132
1afjannns apalfaanan [[an
ESZTERHAZY KAROLY EGYETEM

Kiss Csaba
kiss.csaba@uni-eszterhazy.hu



Légzorendszer
(apparatus respiratorius)

Feladata:

A kiilso 1égzés a kiilso 1égter €s a vér kozotti gazesere folyamat,
amely a szervezet sejtanyagcsere-folyamatai szdmara sziikséges O,
felvetele és a CO, leadasa

A belso 1égzés a sejtek €s szovetek, valamint a ver kozott1 gazcsere
folyamat. Az O, a vérbdl a szovetekbe, a CO, a szovetekbdl a vérbe
diffundal



A légzérendszer felosztasa:

Sinus paranasales

Felso légutak

* Orriireg — cavum nasi

*  Orr mellékiiregei Cavitas nasi
« Garat - pharynx Vestibulum nasi

Pars nasalis pharyngis

Also 1égutak

« Gége - larynx

* Légcso - trachea
* Horgdk - bronchi
* T{do - pulmo

Pars oralis pharyngis » Pharynx

Pars laryngea pharyngis

Bronchi principales

Lobus superior
Lobus superior

Pulmo dexter { Lobus medius Pulmo sinister

Lobus inferior

{ Lobus inferior



Az orriireg (cavum nasi)

Az orriireg a bedramlo levegét megsziiri
(orrszorok), felmelegiti (verbo orrkagylok
felszine) és parasitja (orriireg mirigyei).

rostasejtek rostalemez

homlokcsont
felsé orrkagylo

szemiireg also orrkagylé

rostacsont jaromcsont
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Az orr mellékiiregei

Homlokireg

Rostacsont-
labirint
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Az orr melléKiiregei (Sinus paranasales)

Feladatuk:

- Konnyitik a koponya sulyat

- Felmelegitik a bearamlo levegot

- Hangadaskor rezonatorként mikodnek

Arciireg (sinus maxillaris)
Homlokiireg (sinus frontalis)
Ekesonti iireg (sinus sphenoidalis)

Rostasejtek (cellulae ethmoidales)

Egészséges

Arclreggyulladas

(szinuszitisz)

ekecsont ureg
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Garat (pharynx)

Nyalkahartyaval bélelt izmos cs6, amely az orr- és
a szajiireget koti Ossze, illetve 1ég- és nyelocsovet
valassza kett¢.

Orri szakasz
- Fiilkiirt nyilasa, orrmandula

Szaji szakasz
- Allég- és emésztoutak kozos része

Gégei szakasz
- Gége felso szakasza, nyelési reflex (félrenyelés)




Nvelési reflex

A megragott és nyallal 6sszekeveredett taplalék a
gyomorba jut. A nyelési reflexet a garatfal
érintése valtja Ki.

A nyelv mozgatasaval a taplalék hatrafelé
csuszik

- Alagy szjpad lezar az orr- és szajgarat kozott

- Anyelvgyok lenyomja a gégefedot (epiglottis)
¢s lezarja a legesovet

- Agége felemelkedik

Nyelés alatt a 1égzés sziinetel!




Gége (I al’an) ' Nyelvcsont

A hangadas szerve - a hangszalak (ligamentum vocale)
elol a pajzsporc belsején, hatul a kannaporcokon rogziilnek

Pajzsporc

Gégefedo (epiglottis)

Gylriporc

Nyelvcsont (os hyoideum) Pajzsmirigy ~
Légcso
Pajzsporc (cartilago thyroidea)

Pajzs modjara fogja koriil és védi a
geglt => | ddamcsutka”

Nyelvcsont Gégefedd
|

Pajzsmirigy [,
membrén '

Alhangszalag

Kannaporc (cartilago arytenoidea)

Hangszalag e 4. Hangszalag izom

Pajzsporc

Gyiiriiporc (cartilago cricoidea)

Legcso (trachea)




Légcso (trachea)

