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,,| vytvoril Hospodin Buih ¢lovéka, prach ze
zemé, a vdechl mu v chripi dech Zivota.
Tak se stal ¢lovék Zivym tvorem.“
(Genesis 2, 7)

,»A Hospodin B(h utvofil z Zebra, které vzal z
Clovéka, Zenu a pfived! ji k nému.“
(Genesis 2, 22)
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Joseph Priestley 1774

Antoine Laurent Lavoisier
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Dychani obratlovcl

m obojzivelnici - ,,polykani* S e

vzduchu (pretlak) + klize YI
\ N N
Y/ ‘ H -’7‘\ Pt -
v \ m plazi =
% m dinosaufi - asi jako dnes ptaci Inhalation

m ostatni - podobné jako savci

m ptdci - parabronchy =
+ vzduchové vaky (7-9) ,\.l '

- m savci-alveoly

Exhalation

7 V4 7 (o]
Dychani u savcu
m vétvici se dychaci cesty (celkovy odpor |)
m alveoly (velky povrch) 0.9 .
m difuse (kratka difusni draha) 0.8 -
m perfuse 5207
%8 0.6 -
m ventilace: 5§05 -
> o
m nadech aktivni (podtlak) 3c04 - Terminalni
x.2 bronchioly
* branice, vnéj3i mezizeberni ?135 0.3 -
svaly gO.Z . l
= klidovy vydech pasivni 0.1 -
* véha hrudniku, elasticita plic 0 0 1‘0 2‘0
e usilovny - vnitfni meziZzeberni svaly, bricho Generace dych. cest




Mezizeberni svaly pfi dychani

. , - -
r_ mezizeberni 13 AR
svaly 3 //ﬁ: N
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Klidova poloha plic
(konec vydechu)

zpétny raz (elastic recoil) plic

X
Py = =5 cm H;0

tendence hrudniku se rozepnout

U

mirny podtlak v interpleuralnim prostoru (P;p<Pg)
(Pjp ~ -5 cmH,0) (1cmH,0 ~0.75 mmHg ~ 0.1 kPa)
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Interpleuralni prostor

m tenounky
m vyplnény tekutinou (~8-10 ml)
m nestlacitelnost — prenos tlakd

m tlak se mériv jicnu
m ze savcl chybijen uslond

(pleury spojeny
ridkym vazivem)

0.6
’
Dechovy cyklus  avot 7~ \C
M o.2 \
m interpleuralni tlak (P, - méreno oproti 0 ‘ :
Pg) fizen mozkem (pres dych. svaly) 5 |
m transpulmonalinitlak (Pp) = Pa - Pp Tlak 6 - 5 / ;
m s malym zpozdénim sleduje Pp (cmH,0) -7 - "
m na konci vdechu a vydechu: Ptp =-Pp -8 Pip
m determinuje objem (VL) 0.8
- spolu s poddajnosti 0.4 N\
m alveoldrnitlak (Py) = Pjp - P A 0 ) J ‘\
) =P e (cmH0) 0.4 /’
m Pa- Pg determinuje pritok 08 \V 4
- spolu s odporem 0.8
Na za&dtku nddechu a vydechu vic energie . 0.4 AN
APip na dynamickou slozku prdce (pritok), Plrutok /-Ij N
po zbytek cyklu vic na statickou slozku (V1) (Ifsec) -0.4 N\

i

S -0.8
® :
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m Dechové objemy a kapacity
m Vr~o0.5]1

IRV ~2.51

ERV~151

RV<2l

TLC, VLG, FRC

m Rychlosti dechového
proudu
(pneumotachograf)

Spirometrie @

1.

15

MaLmum possible inspiration

1
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>
~ frekvence

Dechové objemy

FRC=ERV+RV

VC=IRV+TV+ERV

Tidal
volume
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ProC RV?

m brani kolapsu dych. cest a alveoll (— poddajnost)

® vyrovnava vykyvy v P,o, béhem dech. cyklu .
(perfuse stald — relat. stabilni P,g,)

Percent Oxygen Saturation (%)
-\
o,

200
Pao, PO, pi = FRC 1/
(mmHg) 150 \ T
resp. Sa02 Norma’lnl’ Oxygen Partial Pressure (PO, mmHg)
(%) 100 -
50 =
Velmi nizkd FRC PO, pri | FRC o
o o Proto hyperventilujeme
Q% wdech  nadech  vjdech  nadech spiSe zvySenim inspirace

18

Mereni FRC

m ¢, xV,=¢,xV,(=mnozstvi)
m He diluce
e dychdaniz ado

e pytle se zndmou
pocatecni[He]

m vymyvani N,
e dychani ze zasoby O,,
vydechovani do prazdného pytle

m po klidném vydechu: FRC
~ ® po max vydechu: RV
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Méreni FRC - pletysmograf

xV, =P, xV, (Boyleliv zdkon)
dychani zvenku pfi otevi‘eném ventilu
P, a V, na konci klid. vydechu (V, = FRQ)

uzavreni ventilu
maly pokus o nadech (— AV, AP)
P,aV, (P,- AP; V, + AV)

P, x FRC = (P, - AP) x (V, + AV)
FRC = AV x [(P, - AP)/AP]

po max vydechu: RV

ventil

A

Late pregnancy Non-pregnant

34

7 Vital

capacit
ap

Ll 1

12
Liters

Inspiratory
reserve

Tidd‘volume

A4
Expiratory
reserve

Residual
volume

Inspiratory
capacity

Functional

residual
capacity

FRC | v téhotenstvi
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Statickd poddajnost (compliance)

