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Pluca - spirometria

Oddychanie to jeden z najistotniejszych przejawéw zycia, dlatego wstep-
ng czynnosécig, jakg wykonujemy podczas udzielania pierwszej pomocy, jest
sprawdzenie, czy dana osoba oddycha. Oddychaé, czyli pobierac tlen z atmo-
sfery oraz oddawac do niej dwutlenek wegla, musi (prawie) kazda zywa istota.
Proces ten mozemy podzieli¢ na dwie czesci sktadowe: oddychanie zewnetrz-
ne, czyli wymiane gazowg w ptucach, oraz oddychanie wewnatrzkomorkowe,
czyli pozyskiwanie energii z utleniania zwigzkéw organicznych.

Aby sprostaé tym zadaniom u cztowieka wyksztalcit sie caty osobny system
- ukfad oddechowy. Jego podstawowym zadaniem jest wymiana gazowa, czyli
dostarczanie tlenu i usuwanie dwutlenku wegla oraz pary wodnej z organizmu.
Jednak petni on réwniez inne, istotne role. Chroni on drogi oddechowe i ptu-
ca przez zanieczyszczeniami i drobnoustrojami z wdychanego powietrza oraz
uczestniczy w wytwarzaniu dzwiekdw mowy i w $piewie.
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Rys. 1. Schemat budowy ukfadu oddechowego cztowieka

Uktad oddechowy cztowieka dzieli sie na dwie czesci: gérne oraz dolne drogi
oddechowe. Na odcinek gérny skfada sie jama nosowa i gardto. Ta pierwsza
ma za zadanie wstepne oczyszczenie i ogrzanie powietrza, w gardle natomiast
krzyzuja sie drogi oddechowe z pokarmowymi. Dolne drogi oddechowe skta-
dajq sie z krtani, tchawicy, oskrzeli gtéwnych oraz wewnatrzptucnego drzewa
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oskrzelowego (coraz mniejszych i liczniejszych oskrzeli), zakonczonego peche-
rzykami ptucnymi. Krtan jest narzadem gtosu - to dzieki niej méwimy i $pie-
wamy. Rolg tchawicy i oskrzeli jest oczyszczanie powietrza podczas jego prze-
mieszczania do pecherzykéw ptucnych - to w nich zachodzi dopiero wtasciwa
wymiana gazowa. Pojedynczy pecherzyk ptucny ma $rednice okoto 1/3 mm, co
przy ich liczbie okoto 300 milionéw daje powierzchnie wymiany gazowej (po-
wierzchnie wewnetrzng) 70-100 m?, przy zajmowanej objetosci mniej wiecej
4 litrow. Gdyby ptuca byty pojedyncza kulg o tej samej objetosci, powierzchnia
wymiany gazowej wynositaby zaledwie 0,01 m2.

Aby mdc wykorzystac te przestrzen, musimy dostarczy¢ do niej powietrze -
dzieje sie to podczas oddychania. Jest to czynno$¢ mimowolna i spontaniczna,
cho¢ mamy wplyw na czesto$¢ oraz gtebokos¢ oddechéw. W pierwszym przy-
blizeniu oddechami mozemy nazwac rytmiczne ruchy klatki piersiowej, ztozone
z fazy wdechowej i wydechowej. Ich efektem jest ,przewietrzanie” ptuc, okoto
16 razy na minute (w spoczynku).

Podczas wdechu do drég oddechowych wciggane jest powietrze. Jest to
czynnos¢ aktywna, wywotana skurczem przepony i miesni miedzyzebrowych
oraz ruchem zeber na zewnatrz i ku gérze! — skutkiem czego powstaje w ptu-
cach podcisnienie powodujace naptyw powietrza z zewnatrz. Podczas bierne-
go aktu wydechu przepona i mie$nie miedzyzebrowe rozkurczajq sie, a zebra
opadajq ku dotowi. W ptucach powstaje nadcisnienie powodujgce wypchniecie
z nich powietrza.

Catkowita pojemnos$¢ ptuc dorostego cztowieka wynosi mniej wiecej 5-6
litrow (u oséb aktywnych fizycznie moze ona jednak wzrastaé - u ptywakow
nawet do 10-11 litréw!). Nie jesteSmy jednak w stanie wykorzystac catej ilosci
powietrza zawartej w ptucach. Przyjrzyjmy sie ponizszemu rysunkowi.

II POJEMNOSC PLUC i

maks. wdech

czyli ilosé powietrza, kiéra mozna zaczerpnac
przy maksymalnym wdechu

2300 ml

POJEMNOSC
ODDECHOWA

czyli ilos¢ powietrza wymieniana
podezas spokojnego wdechu i wydechu
POJEMNOSC
ZAPASOWA
czyli ilod¢ powietrza, kidra mozna usungé
przy poglgbionym wydechu

300 ml

Calkowita pojemnosc pluo (ok. 5-61)

1200 ml

& Pojemnosé zyciowa (ok. 4-4,5 1)

