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XVIl. Pneumografie
XX. Pneumotachografie
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Pneumografie

- je metoda registrace dychacich pohybu

nadech

Dychaci svaly

» Hlavni inspiraéni svaly: branice a zevni
mezizeberni svaly

» Pomocné dychaci svaly. m. sternocleidomastoideus a
skupina skalenovych svalu

» Exspiracni svaly: vnitfni mezizeberni svaly a svaly pfedni

biigni stén &
y ydech
Nadech — aktivni dgj \%-_)
Vydech — v klidu je pasivni (elasticita plic tahne hrudni sténu \/\\\:
zpét do vydechové polohy), usilovny vydech je aktivni x\_
(pouziti vydechovych svall)-vyuziti ve spirometrii na zjisténi
obstrukcnich poruch
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Evolucni okénko

Ryby
- dychaji pfes zabry (Béhem nadechu ryba otevie usta a vpusti vodu do ustniho otvoru. Béhem vydechu ryba usta zavfe a
otevrie skfele, kde probéhne vyména plynu. Kyslik ryba pfijima z vody z ustniho otvoru, kterou v pribéhu vydechu ryba

vypousti do okolniho prostredi,

- Paryby se musi pohybovat, aby proudila voda s kyslikem pfes zabry (pasivni dychani)

- u nékterych je doplikové stfevni dychani (napf. piskof Zijici v bahné)

- Ryby dvojdysné - u téchto ryb se vyvinuly vnitfni nozdry a 1 nebo 2 plice (z plynového méchyfe), takZze dokazou dychat
vzdusny kyslik (pfidatné dychani).

Bahnik

Zralok tygfi
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Piskof pruhovany




Evolucni okénko

Obojzivelnici
- dychaji nékolika zpUsoby - pulci pomoci zaber
- povrchem téla
- plicemi, ale nemaji dychaci svaly a vzduch musi polykat

Moslnis close

Rest Nostrils open Glotis opens Buccal cavit d Nostrils open Nostrils close
Buccal cavity expands  Buccal cavily conliracts uﬁn;: ;y;:;;;lasn . Glofis closes
Lungs expand Buccal cavity conlracts Rest

= =
m e




Evolucni okénko

Plazi

- dychaji plicemi a maji jiz dychaci svaly, u krokodylU a varanu je vyvinuta branice

- Zelvy maji velké houbovité plice, ale problematické dychani kvdli krunyfi; vyuzivaji k dychani koncetiny, morské Zelvy i
doplrikové dychani sliznici ust a kloakou.

atas

ptas

Dinosaufi a Ptaci
- nejefektivnéjsi dychani Vzduch z ustniho otvoru prochazi pradusnici hlasovym ustrojim syrinx a poté
pruduskami do trubickovitych plic. Na plice je napojeno devét ,vzdusSnych vakua®, které sahaiji i do dutych kosti.
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Regulace dychani

Mozkova kura
Volni dychani, podminéné reflexy

Podkorové struktury
Emoce, zmény centralni teploty, zmény pfi
reakcich ANS

\

Dechové
centrum

Periferni
chemoreceptory

prostredi

Hormony

(adrenalin, steroidni

Receptory plic a
dychacich cest

hormony)

Receptory baroreceptory

dychacich sval

ali, Slach
kloubu




Dechova centra v prodlouzené mise

Dychani je automaticky proces, ktery probiha mimovolné.

Automaticita dychani vychazi z pravidelné (rytmické) aktivity skupin
neurontl anatomicky lokalizovanych v prodlouzené mise a jeji blizkosti.
Dorzalni respiracni skupina - pouze neurony inspiracni, vysilajici axony k
motoneuronim nadechovych svalii (branice, zevni meziZeberni svaly; jejich
aktivace=nadech, pri jejich relaxaci=vydech), podili se na klidovém i
usilovném nadechu

Ventralni respirac¢ni skupina - umisténa na ventrolateralni ¢asti prodlouzené
michy, horni €ast: neurony jejichZ axony aktivuji motoneurony hlavnich a
pomocnych nddechovych svalii; dolni ¢ast: exspira¢ni neurony s inervaci
vydechovych svali. Neurony této skupiny jsou v ¢innosti pouze pri usilovném
nadechu a vydechu

Pontinni respiracni skupina (pneumotaktické centrum) - podili se na
kontrole frekvence a hloubky dychani; ovliviiuje Cinnost respiracnich
neuronu v prodlouZené mise
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Centralni chemoreceptory

