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Biofyzika dychani.
Spirometrie



Obsah prednasky

Mechanismus vymeny plynu mezi
organismem a okolim (dychaci pohyby —
mechanika dychani, difuze a rozpousteni
plynu)

Dechove objemy a kapacity

Dechovy odpor

Dechova prace

Spirometrie

Nektere biofyzikalni aspekty dychani




Ventilacni pohyby
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Difuze O, a CO, v plazme

Bunsenovy koeficienty rozpustnosti
(o) pro plyny v krvi o télesné - Molekulové hmotnosti:
teploté. Jednotkou rozpustnosti M-, =32
je (ml plynu pri standardni teploteé O _
a tlaku)*(ml krve)® #(101,3 kPa)-! Mcoz = 44

Cco, 0,52
CO 0,018

N, (Voda: 0,013;
Tuk: 0,065)

0, 0,022



Vymena plynu

Prostredi Druh pCO, (kPa)
transportu

alveoly proudéni 5,2

alveolo-kapilarni | difuze
sténa

Krevni obeh: proudeni

tepny
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Bunka difuze




Vymeéna dychacich plynu
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Zmeny negativniho nitronrudniho
tlaku behem dychani

norm. atmosféricky tlak
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Dechové objemy a kapacity

vzduch v dychacich trubicich -
mrtvy prostor - 150 ml

rezidualni objem vzduchu v
alveolech-RO - 1|

exspiracni rezervni objem -
ERO-151

(klidovy) dechovy objem -
DO-0,51

inspiracni rezervni objem -
IRO-2,5I

vitalni kapacita

VK = ERO + DO + IRO
funkCni rezidualni kapacita
FRK =RO + ERO

Mirou ventilace plic je minutovy
objem
MO = DO-f

Priklad spirogramu



Pneumothorax
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Dychaci odpory

« Elasticky odpor plic a hrudniku - dan napetim
elastickych vlaken v plicni tkani, podobny vliv ma
povrchové napéti alveolu.

* Neelasticky odpor tkani (tez tkanovy viskozni
odpor). Vznika trenim plicni tkane, hrudniku,
dychacich svalu a organu dutiny hrudni.

* Proudovy odpor dychacich cest - komplex
odporu, které kladou vzduSnému proudu
dychaci cesty — pricinou je viskozita vzduchu a
turbulence, k nimz dochazi i mistech vetveni
dychacich cest.



Dychaci prace

a obrazek k zamysleni

Pfi pfekonavani souhrnu dychacich odporu plati:
W = pAV p je rozdil tlaku nitrohrudniho a nitroplicniho

0.5 VII

*Dychaci prace. A) - pfi nadechu, B) - pfi vydechu. Plocha OACDO - elasticka prace konana na
ukor energie organismu (pfi nadechu) nebo pruznymi tkanémi preménou potencialni energie
(pfi vydechu). Plocha ABCA je pfi nadechu aktivni praci proti neelastickému odporu. Plocha
ACEA je praci proti neelastickému odporu pfi vydechu, na ukor potencialni energie
nahromadéné pfi nadechu (podle Pilewského).



Vypocty dychaci prace

pri klidovém dychani:

minutovy objem MO =7 |

dechova frekvence DF = 14 min-!
tlak p: 0,7 kPa

dechovy objem V: 0,51 (5-10% m?3)
prace W = 0,35 J - pro jeden vdech
294 J - za 1 hodinu

pri velké zatezi:

MO =200 |

DF 100 min-t

p=0,7 kPa
V=21(2-103m3)

W =1,4J - pro jeden vdech
8400 J - za 1 hodinu
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Spirogram

rychlost
v s proudéni [I/s]
Mérime
zavislost
objemu na
case
nebo

velikosti toku
na dechovém
objemu

Hedscape B
hitp: /e medscape .com



Dalsi biofyzikalni aspekty dychani

* Projevy fyzikalnich vlastnosti plic v nekterych
oblastech diagnostiky a terapie:

» nejvetsi plocha kontaktu s vnejsim prostredim

» moznost ovlivneni funkci organismu
prostrednictvim dychani (hyperventilace)

> ruSivy vliv dychacich pohybu na diagnostické
obrazy

» negativni kontrast pri rtg. vysetrenich
» rizika v UZ diagnostice a pri litotripsi
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