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Wstep

Ptuco jest narzgdem stuzagcym do absorpcji dwutlenku wegla (CO;) i oddychania tlenem (O3).
Ptuca sg rozciggane przez skurcze przepony. W ten sposdb powietrze pobierane z otoczenia
dociera do ptuc. Gdy przepona jest rozluzniona, ptuco kurczy sie ponownie, a powietrze jest
wydychane pasywnie.

W ramach tego eksperymentu studenci powinni okresli¢ swojg pojemnos¢ zyciowa ptuc, a
nastepnie poréwnac jg i omowi¢ w porédwnaniu z wynikami innych uczestnikéw. Na tym etapie
nalezy wspomnie¢, ze efekt, jaki mozna osiggnac¢ poprzez trening w celu zwiekszenia
pojemnosci zyciowej, jest stosunkowo niewielki w poréwnaniu do objetosci ustalonych przez
organizm. Najwazniejszym czynnikiem determinujgcym objetos¢ ptuc sg budowa ciata i wiek.
Na przykfad, osoby o wiekszej budowie ciata zazwyczaj majg wiekszg objetos¢ ptuc niz osoby
mniejsze. Ludzie osiggajg maksymalng objetos¢ ptuc okoto 20. roku zycia. Objetos¢ ptuc
zmniejsza sie wraz z wiekiem.

Ogolnie rozrdznia sie dwa rézne rodzaje oddychania: ,,normalne” oddychanie i ,wymuszone”
oddychanie. Termin ,normalne” opisuje oddychanie, ktére odbywa sie nieswiadomie, gdy ciato
nie jest pod zadnym wysitkiem. Wymuszone oddychanie to swiadome wdychanie lub
wydychanie powietrza. Normalne oddychanie jest uzywane do okreslenia objetosci
oddechowej (AZV) w ramach tego eksperymentu, natomiast wymuszone oddychanie musi by¢
stosowane do okreslenia objetosci rezerwy wdechowej (IRV) i objetosci rezerwy wydechowej
(ERV).

Maksymalna objetos¢ powietrza wydychanego z ptuc po maksymalnym wdechu jest
rejestrowana jako pojemnos¢ zyciowa (VC). Pojemnos$¢ zyciowa sktada sie z objetosci
oddechowej (AZV) + objetosci rezerwy wdechowej (IRV) + objetosci rezerwy wydechowej
(ERV): VC = AZV + IRV + ERV

e AZV (Objetos¢ Oddechowa): Objetos¢ powietrza podczas normalnego wdechu.

e IRV (Objetos¢ Rezerwy Wdechowej): Objetos¢ powietrza, ktérg mozna dodatkowo
wciggnac po normalnym wdechu.

e ERV (Objetos¢ Rezerwy Wydechowej): Objetos¢ powietrza, ktérg mozna dodatkowo
wydychaé po normalnym wydechu.

e Objetos¢ Rezydualna (RV): llos¢ powietrza oddechowego, ktéra zawsze pozostaje w
ptucach, gdy powietrze jest wentylowane (ok. 1,2 litra).

Zadania

e Okresl swojg objetos¢ oddechowg (AZV).
e Okresl swojg objetosc rezerwy wydechowej (ERV).
e Okresl swojg objetos¢ rezerwy wdechowej (IRV).
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Sprzet

1. Spirometr Cobra SMARTsense

Rysunek 1. Spirometr Cobra SMARTsense.

Czujnik posiada przycisk wtgczania oraz dwie diody LED do wskazywania statusu Bluetooth i
natadowania baterii.

Przycisk wtgczania (')

e Przytrzymany przez ponad 3 sekundy: Wtacza/wytacza czujnik
e Szybko nacisniety 3 razy: Rozpoczyna pomiar offline
e Szybko nacisniety 2 razy: Zatrzymuje pomiar offline

Jesdli czujnik ma by¢ podtaczony przez USB, nie jest konieczne przytrzymywanie przycisku
wigczania przez ponad 3 sekundy.

Dioda Bluetooth 3

e Miga czerwono co 2 sekundy: Nie podtgczono
e Miga zielono co 2 sekundy: Podtgczono do urzadzenia koncowego
e Miga zielono co 4 sekundy: Trwa pomiar

Dioda natadowania baterii

e Miga czerwono co 2 sekundy: Niski poziom baterii
e Swieci na czerwono: Aktywny proces tadowania

e Swieci na zielono: Proces tadowania zakofczony

e Zasada pomiaru:
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Zasada pomiaru:

Poprzez dmuchanie w otwdr spirometru, obraca sie koto topatkowe, ktore jest sprzezone z
barierg Swietlng. Na podstawie obrotéow kota topatkowego urzadzenie oblicza wydychang
objetos¢ powietrza w litrach [I]. Ta technologia pomiarowa jest rowniez stosowana w
diagnostyce medycznej.