1200 ml
L_

POJEMNOSC
ZALEGAJACA | znaiduie siy

Rys. 2. Pojemnos$c¢ ptuc cztowieka

1 Podczas spokojnych oddechéw czesto jedynym miesniem zaangazowanym w oddy-
chanie jest przepona. Réznice miedzy aktywnoscig przepony i miesni miedzyzebrowych
w oddychaniu zalezg od rozwoju osobniczego.
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Podczas spokojnego oddychania za kazdym razem wdychamy i wydychamy
mniej wiecej 500 ml (0,5 litra) powietrza - jest to tzw. pojemnos$¢ oddechowa.
Podczas maksymalnego wdechu jesteémy w stanie nabraé¢ do ptuc dodatko-
wo okoto 2500 ml powietrza ponad pojemnos$¢ oddechowq, za$ podczas mak-
symalnego wydechu potrafimy usungé z ptuc dodatkowo 1200 ml powietrza.
tacznie daje nam to tzw. pojemnos¢ zyciowq. Dla dorostego cztowieka wynosi
ona blisko 4-4,5 litra. Pozostate powietrze znajdujgce sie w ptucach tworzy
tzw. pojemnos¢ zalegajaca. Jest to ok. 1200 ml powietrza, ktére znajduje sie
w ptucach nawet podczas najgtebszego wydechu. Pojemnos¢ ta jest wykorzy-
stywana w medycynie sqdowej. Podczas zycia cztowieka do zbadania dostepna
jest tylko pojemnos¢ zyciowa.

U zdrowego, dorostego cztowieka pojemnos$¢ zyciowa ptuc wynosi okoto
4-4,5 litra. Medycznie objetos¢ ta jest wyznaczana podczas badania zwanego
spirometrig. Polega ono na pomiarze objetosci powietrza przesuwajgcego sie
z lub do ukfadu oddechowego podczas oddychania. Zmniejszenie pojemno-
$ci ptuc prowadzi czesto do trudnosci w oddychaniu, towarzyszacej chorobom
uktadu oddechowego, takim jak np. astma czy POChP (przewlekfa obturacyjna
choroba ptuc). Dlatego spirometria jest podstawowym, dodajmy - catkowicie
bezpiecznym narzedziem diagnostycznym uktadu oddechowego.

Ponizej prezentujemy doswiadczenie, ktére pozwoli przeprowadzi¢ uprosz-
czone badanie spirometryczne w warunkach domowych. Po poprawnym jego
przeprowadzeniu powinnismy poznac pojemnosc¢ zyciowg swoich ptuc.

Potrzebne materiaty:

butelka plastikowa 5 I, gumowy waz o $rednicy 0,5-4 cm, plastelina, néz, duze
naczynie lub wiaderko; opcjonalnie drugi, wiekszy pojemnik. Zbuduj uktad
przedstawiony na rys. 3 na podstawie ponizszej instrukcji.

e W nakretce pustej butelki 5-litrowej zrob dziurke. Przetdz przez nig kawatek
gumowego weza? lub stomki tak, aby zakonczenie znajdowato sie okoto 1 cm
pod nakretkq. Cato$¢ uszczelnij np. za pomoca plasteliny i zakre¢ butelke.

e U podstawy tej samej butelki zréb
w $ciankach kilka otwordéw o s$rednicy /’
okoto 1 cm. Ich ksztatt nie jest istotny.

e Tak przygotowang butelke umiesc
w wiaderku lub innym naczyniu wyz- Gramowy Qs
szym od butelki. Popro$ kolege o przy-
trzymanie butelki, a sam napetnij na-
czynie wodg. Powinna ona roéwniez
wypetni¢ butelke. Nastepnie postepuj
zgodnie z instrukcjg A lub B w zalez-
nosci od dostepnosci dodatkowych po-
jemnikdw.

Rys. 3. Schemat uktadu doswiad-
czalnego dla ¢wiczenia ,, pojemnos$c

hng, ptuc”
(s 5}

2 Srednica weza nie ma znaczenia, jednak zbyt mata moze utrudnia¢ wttaczanie
powietrza.
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Instrukcja A (rys. 4)

Instrukcja B (rys. 5)

Naczynie razem z butelkg umiesc
w drugim, szerszym naczyniu. Nie
musi by¢ ono wysokie, moze to
by¢ miednica.

Dopetnij wewnetrzne naczynie
wodg az po brzegi.

Za pomocg rurki, po maksymal-
nym wdechu, wdmuchnij do butel-
ki tyle powietrza, ile tylko zdotasz.
Butelka musi by¢ trzymana przez
drugq osobe, inaczej na skutek
sity wyporu wyptynie.

Na podstawie ilosci wody, ktéra
wylata sie z naczynia, oblicz po-
jemnos¢ zyciowg swoich ptuc.

Dopetnij naczynie wodg do wyso-
kosci zakretki od butelki.

Za pomocg rurki, po maksymal-
nym wdechu, wdmuchnij do butel-
ki tyle powietrza, ile tylko zdotasz.
Butelka musi by¢ trzymana przez
drugq osobe, inaczej na skutek
sity wyporu wyptynie.

Na podstawie réznicy w poziomie
cieczy przed i po wdmuchnieciu
powietrza, oblicz pojemnosc¢ zy-
ciowg swoich ptuc3.

Rys. 4. Schemat przebiegu doswiadczenia dla instrukcji A

Rys. 5. Schemat przebiegu do$wiadczenia dla instrukcji B

Daniel Dziob

3 Ze wzgledu na cisnienie hydrostatyczne wywierane przez wypartg ciecz, wyzna-
czona objeto$¢ bedzie o okoto 1% mniejsza niz rzeczywista objetos¢ wydmuchanego
powietrza.



