==l  EXSPIRACNI

brisni svaly

INSPIRACNI

diafragma




ANSPIRACNI SVALY

o diafragma (= 80 % )
e mm. intercostales ext. (<20 % )

e navic akcesorni dychaci svaly (mm. scaleni)

Pouze pri USILOVNEM dvychani




 LAFPFLACEUY ZAKUN

sféricke struktury
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P, >P
P tlak (transmuralni AP) ﬁ "

r radius
PATOLOGIE

T napéti stény

T
O KolaBs alveolu - ATELEKTAZA
Dalsi zvetseni objemu alveolu




SURFAKTANT

FOSFOLIPID
dipalmitoyl
fosfatidyl cholin
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ALVEOLARNI EPITELIALNI BUNKY
kr

O el teliska B

. 5 by L)
cirkulace a .-‘1.9599-9“9.“ !I& 9@8“58 838 um““ﬂ@

metabolizmus N5ig)
surfaktantu e

specializované granularni
epitelialni bunky

mastné kyseliny, cholin,
glycerol, asminokyseliny, atd



0, 20,98 % F,, 021
N, 78,06 % F,, 10,78
CO, 0,04 % F,,=0,0004
Ostatni slozky

P,, =760x0,21 = ~160 mm Hg
v, = 760x0,78 = ~593 mm Hg
= 760 x 0,0004 =~ 0,3 mm Hg

~

1 kPa = 7,5 mm Hg (torr)




CO, 45,0 CO, 41,0
H,0 47,0 H,0 47,0

veny arterie °

periferni
kapilary
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hyperventilace — HYPOKAPNIE — respiracni alkaloza
h

poventilace — HYPERKAPNIE — respiracni acidoza
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bunka
alveolu

ALVEOLARNI VZDUCH

P,, =100
(mm Hg) 02
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nucleus
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23



venozni krev

!02 Il

mm Hg

A P,, =60 mm Hg <
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vyrovnany stav
s alveolarnim vzduchem




DE

CHj

OXY

CH=CH,

YT
L

LS
2k

CHj;

CH=CH,

porfyrin

,3
z)—I
—_0

OXY

%




)

platd
| pH, 1 CO,
t BPG (2,3-bisfosfoglycerat)
P50
S T teplota
strma Cast
kiivky
fyziologicky rozsah
P (5 ! i%2) = methemoglobin
oo (iR -

!Enka: ln: rozi ut: nz ! : -




I RANSIFURIL U, |




CO, fyzikalné rozpustéeny (5.3 %

CO,+ Hb-NH Hb.NHCOO- (karbamino-Hb) (5.3 %

CO,+ H.O «— HCO, + H* (~89% 28




AZEBNA KRIVKA CC
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:solny roztok - vzduch
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Dynamické zmény v hustoté molekul SURFAKTANTU
v prubéhu inspirace a exspirace




- COMPLIANCE (OBJEMOVA ROZTAZITELNOST)

STATICKE MERENI PRI UZAVRENEM SYSTEMU
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pro prekonani elastickych sil hrudniku a plic

+ Pro prekonani odporu dychacich cest pri proudéni
vzduchu - aerodynamicky odpor (28%)

e pro prekonani treni pri vzajemnému pohybu
neelastickych tkani - viskozni odpor (7%)