- A gyiiriiporchoz kapcsolodik szalagosan
- C alaku porcokbol épiil fel (15-20)
- Hatso falat hartyds kotoszovet keépezi

-V alakban két fohorgore oszlik

a légesé
hatulrél

I

il

porc

[ .M'l!l!l!lﬂ_.l

hartyas
lemez



Horgok (bronchi)

- Fohorgok (primary bronchi)
» Belépnek a tiidobe (jobb és bal)
» Teljes gytra alaku porcok

- Horgok (secondary, tertiary bronchi)
« Jobb oldalon 3, bal oldalon 2
» Atiidolebenyeket hatarozzak meg!
» Porcdarabok

- Horgocskék (bronchiolus)
* Ahorgdk utolso, legkisebb csovei
« Végiikon talalhatok a 1éghélyagok (alveolus)

Simaizmok # |

Kisveérkori

e
/ # /' hajszalerek
Léghdlyagocskak -



Tiudo (pulmo)

- Alsé része a rekeszizmon (diaphragma)
nyugszik
- Felso része a tiidocsucs
- Lebenyezett (jobb 3, bal 2)
* Lebenyeken beliili tiidészegmentumok
(jobb 10, bal 9)

- A légcsere a légholyagocskak (alveolus)
szOlofiirtszeri  feliiletén  (alveolus  hadm)
torténik

- A léghdlyagocskak falaban futd erecskekbol
(a. pulmonalis-rendszer) a CO, kilép az
alveolus térbe, az O, bediffunddl az
erecskékbe (v. pulmonalis-rendszer)




Alégzés mechanizmusa

Belégzés (inspiratio)

Kilégzés (exspiratio)

A melliireg a belégzéizmok 6sszehtizédasa | A legzmozgasok
folytan tagul (a borddk megemelkednek, a o rBmRl g - Sdteet degzee,
rekeszizom leall) => negativ nyomas, ‘

szivo hatas Y

A mellhartya (pleura) lemezei mellcsont
eltavolodnak egymastol, nd a pleuratireg, a kuss - ﬁ \ k"égzéf
melliiregi szivo hatas novekszik It;cr):iiko . /\?’Tbelegzes
A kiils6 légnyomaskiilonbség miatt levegé . —
aramlik a tiidobe izom ==

——H—ilegzés

/" belégzés
A melliireg sziikiil (a bordak lesiillyednek,
a rekesz felemelkedik)

A mellhartya (pleura) lemezei kozelednek
egymashoz, csokken a szivd hatas

A tiid6 a sajat rugalmassaganal fogva
osszehuzodik, és levegot présel ki magabol

yowzipabas + wozisey



Tidotérfogatok- és kapacitasok

Térfogat: nyugalmi 1égzési koriilmények: kb. 500 ml levegd/légvétel

» Az egyetlen légvétel alatt be-, ill. kilégzett gaz térfogatat respiracios térfogat (V)

* Nyugodt belégzés utan erdltetett mély belégzéssel tovabbi levegd szivhatd be: belégzési, vagy
inspiracios rezervtérfogat (IRV), amely nében atlagosan 1900, férfiban 3100 ml.

* A nyugalmi kilégzés utan erdltetett kilégzéssel gaz 1¢legezhetd Ki: Kilégzési, vagy exspiracios
rezervtérfogat (ERV), amely nében 800, férfiban 1200 ml.

» Akilégzéizmok maximalis aktivalasa utan is marad gaz a tiidében: rezidualis térfogat (RV) ndben
atlagosan 1000, férfiban 1200 ml.

Kapacitas: elobbi térfogatok kombinacioi.