100 -
Vi
(%TLC) ¢
nefesi:
* odpor dych. cest
Y e 50 -
* trfenitkaniplica
hrudniku
* setrvacnost 25 A

vzduchu a tkani

<
Air-trapping: vétsi AW % w \ ‘

Inspiration

kolabuji pri 1 tlaku o] 10 20 30
neZ mensi
Q’% Prp (Pa - Pip) (cmH,0)
22
e % ““““““““
Expiration, [
— yoddajnost
§ 3
>  FRC £
3 3
g

e 7
Res«d{a’l FRC.
velume u
.'5 H _‘5 4’0 Al'.‘) ~50 Intrapleural pressure (cmH,0)
Intrapleural pressure (cmH,0)
(%TLC)
50
2 -~ FRC
(0]
(0] 10 20 30

Prp (Pa-Pp) (cmH,0)
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Integrated Pulmonary Compliance

Volume-pressure Curves

Total Lung
Capacity

Volume
1[BTPS]

vydech

Functional
Residual
Capacity

Residual
Volume

nadech

25 /
(0]

0 10 20 30
P1p (Pa - Pp) (cmH,0)
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Staticka poddajnost a povrchové

4 7
napeti
100 14,0 plyn !
v plyn bez surfaktantu
L
75
(%TLC)
50 -
25 -
0 ! T T 1
o] 20 40 60

Prp (Pa-Pip) (cmH,0)
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Pierre-imon,
marquis de Laplace
(1806)

Povrchové napéti

m uvnitrf vody na sebe molekuly plsobi stejné ve
vSech smérech - vynuluje se to

® na povrchu jen zespodu a z boku - vtahovani
dovnitf — laterdlni tah

® na povrchu bubliny
jako svéraci kazajka -
zvysuje tlak uvnitf, to
brani dalsSimu |r

m LaPlacellv zdkon: P =2T/r
m proto se mensi bublina prelije do vétsi (T,/r, = T,/r,)

28

m proteiny ~10%

m 85% lipidd jsou fosfatidylcholiny

Surfaktant: Alveolarni buriky II. typu

m amfifilni - hydrofobni & hydrofilni skupiny
m hydrofobni skupiny vy¢nivaji z vodné faze -

m plasmatické (1/2)

m apolipoproteiny
(surfaktantové proteiny
SP-A, SP-B, SP-C, SP-D)

m nejvic dipalmitoylfosfatidylcholin (DPPC)
m fosfatidylglycerol - 11% lipida

29
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Surfaktant brani kolapsu alveolt

P=2T/r - T,/r,=T,/r,

bez surfaktantu se surfaktantem

30

Odpor dychacich cest

m V= (PaPg)R

m R=(8/m)x(vxI)r4 0.9 -
(Hagen-Poiseulle) 08 1
L 07
m R =(PaPg)/V 8506
= odpor dych. cest ‘;§ 0.5 - o
(+20% je odpor tkané - frikce Egg-g ;f;:c':?:l’y'
plic. a hrudni tkané, kdyz se S€05 . l
vici sobé pohybuiji) 01 -
0 ; ‘
0 10 20

Generace dych. cest
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10 -
8 i
R
(cmH,O 6 - |
/.s) apace :
\ 1 rdych. cest pfit VvV,
0 : ‘ ‘ (provazanost tkdné)
0 2 4 6

VL (|) T R pﬁ VYdEChU
(kolaps bronchiol)
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Regulace odporu dych. cest

m vagus — bronchokonstrikce

m sympatikus — (3, dilatace (NA slaby agonista,
adrenalin silny agonista)

m histamin - bronchokonstrikce

37
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Klinické méreni dechovych funkci

m VC 100 - norma
m z3akl. rémec % VC

v Qo 80 obstrukce
m | pfirestriktivnich nemocech

m Usilovnd VC (FVC — FEV,) 60
m | pfi obstruktivnich nemocech

®m max. expiracni proud (usilovny 40 -
vydech po max. nddechu)
m | pfiobstruktivnich nemocech 20
®m max. ventilace (15-30 sec) ot++—r—r+—+—
0 2 4 6 8 10
+ FRC, poddajnost,... sekundy
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Maximalni ventilace klesa s vékem

Max. 150 .
ventilace . W Zeny
(I/min) > B Muzi

100
75
50
25

0

20 let 60 let
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Dechova prace

m W =sila po draze
m W=APXx AV
m plocha vlevo od kfivky =W

10
v, AV M
m mensi W:

5
na stejnou A V potfebuji mensi A P . é‘ ‘

m 2 komponenty: ’ S ’
m elastickd (AV plic a hrudniku)
m viskdzni (pohyb vzduchu a tkanf)
40
normal
D C 7 V4
™ Dechova prace
; Expiration
Aoes s fibrosa (| poddajnost)
- b c
= nspiration 1.0
e A =
: ] .1 : ‘Ilo z Expiration
Pleural Pressure (em H:0) T b
§ ¥
E A Inspiration
UL L A * bstruk d
Pleural Pressure (cm H:0) obstrukce (T 0 pOF)
D C
3 Apiration
&
A0S F
_E nspiration

-5 -10
Pleural Pressure (cm H:O)
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