— na ventralni strané prodlouzené michy uI:L"'__ «:w_ Fﬁ{.“:,if,— . J?_ .
— CO, pronika hematoencefalickou bariérou = ﬁ !. '"“':F_E;'— v
do cerebrospinalni a mezibunécné tekutiny mozku '5 / '| .-
C0,+H,0 >CHO, + H* AR R S
— MKoncentrace H+ v mozkomisnim moku stimuluje Tf;; I| | . p:; ;
chemoreceptory U{ N LR W ﬁ?/
— zvySeni ventilace \2 é‘«fﬂ 2 / r\}’“* X
AR { .H Lal
IN=RE t“/ .'
— centralni chemoreceptor reaguje i na pokles pH z jinych pricin '-.I”";_j_-'i \ |I / l}?‘/ |
(laktazova acidéza, ketoacidéza) DL
- Zména pCO2 je pouze v krvi v cévach (evolucné starsi), Obr, 88-7. Rostraini (R) a kauddin (C) chemoserzitivri oblast
— N4&hla zména pCO2 se neprojevi okamZzité, ventralniho povrchu prodiouzané micty

zmeéna ve ventilaci pres centralni chemoreceptory nastava az po 20-30s

8 Fyziologicky ustav, Lékafska fakulta Masarykovy univerzity

==
mea
o=




Periferni chemoreceptory

— glomus caroticum, glomus aorticum
(aferentace n. vagus a n. glossopharyngeus)

Medulia
Glossopharyngeal nerve

Vagus nerve

— Reaguji na pokles parcialniho tlaku, zvyseni CO2 a pokles
02 (rozpusténého v krvi).

— Obzvlast reaguji na pokles 02 pod 10-13 kPa v arterialni
krvi (Stimulace poklesem p0, a nebo poklesem priitoku krve)

Carotid body

Aortic bodies

— Mechanismus ucinku: nasledkem poklesu tvorby ATP v
mitochondriich se depolarizuje membrana receptori
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Chemicke rizeni ventilace

Ventilace = dechovy objem * frekvence dychani

» objem vzduchu prodychany za ¢as (I/min)

» frekvence dychani v pneumografii — dana délkou dechového cyklu (Bl), délkou inspiria
(Ti) a expiria (Te)

> hloubka dychani v pneumografii — amplituda dechu (Amp)

Chemicka regulace ventilace:
- hloubky a frekvence dychani na zakladé informaci z chemoreceptort

Chemoreceptory

» centralni - bunky v prodlouzené mise blizko respiracniho centra
» periferni — karotické a aortalni
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Mrtvy prostor

je objem vzduchu v konduktivni oblasti dychacich cest, kde neprobiha
vymeéna plynu s krvi

Anatomicky MP: objem respiracniho systému mimo alveoly (150-200 ml)
— Funkeni (fyziologicky) MP: Objemem vzduchu, ktery se neucastni vymény
plynu s krvi — zahrnuje neprokrvené alveoly

— U zdravych jedincu jsou oba mrtvé prostory stejné
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Tlaky v plicich

Objem vdechovaného vzduchu

" Ingpiration Expiration
poplicnice
pohrudnice Resi Rest
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Pleuralni (Stérbinoyy) tlak (vzdy zaporny)
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Plicni poddajnost (compliance, C)
> objemové zmeny plic jsou zavislé na poddajnosti plic a hrudniku a na odporu plic RL,

> Elasticita plic urcuje plicni poddajnost — complianci C.

C = AV/ AP (na grafu sklon kfivky)
RL=AP/V

poddajnost

V [dm?]
—_—

C je nejvyssi pfi klidovém dychani

vydech

C je dana

» vlastni tkafiovou elasticitou (vlakna elastinu a
kolagenu),

/nédech

» silami povrchového napéti (sily povrchového napéti v
alveolech: rozhrani tekutina- vzduch, surfaktantem)

P [Pa]

Obr. 6.2 Zavislost objemu na tlaku pro nadech a vydech




Statistické vyhodnoceni — Mann-Whitneyho test

Mann-Whitneyho test
— Neparametricky test zalozeny na poradi,
porovnava vybérové soubor A a B

Nulova hypotéza H,: Vybérovy soubor A se nebude liSit od souboru B (Amp v klidu bude
stejné jako Amp po zarezi)

Alternativni hypotéza H,: Soubor A je vétSi nebo mensi nez soubor B (Amp v klidu je vétsi
nebo mensi nez Amp po zatézi)

Statisticka vyznamnost a (obvykle a = 0.05 nebo 0.01)
— pravdépodobnost chyby, tzn. ze jsme na zakladé vybéru zamitli Hy, ale v realité H, plati

