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Difuse
m Prvni Ficklv zékon (1855): J=-D/RTxAP/ Ax

m velké plochy
m kratké vzdalenosti

m velké rozdily parcidlnich tlakd

m CO, 20x rychlejSinez O,

Koncentrace a parcialni tlak

molekuly O: ve vzduchu

Suchy vzduch: 21% je O,
FO, = 0.21

[0,] = 210 ml/l

Protoze Pz ~ 760 mmHg
PO, = 0.21 x 760 mmHg
= 160 mmHg
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Vliv vodni pary

37°C

Pg ~ 760 mmHg
Pro = 47 mmHg (pri 37°C)
Pory = 713 mmHg
PO, = 0.21 x 713 mmHg
= 150 mmHg

O, vroztoku

Po equilibraci:
VZDUCH: PO:2 = 150 mmHg
VODA: PO: = 150 mmHg

VZDUCH:[0:] = 210 ml/I
VODA:[0:] = 4.5 ml/l

Rozpustnost O:
= 4.5 /150 = 0.003 ml/(dl.mmHg)




Transport O, v roztoku pfi namaze

m rozpustnost = 0.003 ml/(dl.mmHg)
m POz v arteridlni krvi =100 mmHg
[O2] =3 ml/l

m srdecni vydej =30 I/min

max. O, k dispozici = 90 ml/min

Ale potreba O, je 3000 mi/min!

CO, podobné (rozpustnost 0.067 ml/(dl.mmHg))

Hemoglobin (Hb)

® Transport CO, i O,
m NH, skupiny N-terminalnich val

m Fe?* hemU CH,
7 CH,4

m Erytrocyty (35%)ne

oxyHb A: a3,

07 NoH o? OH

m 4 globiny + 4 hemy (Fe?* v porfyrinovém kruhu)
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2 konformacni stavy Hb

.'.
>
R

m R (relaxed):

m vysoka afinita k O,

m stabilizovano 1pH

m T (tense)

m nizkd afinitak O,

Transport CO, v Kkrvi

2 kompartmenty: 3 mechanismy:

% viv s
m rozpusteny (~8%)
~4%

m plasma

= rozpustnost > O, (22x)
>y m jako HCOs (~70%)

m erytrocyty s
\\Nz% m jako karbamino komplexy

~20%  protein{ (R-NH,+CO,)
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Transport CO, jako HCOy’

Karboanhydraza v erytrocytech:
CO, + H,0 <> H,CO; <> H* + HCOy

Hb rychle pufruje volné H+

({pH — | transport jako HCO;)
Cast HCO; difunduje z erytrocyt( x CI- dovnitf
(elektroneutralita, osmotickd =):

chloridovy posun

14
. Transport CO, jako karbaminoHb:
ohn Scott Haldane o
: (1260?;6) HaldanUV efEkt
700
CO, + NH, skupiny Obsah
N-termindlnich val CO, (mi/L) 0o
deoxyHb a & 3 > PO.—0
Fetézcl 400 >
— 1 molekula Hb 300
prenasi az 4 200 |PO,=100
molekuly CO, 100
0
0 25 50 75 100

PCO, (mmHg)
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kooperativni

Transport O, v krvi:
Hb-O, saturadni krivka

zilni krev arterialni krev max.

vazba O,
/aturace
200
Obsah Prfeneseny O,
o, 19 (spotfebovany
(mlf1) v tkanich)
100
50
____________ rozpustény
0 v plasmé
20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
17
Pulsni oxymetrie

m ale dobrd korelace

délek

m = méfiSO,, ne[0,]

Q%

m ne vZdy shodnd s arterialni SaO,

m svétlo 2 vinovych délek skrz tenkou
Cast téla do fotodetektoru

m mériabsorbanci pfi kazdé z vinovych

(periferni SO,)

m bezpecnd, snadna, neinvazivni, levna,
uzite¢na pfiintenzivni pédi

m i)

seficient (14

Melar axtington ¢
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Pso

Transport O, v krvi:
Hb-O, saturadni krivka

100
Saturace
80
(%)
60 ,/
40 //
20
0
20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
19
+ L] L] °
H* — | afinitu Hb-O,:
o
Bohruv efekt
Christian Bohr zZilnf krev 1 H*— 1 protonace
1904 100 a & B retézcd
vestavuT —
Saturace e
. 80 / 1+ ndboj —
(%) 1 pH . .
. l pH 1 iontové interakce
o s s .
vic s 1 aktivitou s blizkymi COOH
40 skupinami —
jeété vic ve svalu stabilizace T stavu
20 — laktat CO, podobny
0 ale mensi efekt
20 40 60 80 100 120 (via R'NH§+C02)
(~Haldandv efekt)
PO, (mmHg)

+ vliv na pH
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0

1500 3000 4500

Vaha téla (kg)

SilnéjSi Bohruv efekt
u mensich savcu

1.5 —Mys
log P —Morce
08 Fso 1.4 —Clovek
—Krava
1.
3 —slon
1.2 —Plejtvak
1.1
1
0.9
0.8

