





ORGANY, TKANE A BUNKY

Organy jsou vystavény z tkani, tj. souboru
bunek shodného tvaru a funkce.

Z potapecskeho hlediska (pobyt v pretlaku) je
vyznamné, ze organismus az na urcite vyjimky
predstavuje prakticky tekuté prostredi.

Telni tekutiny se nachazeji uvnitr bunék i v
mezibunecnych prostorach, koluji v cévnim i
miznim systemu.

Celkova voda v organismu dospéelého jedince
predstavuje priblizné 60 % télesné hmotnosti.




e Dychaci
e« Obéehovy
e Travici a vylucovaci



Kostra

Tvori opéerny systém, na
némz je vybudovan cely
organismus, a ktery
chrani dulezité organy.
Obsahuje 206 kosti
Dlouhé (kosti koncetin).

Kratkeé (kosti zapésti a
kotniku).

Ploché (hrudni kost, Zebra,
lopatky, kosti lebky).

Nepravidelné (kosti tvare,
patere).




Svalstvo

Umoznuje veskeré pohyby.

Néktereé svaly jsou rizeny
védomeé, jiné vykonavaji svou
funkci automaticky, nezavisle na
védomi potapéce.

Svaly se stahuji pokud dostanou
pokyn prostrednictvim nervovych
impulsd.

Vétsina je pripojena ke kostem
kostry - kosterni svaly. Kosterni
sval preklenuje jeden nebo vice
kloubl a je prichycen ke kosti
bélavym fybréznim svazkem -
Slachou.




Nervova soustava

« Se sklada z mozku, michy a
perifernich nervd.

e Je jednoticim cCinitelem, ktery
ridi cinnost jednotlivych
organu, spojuje je v
harmonicky celek a zajist'uje
spravné a vcasneé reakce
organismu na podnéty z okoli.

e Nervova soustava je
organizovana hierarchicky, s
nejvyssimi nervovymi centry
soustredenymi v mozku.




METABOLISMUS

o Cinnost organismu je podminéna
neustalym prisunem kysliku a energie na
jedné strané a nepretrzitym odvodem
vedlejsich produktu na druhé strané.

Tento proces oznacujeme jako premenu
latek a energii - metabolismus.

e Organismus ziskava kyslik z ovzdusi a
energii z potravy postupnym stépenim
slozitejsich latek na jednodussi.



Zakladni zivotni funkce
Véedomi Dychani Krevni obéh

e Jejich vzajemné sepeti je velmi uzkeé;
vyrazenim jedné z nich zakonite speje k
vypadku zbyvajicich.

« Pokud k obnoveni zakladnich funkci
nedojde v nekolika minutach, ma takova
situace za nasledek smrt.



DYCHANI
Dychani je fyziologicky dej, jehoz
smysl| spociva ve vymene
dychacich plynu mezi organismem

N e/

a vnejsim prostredim.

Dychacimi plyny rozumime:

Kyslik 02
Oxid uhlicity CO2
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Zevni dychani

« Vymeéna kysliku a oxidu
uhlicitého mezi vzduchem v
alveolach a mezi krvi
protékajici vlasec¢nicemi,
jejichz hustou siti jsou
sklipky opredeny.
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o Respiracni funkce: déje
se plicemi, které obstaravaji
vyménu plyndu.

o Ventilacni funkce: dé&je se
dychacimi svaly, ktery
umoznuji obnoveni
alveolarniho vzduchu.




e Respiracni ca
plice
(vyména plynu



hrtan /larynx/

prudusnice /trachea/
déli se na dvé prudusky

prudusky /bronchy/
vétvi se a tvori
bronchialni strom

prudusinky




Plice

e Ulozeny v dutiné hrudni.

e Vazivovou mezihrudni prepazkou
(mediastinum) jsou oddéleny na pravou
a levou.

e Prava - 3 laloky.
e Leva - 2 laloky.

« Na povrchu jemna blana - poplicnice
(pleura pulmonalis) srusta s plicnim
vazivem.

e Ne vnitrni strané hrudniku -

pohrudnice (pleura parietalis).

e Mezi pohrudnici a poplicnici je
pohrudnicni stérbina vyplnéna
tekutinou. Podtlak v pohrudnic¢ni
stéerbiné udrzuje plice v rozepjatém
stavu.




vymeény vzduchu v plicich.

« Stahem zevnich mezi

Zzebernich svalu: kterymi
se zdvihaji zebra a hrudni
kost se posunuje o néco
vzhuru a vpred.




