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Teoreticko-prakticka ¢ast — Prakticka uloha €. 1

Téma: Fyziolégia zivoc¢ichov

Tato uloha je zamerana na Ciastkové deje pri dychani, konkrétne u cicavcov. Odporu¢am
Vam precitat’ si najprv text celej ulohy a potom sa vratit k jednotlivym otazkam. Sucastou
ulohy je priloha s tabulkou, grafmi a obrazkami na zaklade ktorych budete rieSit ulohy.

Uloha 1
1A: U vySSich zivocCichov je dychanie zabezpedené plucami. V procese fylogenézy sa

postupne zvacsuje povrch pluc. Ktoré Struktury v plucach zvaésuju povrch pre vymenu
plynov?

1B: Vymena plynov v dychacich cestach Cloveka sa uskutoChuje Styrmi zakladnymi
procesmi. Priradte Cisla procesov k ich charakteristikam.

Do pluc je cyklicky privadzany vzduch z vonkajSieho prostredia a zas je odvadzany. Tento

proces nazyvame . Privedeny vzduch sa dostava do pluc a tam sa mieSa so
vzduchom, ktory je pritomny v pliucach. Tento proces nazyvame . Kazda oblast
pluc je obmyvana krvou v krvnych kapilarach. Tento proces nazyvame .Potom

nastava vymena dychacich plynov medzi krvou a alveolarnym vzduchom. Tento proces

nazyvame

intrapulmonalna distribucia vzduchu, ventilacia, respiracia, perfizia

Uloha 2

2A: Pluca spolu s hrudnikom su elastické Struktary, medzi ktorymi je tzv. pleuralna dutina,
v ktorej sa nachadza pleuralna tekutina. Tlak v tejto dutine je subatmosféricky (v porovnani
s atmosférickym vzduchom je zaporny), pri silnom vydychu v8ak méze dosiahnut az
pozitivne hodnoty. Zaujimavé na dychani je, Zze hoci je plne automatické, mézeme ho
ovplyvnitvélou (na rozdiel napr. od srdcovej &innosti, ktora je tiez plne automaticka).
Jednotlivé objemy pluc je mozné zmerat’ a porovnat s normou podfa pohlavia a veku a tak
urCit’ ich funkény stav. Na obr. 1 su znazornené jednotlivé objemy pluc.



Obr. 1: Dychové objemy pluc (os x — €as, 0s y — mnozstvo predychaného vzduchu v litroch)

K nazvom jednotlivych dychovych objemov (I-V) priradte grafické znazornenie (A-E)
a charakteristiky (a-e) jednotlivych objemov pfuc.

Objem vzduchu, ktory mézeme vdychnut do pluc po normalnom (neusilnom) vdychu
Objem vzduchu, ktory mézeme vydychnut z plic po normalnom (neusilnom) vydychu
Objem vzduchu, ktory vdychneme pri normalnom (neusilnom) dychani

Maximalny objem vzduchu, ktory dokazeme vydychnut po maximalnom moznom
nadychu

e. Objem vzduchu, ktory nevieme vydychnut ani pri maximalnom usili

oo op

l. Inspiraény rezervny objem
I. Rezidualny objem

M. Vitalna kapacita pluc

V. Respiracny objem

V. Exspiracny rezervny objem

2B: Z grafu uréte hodnotu vdychnutého objemu vzduchu pri jednom nadychu(normalne
dychanie).

Z tejto hodnoty vypodcitajte minutova ventilaciu vzduchu (t. j. mnozstvo predychaného
vzduchu za minutu predpokladu, Ze frekvencia dychania je 14 dychov za minuatu).

Minutova ventilacia




2C: Z dychového objemu pripada cca 150 ml na tzv. anatomicky mftvy priestor, ¢o su
dychacie cesty v ktorych neprebieha vymena plynov. Preto cCast minutovej ventilacie
pripadajucej na mftvy priestor je z hladiska vymeny dychacich plynov neefektivny vykon.
Minutova alveolarna ventilacia je objem vzduchu, ktory sa v priebehu jednej minaty dostava
do alveol. Alveolarna ventilacia sa za normalnych okolnosti prispdésobuje potrebam
organizmu tak, aby sa obsah kyslika aj CO, v plucach aj krvi udrZiaval na konstantnej urovni.
Vypoditajte mindatova alveolarnu ventilaciu za predpokladu, ze normalna dychova
frekvencia je 14 dychov za minutu.