» Vitalkapacitas (VC): maximalis belégzés allapotatol a maximalis kilégzésig kifujhato gaz,

belégzési rezervtérfogat, a respirdcids térfogat és a kilégzési rezervtérfogat

» Totalkapacitas (TLC): a maximalis belégzés allapotaban a tiidében 1év6 gaz

* Funkcionalis rezidualis kapacitas (FRC): nyugodt kilégzés utan — amikor tehat sem a be- sem

* a kilégzéizmok nem aktivak — a tiidoben van (a rezidualis térfogat és a kilégzési rezervtérfogat
0sszege)

* Nyugodt 1égzés esetén a tiidotérfogat az FRC és az FRC + VT kozott ingadozik



Tiidotérfogatok- és kapacitasok

Ve iC bt
_. Spirométer
IC oy IRV
vl
vC v,
TLC
ERV } i Kilégzés
FRC
RV RV
Belégzés

Tudotérfogatok és -kapacitasok Spirogram




Légzéskapacitas novekedése sportolassal

» A rendszeres testedzés (erdteljes aerob edzés) jelentos adaptacios (alkalmazkodasi) folyamatokat
indit el 1égzdszervrendszeriinkben.

« Alégholyagok Osszfeliiletének novekedése

* Ahajszalerezettség fokozodasa => Nagyobb vitalkapacitdsi érték!

* Er6so6do légzéizmok => Sziv teljesitményndvekedése => Novekedo vorosvértest szam => Jobb
izomellatas (anyagcsere) ¢s munka => Jobb teljesitmény!

Nyugalmi dllapotban LEGZESI LEGZESI LEGZESI
FREKVENCIA TERFOGAT PERCTERFOGAT
Nem edzettek: 12-16 percenként 0.5 liter 6-8 liter/perc
Edzettek: ugyanaz ugyanaz ugyanaz
Masimdlis terheléshen |y VonEra TERFOGAT  PERCTERFOGAT
Nem cdzettek: 60 percenként 1.0 liter kb. 60 liter/perc
Edzettek: 60-65 percenként 1.5-2.0 liter 120-160 liter/perc




Alveolaris gazcsere folyamata

» Az alveolaris gaztér Osszetétele az alkotorészek parcialis nyomasanak viszonylatdban eltér a
levegd Osszetételétol.

« Parcialis nyomas: az a nyomas, amit az adott gaz akkor képviselne, ha egyediil téltené ki a teret.

Az O, ¢és a CO, vonatkozasaban fennallo parcidlis nyomaskiilonbség hatasara a vér O, vesz fel és
CO, ad le.

* A gazcsere az egyensuly eléréséig zajlik, vagyis a tavozo artérias vér gaztenziéi megegyeznek az
alveolaris tér gaztenzidival.

Légkori Alveolaris | Vénas vér Artérias
levegd tér veér
pO, 158 100 40 100

pCoO,; 0,2 40 46 40




Légzési perctérfogat novelése

* A megndvekedett energiaforgalom (fokozott metabolizmus) pO, ndvekedést (hypercapnia)
eredményez.

» A centralis kemoreceptorokon keresztiil fokozodik a nyultveldi belégzo kdzpont aktivitasa,
» A periférias kemoreceptorok ingerkiiszobét meghaladdé hypercapnia reflexesen is fokozza a
belégz6 kozpont aktivitasat.

Eredmény:
* A légzési perctérfogat fokozodasa, amely a 1égzési térfogat és/vagy a légzési frekvencia

novekedésébol szarmazhat.

» Edzés hatasara az arany a légzési térfogat javara tolodik el!



Oxigénfogyasztas/Oxigénfelvevo képesség

* Munkavégzés soran az anyagcsere megnovekedett kovetelményeinek megfelelden fokozodik az
oxigénfogyasztas.
« A munkavégzés kezdetekor azonnal jelentkezik az anyagcsere intenzitasanak fokozodasa, de az O,

fogyasztas fokozodasa csak bizonyos idobeli késéssel jelentkezik, majd eléri maximumat és
konstans szinten marad.