Przebieg cwiczenia

1. Wyjmij filtr z opakowania i wtdéz go do otworu w jednostce spirometru, wykonujac
krotkie, delikatne skrecenie. Upewnij sie, ze kazdy filtr jest uzywany tylko przez jedng
osobe.

Rysunek 2. Spirometr z prawidfowo zamontowanym ustnikiem.

2. Upewnij sie, ze osoby badane przeprowadzajg pomiary stojgc. Rdzne pozycje ciata
(siedzenie vs. stanie) mogg wptywac¢ na objetos¢ ptuc, co utrudnia poréwnanie
wynikdéw miedzy uczestnikami.

3. Upewnij sig, ze uczestnicy nie poruszaja sie ani nie wykonujg innych czynnosci podczas
pomiaru, aby unikng¢ zaktécen w odczytach.

Pomiar 1 (AZV)

4. Normalnie wdychaj powietrze stojgc i wstrzymaj oddech.

5. Nastepnie umies¢ ustnik spirometru w ustach, tak aby twoje usta catkowicie otaczaty
ustnik. Jesli to konieczne, zatkaj nos, aby powietrze nie uciekato przez nos.

6. Rozpocznij pomiar.

7. Zmierz normalnie wydychang objetos¢ jako objetos¢ oddechowg (AZV) w litrach.

8. Zakoncz i zapisz pomiar po wydychaniu powietrza.
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Rysunek 3 Przedstawienie danych pomiarowych do okreslenia AZV.

Pomiar 2 (ERV)
9. Wydychaj powietrze stojac, tak daleko, jak mozesz bez wysitku.
10. Nastepnie umies¢ ustnik spirometru w ustach, jak opisano w pomiarze 1.
11. Rozpocznij pomiar.
12. Teraz wydychaj pozostate powietrze "naciskajac" tak daleko, jak mozesz.
13. Zmierz wydychang objetos$¢ jako objetos¢ rezerwy wydechowej (ERV) w litrach.
14. Zakoncz i zapisz pomiar po wydychaniu powietrza.
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Rysunek 4. Przedstawienie danych pomiarowych do okreslenia ERV.

Pomiar 3 (IRV)
15. Wdychaj powietrze stojac tak gteboko, jak potrafisz bez stresu, i wstrzymaj oddech.
16. Nastepnie umies¢ ustnik spirometru w ustach, jak opisano w pomiarze 1.
17. Rozpocznij pomiar.
18. Teraz wdychaj powietrze ,ciggnac” jak najgtebie;j.
19. Zmierz wciggnietg objetosc¢ jako objetos¢ rezerwy wdechowej (IRV) w litrach.
20. Zakoncz i zapisz pomiar po wdechu powietrza.
21. Powtdrz pomiary 10 razy zachowujgc dwuminutowe przerwy pomiedzy pomiarami.
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Rysunek 5. Przedstawienie danych pomiarowych do okreslenia IRV.

Opracowanie wynikow

1.
2.
3.

Oblicz wartosci Srednie oraz odchylenia standardowe parametréw: AZV, ERV, IRV.
Sporzgdz wykresy ilosci powietrza wdychanego oraz wydychanego w funkcji czasu.
Dopasuj krzywe do punktéw pomiarowych i okredl ich charakter.

Pytania kontrolne

1.

Jakie fizyczne zasady rzadzg przeptywem powietrza w uktadzie oddechowym i jak te
zasady sg wykorzystywane w spirometrii do pomiaru pojemnosci ptuc?

Jak prawo Hagena-Poiseuille’a odnosi sie do pomiaru objetosci oddechowej w
spirometrii i jak zmienia sie opdr przeptywu w zaleznosci od srednicy drég
oddechowych?

Jakie réznice w mechanice oddychania (cisnienia i objetosci) sg mierzone w spirometrii
podczas wdechu i wydechu, i jakie znaczenie majg te réznice dla diagnozowania chordb
uktadu oddechowego?

Jak zmienia sie spirometryczny pomiar FEV; w przypadku obturacyjnych i restrykcyjnych
choréb ptuc oraz jakie procesy fizyczne za tym stojg?

Jak prawo Boyle’a-Mariotte’a (relacja miedzy cisnieniem a objetoscig gazu) wptywa na
procesy wentylacji ptuc podczas pomiaréw spirometrycznych?