Alveolarna minutova ventilacia

2D: Rezidualny objem eSte delime na kolapsovy a minimalny. Kolapsovy objem vzduchu
z pldc unikne pri otvoreni hrudnej dutiny napr. pri pneumotoraxe. Minimalny objem vzduchu
je vzduch, ktory ostava v pfucach aj po kolapse pluc (vniknuti vzduchu do hrudnej dutiny).
V sudnom lekarstve sa pouZzivaju pfuca mftveho novorodenca na uréenie €i sa dieta narodilo
zivé alebo mftve. Na test lekar potrebuje nadobu s vodou a pluca novorodenca.

Keby ste boli lekarom ako by ste urobili tento test a na zaklade akych faktov by ste
interpretovali vysledok?

Uloha 3

V tejto a dalSich ulohach budeme pouzivat pojem parcialny tlak plynu. Parcialny tlak plynu je
definovany na zaklade Daltonovho zakona takto: celkovy tlak, ktory vyvija zmes plynov je
rovny suctu tlakov, ktoré by vyvijali jednotlivé plyny, keby okupovali pri takej istej teplote
dany objem samostatne. Pre lepSiu predstavu zjednoduSene mozno povedat, Ze kazdy plyn
pritomny v zmesi plynov pdsobi takym tlakom, ktory zodpoveda jeho percentualnemu
zastupeniu v zmesi plynov. V tabulke 1.suzapisané parcialne tlaky jednotlivych plynov
v roznych kompartmentoch tela. Normalny barometricky tlak na urovni mora je 101,3 kPa.
Parcialny tlak kyslika budeme oznacovat ako pO, a parcialny tlak oxidu uhli¢itého ako pCO..

3A: Vymena dychacich plynov v pfucach prebieha z miesta s vySSou koncentraciou (t.).
vys§im parcialnym tlakom) na miesto s nizS8ou koncentraciou (t.j. nizSim parcialnym tlakom)
pomocou difuzie. V alveolach je nizsi parcialny tlak kyslika ako vo vzduchu a vy$Si parcialny
tlak CO, ako vo vzduchu. Akymi fyziologickymi a fyzikdlnymi dejmi v organizme su
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spbsobené tieto rozdiely v parcialnych tlakoch vysSie uvedenych plynov v atmosférickom
vzduchu a alveolarnom vzduchu?

a. Rozdiel v parcialnom tlaku kyslika medzi vzduchom a alveolami je spdsobeny:

b. Rozdiel v parcialnom tlaku CO, je spbésobeny medzi vzduchom a alveolami je

spOsobeny:

c. Ako prispieva vzduch z mftveho priestoru k tomuto rozdielu?

3B: Hyperventilaciou (prehibenim dychania) zvySime alveolarnu ventilaciu na
dvojnasobok az kym nenastane novy rovnovazny stav pre parcialny tlak kyslika a oxidu
uhli¢itého. Aké su hodnoty nového rovnovazneho stavu oproti novému stavu pri
predpoklade, Zze metabolizmu sa nemeni? (spravnu odpoved zakruzkujte)

Hodnota pO, sa znizi / zvySi | zostane rovnaka.
Hodnota pCO, sa znizil zvysi /zostane rovnaka.
Uloha 4

Jednou z uloh krvi je transportovat dychacie plyny. Kyslik je malo rozpustny v krvi a preto
poCas evolucie vzniklo farbivo, ktoré dokaze viazat kyslik. U vySSich ZivocCichov je tymto
farbivom hemoglobin. Pri prieniku kyslika do krvi sa najprv nasycuje hemoglobin, az po
nasyteni sa dalSie molekuly kyslika fyzikalne rozpustaju v krvi.