Vysledek testu:
Test neni vyznamny — potvrzeni H,. nepotvrdili jsme rozdil mezi A a B
Test je vyznamny s vyznamnosti a — zamitnuti Hy: potvrdili jsme rozdil mezi A a B
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Pneumotachografie

metoda mereni rychlosti proudu vzduchu,

pouziva se pro urceni odporu dychacich cest na zaklade mereni
tlakoveho rozdilu mezi zacatkem a koncem trubice, pres kterou
vysetrovana osoba dycha,

zvysena hodnota odporu dychacich cest ukazuje na zuzeni
(obstrukci) dychacich cest,
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Poiseuilliv - Hagenuv zakon
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Objemovy prutok (Q) v rigidni trubici je pfimo umérny tlakovému rozdilu na zacatku a konci trubice
(AP=P,-Pg) Ctvrté mocniné jejiho poloméru (r) a neprfimo umérny délce trubice (l) a viskozité
proudici kapaliny/plynu (n).

m-AP-1r* AP
= " R
8:-1l'7m
R je odpor trubice proti proudéni plynu
(tlak, ktery je potfeba vynalozit, aby byl dany objem kapaliny/plynu protlaen trubici za jednotku Casu)
Plati pouze pfi laminarnim proudeéni

_

e __. —\_.-—-'Q- ga

- — >
————— )
Laminar Flow Turbulent Flow
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Odpor dychacich cest

» odpor dychacich cest (Rd) vznika nasledkem vnitfniho tfeni mezi proudicim plynem a sténou
dychacich cest.

_ AP 8-l-'7m

R
d Q T['Td4

» mala zména poloméru dychacich cest (ry) zpUsobi podstatné vétsi zmeénu jejich odporu vidi
proudéni vzduchu (Ry),

» ke zuzeni (obstrukci) dychacich cest dochazi pfi kompresi hrudniku, zdufeni sliznice, otoku
hlasivek, konstrikci hladkych svalt dychacich cest pfi vdechnuti ciziho télesa, astmatickém
zachvatu Ci jiné alergické reakci,

» Na odporu se nejvice podili bronchioly: velky podil hladké svaloviny a zadna chrupavcita vyztuha
- obsahuiji receptory pro rizné pusobky (histamin — bronchiolokonstrikce, adrenalin -
bronchiolodilatace)
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Pneumotachograf

je pristroj tvoreny paralelné usporadanymi trubickami o stejném primeéru. Jedna z trubi¢ek ma
blizko obou svych koncl (Ustniho a vnéjsiho) odbocky s hadickami. Ty jsou napojeny na snimac
tlaku, ktery umoznuje mérit rozdily tlaku vzduchu na zacatku a na konci pneumotachografu
umeérné rychlosti vdechovaného nebo vydechovaného vzduchu. Pres pfevodnik tlaku na napéti
jsou zmény dale zpracovavany pocitacem,

tlak na vnéjsim konci trubice pneumotachografu pfriblizné odpovida tlaku atmosférickému
(Patm) a klademe ho rovnym nule,

vime, Ze prutok vzduchu (V) je pfimo umérny rozdilu tlakd (AP) a nepfimo iumérny odporu
pneumotachografu (Rp). Jde o analogii s Ohmovym zakonem (/ = U/R; | proud, U napéti, R
odpor),

pri dychani do pneumotachografu proudi vzduch pres dva za sebou zarazené odpory: odpor
pneumotachografu (Rp) a odpor dychacich cest (Rd),

pokud zndme tlak v alveolech (Palv), tlak na Ustnim konci trubice pneumotachografu (Pp) a
odpor pneumotachografu (Rp )
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Princip metody - vypocet

Prutok vzduchu v pneumoachografu je stejny
jako priitok vzduchu v dychacich cestach b — tlak prtjumografu Paim

zaklopka
pneumotachogra

pridusnice

— . APq1y
Ry = Rp [ AP, - 1] Q- objemovy pritok I

Odpor pneumotachografu: R,=0,086 kPa*s/|
AP, a AP, budou zmereny
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Princip metody

— . APalv_
o [

Odpor pneumotachografu: R,=0,086 kPa*s/|

AP, a AP, Ize zméfit

(pozn.: Hodnoty jsou v mV, ne kPa, coz nevadi, protoZe jsou dany
do pomeéru. Nezapisujte minus u hodnot expiria.)

— Vypodet R,
— v inspiriu s normalnim naustkem
— Vv expiriu s normalnim naustkem
— Vv inspiriu se zuzenym naustkem
— Vv expiriu se normalnim naustkem

— Fyziologické hodnoty: 0,1 - 0,2 kPa*s/I
Zuzeny naustek nékolikanasobné zvysi R
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