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Septima uloha
Dychaci soustava 1 0
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Funk¢ni vysetreni plic
Vojtéch Benes Priprava na hodinu

Doba na pfipravu:
5 min

Vystup RVP:  Z3ak vyuziva znalosti o organovych soustavach pro pochopeni vztaht

' A Sty PR Doba na provedeni:
mezi procesy probihajicimi ve vlastnim téle, projevuje odolnost 25 min
v(ci vyzvam k sebeposkozujicimu chovéni a rizikovému Zivotnimu Obtiznost:
stylu; usiluje o pozitivni zmény ve svém zivoté souvisejici s vlastnim vysoka

zdravim
Klicova slova: spirometrie, restrikéni a obstrukéni poruchy, vitélni kapacita

Jak lékaF pozna, Ze vase plice nejsou v poradku?

Ukol Provedte spirometrické vy3etieni u jednoho ze studentd.
Aktivité by mélo pfedchézet vysvétleni mechanismu dychani, role branice a mezizeber-
nich svald. Vhodné by také bylo zaradit aktivitu VitdIni kapacita plic se spirometrem Vernier.

Pomiicky Pocita¢ s programem Logger Pro napojeny na dataprojektor, LabQuest, spirometr Vernier
s bakteridlnim filtrem a ndustky, kolicek na nos

Teoreticky Spirometrie slouzi ke zjistovani funkénosti plic. Obvykle se méfi pratok proudiciho vzdu-
uvod chu (kolik litrG vzduchu ¢lovék vydechne za 1 sekundu) v zavislosti na objemu vzduchu
v plicich.

Diky spirometrickému vysetfeni |ékaf rozhodne, zda jsou plice zdravé, nebo zda trpi re-

strikéni, ¢i obstrukéni chorobou.
- Prirestrikénich poruchach (napf. plicni fibréza, rozedma plic) jsou viechny plicni obje-
my mensi, ale rychlost vydechu z{stava normalni. Jedna se o omezeni dychaci plochy.
- Priporuchach obstrukénich (napf. astma) je celkovy objem plic normalni, ale maximal-
ni vydechova rychlost je nizka. Snizeni rychlosti je zplisobeno zizenim dychacich cest.

Existuji také poruchy kombinujici oba pfiznaky.
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Postup Charakteristické veliciny:

- Usilovna vitalni kapacita (Forced Vital Capacity FVC) = mnozstvi vzduchu, které mdze
vysetfovany po maximalnim vdechu co nejprudéeji vydechnout.

Norma: Zeny:[21,7 - (0,101 x vék)] x vyska (cm) = .................... ml

muzi: [27,63 - (0,112 x vék)] x vyska (cm) = .................. ml
- Jednosekundova vitalni kapacita (FEV) udava, kolik litrl vzduchu je vydechnuto
béhem jedné sekundy pfi usilovném vydechu. Méla by byt vétsi nez 75% normy pro

vysetfovanou osobu.
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- Vrcholova vydechova rychlost (Peak expiratory flow rate PEFR)
- Stfedni vydechova rychlost (MEF 25, 50, 75) je primérna rychlost méfena pii usilov-
ném rozepsaném vydechu vitéIni kapacity mezi jeho 25-75 % od pocatku vydechu.

Chceme zméfit priitok vzduchu v zavislosti na objemu vzduchu v plicich u jednoho vybra-
ného studenta. Vysledky se promitnou na platno a mézeme je ihned komentovat.

- Zapneme LabQuest a USB kabelem jej propojime s pocitacem.
- Na predni stranu spirometru (napis INLET) nasadime bakterialni filtr (opét napisem
k sobé) a na néj ndustek. Spirometr zapojime do kanalu CH1 LabQuestu.

- Po spusténi programu Logger Pro se objevi toto okno:

Flow Rate vs. Time

Flow Rate|
0,08 L/s

Flow Rate (Lis)

—
10
Time (s)
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(Pokud se okno nezobrazuje, provedli jste zapojeni v jiném poradi.V tomto pfipadé nechte
vse zapnuté, jen zaviete a znovu otevriete program Logger Pro.)