7 72 74 7.6 7.8 8
pH

Saturace

(%)

KADETi — vpravo hled!
CADETSs - look right

co,

cidita

PG (2,3-BPG)
Exercise
Teplota

20

40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
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2,3-bisfosfoglycerat (2,3-BPG)
(2,3-difosfoglycerat, 2,3-DPQG)

m meziprodukt glykolyzy v erytrocytech
(~5mM)
m rychle spotrebovavan pri normalnim PO,,
hromadi se pfi | PO,
m prednostné se vaze na 3 fetézce
m ~9A
m pasuje do deoxyHb formy (11 A kapsa)
= hiif do oxyHb formy (5 A kapsa)

23

m Vazba BPG: y<ax<

§

Fetdlni Hb (Hb F: a,y,)

®m Yy ma méné + nabojd, které atrahuji - naboje na BPG
m 1 tvorba BPG v placenté

Saturace

(%)

100

80

60

40

20

(¢}

HbF HbA

—f

/

Bohruv efekt v placenté

0] 20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
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100
Mb
Saturace

) 80

60
40

20

0

Myoglobin (Mb)

Hb

(¢} 20

40 60 80 100 120
PO, (mmHg)

1Fetézec — neni kooperativni vazba O, (““vSe nebo nic”)

100

Saturation

) 80

60
40

20

o

&> U

40 60 80 100 120
PO, (mmHg)

Methemoglobinemie

m Fe2* v hemu oxiduje na Fe3* (NO & jeho donory, CO, C=N)
m Fe3* rusi kooperativitu Hb — | uvolriovani O, v tkanich (~Mb)

normalné 1-2%
>5-7% riziko
koureni <10%

Oprava:
NADH metHb

reduktaza
(cytochrom-
bs reduktaza)
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Typy hypoxie

300 zilni PO, arterialni PO,
250
200
}\PFeneseny
Obsah 150 0,
0,
(mi) 50
50
0
20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
28
Typy hypoxie: hypoxicka
300 silni  arteridini PO,
L1Pa0; + | PvO, PO
= AA-V [0,]
200
Obsah 150 - }\Px’eneseny
o, 0,
(mif1) 100
50
0

20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
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Typy hypoxie: anemicka

300 Zilni arterialni PO,
=Pa0, + | | PvO, 250 PO,
= AAV [02]
200 |
-
Obsah 150
0,
(m|/|) 100 Mnoeseny
2
50
0
0 20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
30
100 =5
Saturace 80 02
Hb 60 Otrava CO
o, 40
(%) o
o
0 25 50 75 100 250
Parcidlni tlak (mmHg) N l
orma
200
150
Obsah 50% HbCO
O, 100 -
(mlfN) 50% Hb

CO sevaZzena
stejném misté jako O,

50

0 20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
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Typy hypoxie: ischemicka (stagnacni)
300 Zilni arteridlni PO,
- PO,
=Pa0, + | PvO, 250
T AAV[O,]
200
obsah « Preneseny
sal 450 o,
0, > :
(mif1) 100 | ml/min krve v
tkdnich — tkdné
50 potiebuji
extrahovat 1 O,
z kazdého ml
0
20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
32
Typy hypoxie: histotoxicka
300 Zilni arterialni PO,
= Pa0, + 1 PvO, PO,
250
| AAV[O,]
200 u—\PFeneseny
> o]
Obsah 150 1 2
0,
(mifl) 100
50
0

20 40 60 80
PO, (mmHg)

100

120
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Kompenzace
300
200 g Hb/I
250
500 150 g Hb/I
Obsah
0, 150 100 g Hb/!I
(mi) o0
50
[0}
0 20 40 60 80 100 120
PO, (mmHg)
34
. ° 24 V4 7 . [o]
Erythropoietin fidi vyvoj erytrocytu
Kldney
* —- -0
m Induced tidney Erythrocyte Ret »mnq e
EPO expression
= - EPO\ \ Q/
Pericytes produce EPO Orthochromatophdic
ol i J i er,’!l;bus!
999 . >9)>9)> 9
Hematopoiete Wgaaryocyt aws CF ue Prosryvoblast  Basophlic  Polychromatophilc
stem cell Dg&r:g& enythroblast erythroblast
I— EPO dependent —]
35
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Hypoxie ridi uvoliovani erythropoietinu

log ;
max
plasma
[EPO]
(units/ml)
0.1
0.01
50 60 70 80

PO, (mmHg)

Hypoxia-inducible factors (HIF 1-3)

Konstitutivné: HIFa HIFB

Normoxie: 0,-tependentni
Hypoxie: HIFa proly i

HIFaB
\ i

transcripce gent

(EPO, VEGF,
ul. protein) glycolyza,...)

proteasom >
(kompfex protedz) rychld degradace Ptvodné (1995): HIF-1
' 2020 (ledviny): HIF-2
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