« A konstans érték a munkavégzés intenzitasanak 2
fliggvénye, de egy felsd hatart nem léphet tul. 5 %
x P———
= 40 _—
s o , © 30 e
* A maximalisan elérhetd O, fogyasztast VO, max E /
roviditéssel jelolik. g 20 /
2 /
s 10 | /
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Oxigénfogyasztas/Oxigénfelvevo képesség

« Ertéke sok tényez6tol fiigg (pl. nem, kor, izomtdmeg, testsuly, edzettségi és altalanos egészségi
allapot, stb.)

A megnovekedett oxigénfelvétel harom folyamat kombinaci6jabol adodhat:
* Megnovekedett 1€gzésszam

*  Megnovekedett respiracios terfogat

* Akisvérkori alveolusokban megnovekedett oxigéndiffuzio

oxigénfelvevd képesség

/_‘\ /—“\
. arteriovendzus oxigén
percterfogat kiilonbség

\r ~
VRN VRN

szivfrekvencia pulzustérfogat
N N




Oxigénfogyasztas/Oxigénfelvevo képesség

« Az oxigénfelvevo képesség (VO, ) a perctérfogat ¢s az arteriovenézus oxigénkiilonbség szorzata.

VO, = CO x AVO, diff

ahol, VO, = az oxigénfelvevd képesség [L/perc], CO = perctérfogat [ml/min], AVO, diff =
arteriovenozus oxigénkiilonbség [mI/L].

« Kozponti komponense a sziv munkajanak mutatoja.

« Kifejezi, hogy mennyi vért tud a sziv kilokni az izmok felé egy perc alatt.

* A perctérfogat a pulzustérfogat (a szivizom egy 6sszehtizodasa altal kilokott vér mennyisége) és a
szivirekvencia szorzata.

Eletkor (év) Férfiak (ml/kg/perc) Nok (ml/kg/perc)
10-19 47-56 38-46
20-29 43-52 33-42
30-39 39-48 30-38
40-49 36-44 26-35
50-59 34-41 24-33
60-69 31-38 22-30
70-79 28-35 20-27

Forras: WILMORE ES COSTILL (1994)



Oxigénfogyasztas/Oxigénfelvevo képesség

Eletkor (év) (mff‘;;;i‘c) Nok (ml/kg/perc)

Baseball 18-32 48-56 52-57
Kosarlabda 18-30 40-60 43-60
Kerékpar 18-26 62-74 47-57
Kajak- Kenu 22-28 55-67 48-52
Amerikai Football 20-36 42-60

Torna 18-22 52-58 35-50
Tégkorong 10-30 50-63

Téjékozodasi futas 20-60 47-53 46-60
Evezés 20-35 60-72 58-65
Alpesi Sielés 18-30 57-68 50-55
Sifutas 20-28 65-94 60-75
Labdarmgas 22-28 54-64 50-60
Gyorskorcsolya 18-24 56-73 44-55
Uszas 10-25 50-70 40-60
Atlétika — Diszkoszvetés 22-30 42-55

Atlétika — Futas 18-39 60-85 50-75
Atlétika — Futas 40-75 40-60 35-60
Atlétika — sulylokés 22-30 40-46

Réplabda 18-22 40-56
Sulyemelés 20-30 38-52

Birkozas 20-30 52-65

Forras: WILMORE ES COSTILL (1994)



Oxigénfogyasztas/Oxigénfelvevo képesség

VO:max (ml/kg/perc) Sportolo Nem Sportag
96.0 Espen Harald Bjerke térfi sifutas
96.0 Bjorn Daehlie térfi sifutas
92.5 Greg LeMond térfi kerekpar
92.0 Matt Carpenter térfi maraton
92.0 Tore Ruud Hofstad térfi sifutas
91.0 Harr1 Kirvesniem térfi sifutas
88.0 Miguel Indurain térfi kerekpar
874 Marius Bakken térfi 5.000m futas
85.0 Dave Bedford ferfi 10.000m futas
85.0 John Ngugi térfi sifutas
73.5 Greta Waitz no maraton
71.2 Ingrid Kristiansen no maraton
67.2 Rosa Mota no maraton

Forras: WILMORE ES COSTILL (1994)



Az oxigénadossag keletkezése és 'visszafizetése'

A munkavégzés intenzitasanak megfeleldé mértékii O2 fogyasztas nem azonnal alakul ki, igy a

munkavégzés kezdetén oxigénadossag keletkezik, melynek visszafizetésére a munkavégzést
kovetden kertil sor.