V menu Nastaveni—Nastaveni grafu zménime veli¢inu na x-ové ose: v zaloZce Nastaveni
souradnicovych os nahradime ¢as (Time) objemem (Volume) - viz obrazky — a potvrdime.

l Nastaveni | Strdnka Napovéda

Nastaveni grafu...

er'venlg
, Nastaveni grafu | Nastaveni souradnicovych os I I
OsaY: [Tl osa Y (vpravo):
Popisek: Popisek: ‘ ‘
Sloupce: Sloupce (vpravo):
ELatest BlLatest
L [JTime(s) _ -[JTime(s) e
f Flow Rate (Ls) —— DF\ow Rate (Lis) ——
“ [[]Volume (L) B & [JVolume (L) —B—
Méfitko: | Manudini - MERtko: | automaticke méfitko - vEE +
- o Horni: | Dolni:
Logaritmické 18,00 | Logaritm " ‘ s ‘
Dolni:  _7,00 Horni: ‘ 0 ‘
Osa X:
loupce;/Volume (L) E Véfitko: | Manualni V]
... Time(s) . .
Otoditie| oy Rate (Lis) N~ Voravo:
D Viechnt 0,00 20,00
Napovéda [ Hotovo | [ znsit |

- Pred zacatkem méreni spirometr vynulujeme (klik na ikonu a , nebo menu Experi-
ment —Nulovat...)

- Méfeni zahajime kliknutim na ikonu W soiroat Bahem méfeni je tieba
1) spirometr drzet ve svislé poloze,
2) pouzivat koli¢ek na nos.

- PrObéh méfeni

1) Student se nadechne (mimo spirometr), spustime sbér dat, student vydechuje
do spirometru normalnim tempem, snazi se o0 maximalni vydech. (Program zatim
nic neukazuje, vlastni méfeni za¢ne az s nadechem — méreni spousti trigger automa-
ticky).

2) Student se co nejvice nadechne (pfes spirometr) - nejde o rychlost, cilem je maxi-
malni nadech, po ¢emz ihned nasleduje

3) co nejprudsi vydech (do spirometru) — je tfeba se snazit vydechnout co nejrychleji
vechen vzduch.

4) Méfeni mGzeme zastavit kliknutim na \l:lmam, nebo ho nechat automaticky do-
béhnout (20 s).
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Dostaneme zhruba tento graf:

4 LoggerPro - =
Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioiit Nastaveni Stranka Napovéda
D@ W& rrovrae - MBAARLLILTAMIR (6|0

Zsdné zafizeni neni pfipojeno.

{nj

Page 1: Flow Rate Measurements

¥ Zavislost prutoku vzduchu na objemu
Prutok vzduchu 205 i P )
L/S | Pomalejsi vydechovani zbytkli vzduchu
Spirometry Tips:
104
*Always use a noseclip L
*Keep sensor upright and still 'E ]
3
* B q
"Zero sensor before using £ ]
*For lung volume measurements select = .
Next Page from the Page menu
Zacatek nadechu
Maximalni nadech
01 T T
2 0 2 4
Objem (L)

— Pokud se kfivka nezobrazi celd, kliknéte na Automatické méritko (ikona EQA...).

V grafu je vidét, Ze po normalnim vydechu ¢lovék do plic nadechl asi 5,5 litrd vzduchu. Pfi
usilovném vydechu vzduch nejrychleji proudi ven, dokud jsou plice plné vzduchu; po kra-
ticky ¢as az rychlosti asi 18 I/s. Dokon¢eni vydechu se déje mnohem pomaleji a dostaneme
se na objem mensi nez na pocatku. To znamena, Ze pfi normalnim vydechu jsme zdaleka
nevydechli vSechen vzduch. Usilovnd vitalni kapacita je v tomto pfipadé asi 6,5 I.

Pozn.: Spirometr Vernier ukazuje kladné hodnoty objemu, pokud vzduch vdechujeme; né-
které jiné spirometry jako kladny berou objem vydechnuty. Proto je tato fyziologicka kfiv-
ka dychani symetricky pfevracena oproti kfivkdm uvedenym v teoretickém uvodu.

Pro presnéjsi urceni parametrQ je vhodné prejit na 2. stranku (menu Stranka, kliknout
na Dalsi stranka).