Vydech /expirace/

e Silou pruzného napeti
zebernich chrupavek.
e Silou pruzného napeti
lic.
e Vahou hrudniku.

e Vytlacovanim branice
vzhuru, coZ nastava,
jakmile skonci jeji stah.

« Stahem brisnich svald.







Respiraéni objem
(dechovy objem)

Inspiraéni reservni
objem
(nddechovy reservn
objem)
Expirac¢ni reservni
objem
(vydechovy reservni
objem)
Residualni objem
(zbytkovy objem)

klidu 500 ml
nadmaha 2 az 3 |

2500 ml

1500 ml
(1000 az 2000 ml)

Mnozstvi vzduchu
vymeénovaneho v plicich
kazdy dech a vydech
Mnozstvi vzduchu, které

|ze po obvyklém vdechu
jesté vdechnout.

Mnozstvi vzduchu, které
|ze po obvyklém
vydechu jest
vydechnout.

Mnozstvi vzduchu, které
zbyde v plicich i po
nejusilovnéjSim
vydechu.




Celkova
kapacita plic

Vitalni kapacita
plic

Dechova
frekvence

U muzit 61 | Mnozstvi vzduchu, které je v plicich
U Sen 4 1 | na konci maximalniho vdechu.
2

Umuza 51 | Je mnozstvi vzduchu, ktere Ize z plic
v vypudit maximalnim vydechem po
1
Uzen 3%l maximalnim nadechu.

Objemu hrudniku
Na roztazlivosti hrudniku a plic
Na vykonnosti dychaciho svalstva
spirometr, spirograf

klid:10 - 20 Pocet dychacich cyki
muzi 16 (nddech — vydech) za jednu minutu
zeny 20
Zatéz:
30 -50




P1=1bar V1 =6l

. hladina

ak postupné snizuje Zebra a
vytlacuje organy dutiny brisni a
branice smérem kranialnim (jako
pri vydechu)

Hloubka, ve které je hrudnik a
branice v poloze maximalniho
vydechu a vzduch ziskany na
hladiné stlacen tak, ze zaujima

residualni objem, je teoreticka

hranicni hloubka.




___Vkidupodvodou | 8
__Znagndrychié23kmh | 60

celkovy tlak

Vv hloubce
normalni objem minutova
spotrebovaneho = X venitlace x cas

vzduchu plic
normalni tlak
na hladiné




Mrtvy dychaci prostor

Vymeéna plynu v dychacim Ustroji probiha pouze v
alveolach.
Zbytek vzduchu zustane v dutinach dychacich cest, které
se neucastni vymény plynt (dutina ustni, nosni, hltan,
hrtan, prudusnice a jeji vétve bronchy).

Objem 150 ml

Je nezbytny pro privod vdechovaného vzduchu do alveold,
slouzi k cistéeni, zvlh€ovani a predehrivani vdechovaného
vzduchu. Tvori ¢ast hlasového aparatu.
Zvetseni:

- dychaci trubice
- celooblicejova maska




Plicni sklipky - alveoly

« Na konci dychacich pridusinek
dospéje vdechovany vzduch do
plicnich sklipkt, malych dutinek
seskupenych do hroznu kolem
sklipkové predsiné. Jsou obaleny
hustou siti krevnich vlasecnic.

o V pribéhu vdechu prochazi
kKyslikové molekuly ze

vzduchu do krve, zatimco
molekuly oxidu uhlicitého
prenasené cervenymi krvinkami
prochazeji membranou na
opacnou stranu, aby byly
odstranéeny pri vydechu.




molekula kysliku

molekula oxidu
uhlic¢itého

e CO2 6,00 kPa

e Dochazi k rozpoustéeni 02 ve vihké
vystelce plicnich sklipkl a jeho
difizi do krve.

Hb + = HbO2

plicni sklipek
(alveolus)

dychaci
membrana

vlasecnice

¢ervena krvinka




DIFUZE

Vyména dychacich plynu pri zevnim i pri
vnitrnim dychani probiha na ryze
fyzikalnim principu difuze.

e Kyslik z plic, kde je ho nejvice, pronika do
krve, kde je ho méne, dale z krve do
tkani, jejichz bunkami je spotrebovavan.

e Ve srovnani s kyslikem ma oxid uhlicity
opacny difuzni spad. Nejvice oxidu
uhlicitého se nachazi ve tkanich, kde
neustale vznika jako produkt latkoveé
premeny. Odtud difunduje do krve a z ni
do plic, z nichz je vydechem odvaden
mimo organismus.