Pri uplnom nasyteni 1 | krvi obsahuje 200 ml kyslika. Z toho je 197 ml chemicky reverzibilne
viazaného na hemoglobin, zvySok je fyzikalne rozpusteny v krvi. MnozZstvo fyzikalne
rozpusteného kyslika zavisi od parcialneho tlaku kyslika. Za normalneho tlaku vzduchu ma
tento chemicky rozpustny kyslik nepatrny vyznam ako zdroj kyslika pre organizmus, ale
vytvara parcialny tlak kyslika v krvi (p.O,), ktory je detegovany pomocou chemickych
senzorov riadiacich dychanie. Vzorec pre vypoCet mnozstva fyzikalne rozpusteného kyslika
je



VO, =a. p/Pb. Vk

Kde a je konstanta rozpustnosti pre kyslik, ktora je 0,0237, p je parcialny tlak daného plynu,
Pb je aktualny barometricky tlak vzduchu (budeme pouzivat tlak na hladine mora 101,3 kPa)
a Vk je objem krvi pre ktory rozpustené mnozstvo kyslika po&itame.

Na rozdiel od kyslika, ktory je transportovany v dvoch formach, CO, je v krvi transportovany
vo viacerych formach.

4A. Na obr. 2. je znazornena saturacna (niekedy nazyvana aj disociacna) krivka
znazoriujuca vazbovost kyslika s hemoglobinom v zavislosti od parcialneho tlaku kyslika.
Kolko percent hemoglobinu je saturovaného (t.j. nasyteného kyslikom)?

a. Vv alveolach pri normalnom dychani bezného vzduchu?
b. v arterialnej krvi?

C. Vo venoéznej krvi?

Hemoglobin dospelého Cloveka pozostava zo 4 proteinovych retazcov — 2 retazcov a a2
retfazcov B. V kazdom retazci sa nachadza porfyrin s centralnym atomom Zzeleza, teda 1
molekula hemoglobinu méze viazat 4 molekuly kyslika. Ludsky plod v poslednom obdobi
fetélneho vyvoja ma v hemoglobine takisto 4 proteinové retazce, z ktorych 2 retazce su alfa
a2 retazce su y. Na obr. 3. je znazornena saturacna krivka normalneho a fetalneho
hemoglobinu.

4B: Z obrazku vyplyva, Ze fetalny hemoglobin ma
nizSiu / vysSiu / rovnaku
vazbovost s kyslikom v porovnani s adultnym hemoglobinom (spravnu odpoved

zakruzkuijte).

Svoju odpoved vysvetlite:

Co myslite, aky ma tento fakt vyznam pre sytenie krvi plodu kyslikom?



Uloha 5:

Na aku konkrétnu hodnotu stupne (v | alebo ml) nasytenie krvi kyslikom pri dychani Cistého,
t.j. 100 % kyslika oproti dychaniu bezného vzduchu na hladine mora? Pri dychani takéhoto
kyslika je pO, v alveolach 89,32 kPa. (Nezabudnite, Ze kyslik je v krvi transportovany dvoma
spbsobmi.)

Vypocet:

Odpoved:



Priloha

0,(%) | CO,(%) | pH:O [\ PO, pCO;
Atmosfeéricky 20,93 0,03 0,8 79,04 21,06 0,04
vzduch (suchy)
Exspirovany 15,1 4.3 6,3 75,3 15,3 573
vzduch
Alveolarny 13,2 51 6,2 76,4 13,4 5,33
vzduch
Arterialna krv 19,8 50 6,3 76,4 12,7 5,2
Vendzna krv 14-15 55 6,3 76,4 5,2 6,13
Tabulka 1.
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Obr. €. 2: Satura¢na krivka hemoglobinu Obr. €. 3. Porovnanie saturacnej krivky adultného
a afetalneho hemoglobinu. partial pressure of oxygen — parcidlny tlak kyslika (kPa),
percentage saturation (of haemoglobin with oxygen) — percento nasytenia (hemoglobinu
kyslikom)

Zdroj: obr. 2: http://deedoesrevision.tumblr.com/post/108030520836/factors-affecting-
dissociation-curves-and-why
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