I Stranka | Napovéda
Predchozi stranka PgUp
Daléi stranka PgDn

Soubor Upravy Experiment Data Analjza Vioit Nastaveni Stranka Napovéda

DS d & E2ungvoun-BMBIAQAALL(LTAMIR o KN

Zadné zafizen neni piipojenc.

Page 2: Lung Volume Measurements

Baseline_Adjustment, Objem v zavislosti na Case
cooo 4

Prudky vydech

Click the up or down arrow buttons
above to change the value for the

Objem (L)
N
I

Baseline Adjustment. { Maximalni usilovny vydech
Adjust the graph to bring the ¢ \\Lr
baseline volumes closer to zero.
) 5 10 15 20
Zacatek nadechu | Cas (s)
Prutok v zavislosti na ¢ase
adech

T

Priitok vzduchu (L/s)

Cas (s)

Urceni usilovné vitalni kapacity (FVC):
klik mysi na nejvyssi bod prvniho grafu a tazeni do nejnizsiho bodu tohoto grafu.
FVC = Ay =6,79 litrd
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(t: 2,02 Ay: 6,79) Cas (s)

Jednosekundova vitalni kapacita:

Oblast prudkého vydechu si mizete zvétsit pomoci lupy (ikona €). Kliknéte na zacatek
vydechu a tdhnéte mysi po kfivce doprava. Pfitom sledujte hodnotu At. Jakmile dosdhnete
hodnoty At =1 s, pustte tlacitko mysi (na kfivce) a prectéte hodnotu Ay.

FEV, = Ay = 6,25 litr(i

Jiny postup:

Zvétsit pomoci lupy €4 oblast vydechu ve druhém grafu (pritok na ¢ase), oznacit mysi ob-
last od zacatku vydechu trvajici 1 s (pfi tazeni mysi sledovat Udaj At) a pak kliknout na iko-

nu integral ﬂ

Objem (L)
N

-2 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ]

35 4,0
(At: 1,00 Ay: 6,25) Cas (s)

Vychazi FEV, = Integral = 6,18 litrd.
Rozdil mezi prvnim a druhym zptsobem urceni je zplGsoben nepfesnym oznacovanim
mysi v grafu.

20

15

Integral pro: Latest | Priitok vzduchu
Integral: 6,184 s*L/s

10

Prutok vzduchu (L/s)

35 40 4,5
(At: 1,00 Ay: 0,11) Eas (s) 47
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MuUzeme uzaviit, Ze jednosekundova vitalni kapacita tvofi 91 % usilovné vitalni kapacity,
coz s prehledem odpovida normé.
(FEV,/FVC=6,2/6,8 =0,91 =91 %)

Urceni vrcholové vydechové rychlosti (PEFR):

8
Kliknéte na ikonu Odecet hodnot ' *= a ve druhém grafu (Prltok v zavislosti na cCase)
ukaZzte mysi do nejvyssiho bodu grafu.

[T\

15 / \/\
10

Cas:3,36s

Pratok vzduchu: 17,83 L/s

20

Pritok vzduchu (L/s)

I

(3,362,4,6) Cas (s)

Vrcholova vydechova rychlost ¢ini 17,8 litrG za sekundu.

Urceni stfedni vydechové rychlosti (MEF 25, 50, 75)

Zmérena usilovna vitalni kapacita je FVC = 6,81,

75%zFVCjeV, =5, l,

25%zFVCjeV, =17 I

Hledame tedy cas, za ktery ¢lovék vydechne 3,4 litrd (5,1 - 1,7 = 3,4). Protoze mame v grafu
posunuty pocatek (kfivka nekon¢i v bodé 0 litrd, ale -1,4 litr(i, zacneme tento Cas méfit
od okamziku, kdy byl objem 5,4 — 1,4 = 4,0 litrQ.

6
4
s -
5 2
2
(=] -
0 \
2 L I I I ! ! !

3 4,0 4,5 50
(4,1019, 1,369 (At{ 0,39 Ay: 3,404) Cas (s)

Stfedni vydechova rychlost tedy ¢ini MEF = 3,4 1/0,39 s = 8,7 litr(i za sekundu.
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