Vnitrni dychani
» Spotreba O2 je umérna intenzité
metabolickych procesu, zejména pak
uvolnovani energie a tedy i intenzite
telesné prace. V klidu ¢ini 250 ml / minutu
a pri intenzivni praci stoupne az pres 3
litry / minutu.

« Tvorba CO2 v organismu je umérna
spotrebe 02. (1 litr 02 - 0,7 az 1 litr CO2).
Pomer spotreby 02 a tvorby CO2 zavisi na

strave a intenzité prace.

o Rozdil je zpusoben stépenim bilkovin, pricemz se CO2
chemicky vaze v molekulach mocoviny a vylucuje se
moci.




Vnitrni dychani

Prenos kysliku v krvi Prenos CO2 krvi

e 1. rozpusteny v 1. Rozpustéeny v
plazmé (3 ml / | krve) plazmeé - 8%

e 2. Vazany na 2. Ve formeé HCO3 - v
hemoglobin v plicich se zmeéni zpét na
¢ervenych krvinkach 98% CO2-67%

(197 ml/l krve) 3. Vézany na
hemoglobin - 25%




RIZENI DYCHANI

« Na dychaci centrum v

prodlouzené mise pusobi
zmeny pH krve. Na pH krve

mgﬂ,‘g{g zavisi pH tkanového moku v
' , dychacim centru. Kdyz pH
Nervové svazky mostu A US| krveklesa vlivem
pripojujf velkj mozek Wy —C5" | rostouciho parcialniho

k mozecku a mige.

tlaku oxidu uhli¢itého,
A klesa také pH v dychacim
Prodlouzena micha ridi nékteré / | cen.tvr.u: .Odpg.ved,[‘a ?X]d
zivotne dilezité funkee, jako je uhlicity je pri zvyseni
dychani, ob&h krve, srdecni parcialniho tlaku CO2 nad 5,3
rytmus, kasel a polykdn. kPa a snizeni pH pod 7,7.

micha /




Hyperventilace

Hemoglobin v tepenné krvi a tkanich
je nasycen O2.

e Volni hyperventilace provedena pred
zadrzenim dechu mlzZe prodlouzit
trvani apnoe az na dobu nékolika
minut.

Normalni stav 02 a CO2

Hypokapnie
e« Analyza alveolarniho vzduchu na
konci (2 az 3 min.) hyperventilace
ukazuje nizké hodnoty P CO2
stimulace k ﬁédec[‘lu proti normalnim,pricemz je i
po kontrolovatelne abnormalné nizka uroven CO2 v
hyperventilaci arterialni krvi.

e V obdobi apnoe se 02 stale odebira z

Nebezpeéna zdna alveolu a nez P CO2 dosahne normalni
intenzivni hyperventilace ! hodnoty, miuzZe dojit k znacnému
nedostatku O2.




Hypoventilace

Prebytek CO2 v tkanich neboli hyperkapnie
muzZe pri potapéni nastat v dusledku
zvysené hladiny CO2 v téle nebo v dychaci
smesi.
 Nedostatecna ventilace plic.

e Zvysena tvorba CO2 pri praci (usilovné plavani)
bez primereného zvyseni ventilace plic.

» Spatna funkce pohlcovaée CO2 u pristroje s
uzavrenym nebo polouzavrenym okruhem.

« Nadmérné mrtvé prostory, zpusobené vystroji.
e Znecisteni dychaci smeési CO2.




Priznaky hyperkapnie

nad 5 kPa zna¢né zvyseni ventilace plic,
normalneé je ucinek zrejmy a neprijemny
otupélost, neschopnost jasného mysleni

nad 10 kPa vyrazné ucinky na vyssi nervovou
cinnost, popripade vedomi

20 az 30 kPa celkovy zachvat kreci organismu,
ztrata vedomi.

Prebytek CO2 muze zvysit riziko dekompresni
nemoci, zvyraznit hloubkové opojeni a urychlit
nastup otravy kyslikem.



DYCHANI Z PLICNI AUTOMATIKY

e Fyziologicky spravna technika dychani z plicni
automatiky spociva v pomalém hlubokém
nadechu, po kterém bez prodlevy nasleduje
pomaly a dusledny vydech.

Zadrzovani dechu pred zahajenim vydechu nelze v

zadném pripadé doporucit, ponévadz vede k
nadmeéernému hromadeni oxidu uhlicitého v
organismu!

Pri dychani vzduchu v 50 m hloubce, odpovida

V4 y V4 N V 4

prace!