A munkavégzést kovetden felvett tobblet O2 az O2 raktarak feltoltésére, az ATP reszintézisére és a
tejsav eliminalasara forditodik.

12501 oxigénaddssag az adésség visszafizetése
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Spirometrias meéreés

» Tiidotérfogatok ¢s/vagy légaramlas mérése az orr- vagy szajnyilasnal.

* A spirometrias eljarasok soran nem csak a statikus légzési paramétereket (/égzesi térfogat,
belegzesi es kiléegzési rezerv, vitalkapacitas) hatarozzak meg, hanem moéd nyilik a 1égzés
dinamikajanak vizsgalatara is.

* Abe- és kilégzés soran valtozik a levegd aramlasanak sebessége.
* Meghatarozhato a PIF (csucs aramlasi sebesség a belégzés alatt — peak inspiratory flow), a PEF

(csucs daramlasi sebesség a kilegzés alatt — peak expiratory flow), kirajzoltathato a 1égzési
hurokgorbe.



Spirometrias meéreés

Restrictiv ventilatiés zavar:A tiidotérfogatok nincsenek jelen (pl. tidémdtét utani allapot) vagy nem tudnak
megnyilvéanulni (pl. rekeszizom bénulas).

Jellemz6i:IVC|(]), FEV1|(]), TLC|(|) Tiffeneau-index—

Obstructiv ventilatiés zavar:A |éguti dramlas akadalyozott. Endobronchialis obstructio (pl. asthma
bronchiale): FEV1|(]), IVC|(—), Tiffeneau-index|(|), FIV1](]), TLC—(1)

Exobronchialis obstructio(pl. tracheobronchialis collapsus): FEV1|(]), IVC|(—), Tiffeneau-index|(|), FIV1—,
TLC=(1)

Kishorgéobstructio:FEV1—, IVC—, Tiffeneau-index—, MEF>5|
Vegyes jellegii ventilatiés zavar:FEV1|[(]|), IVC|(]), Tiffeneau index|(]), TLC|(])
Hyperinflatio:TLCt(1), FRC1(1), RV1(1), RV/TLC%1(1)

A spirometria kritikaja:A mérési eredményeket nagymértékben befolyasolja a vizsgalt személy
egylttmikddése.




Spirometrias mérés

aramlas (Ii's)
10 PEF

Kilegzés Normal

Restrictiv

Obstructiv

Belégzés

PIF
Térfogat ()




Spirometrias mérés

Statikus tiidotérfogatok - Mérésiik lassu 1égzés kdzben torténik

V (liter)
A
A~
TLC
Ny > t (sec)

15

IVC: Inspiratios vitalkapacitas

FRC*: Funkcionalis residualis kapacitas

RV: Residualis volumen

TLC: Teljes tudoterfogat

* Testplethysmographias vizsgalat esetén IGV (intrathoracalis gaztérfogat)




Spirometrias mérés

Dinamikus tiidotérfogatok - Mérésiik erdltetett Ki- ¢s/vagy belégzés kozben torténik

V (liter)
1 TLC 1sec—
=2 F

eroltetett kilegzés

p . =1 (sec)
erfiltetett belégzés

FEV,: Az elsd masodperchen mért térfogat erdltetett kilégzés kdzben

FIV;: Ua. erdltetett belégzés kozben
FVC: Erdltetett kilégzesi vitalkapacitas

\Y ﬂlter/sec)

75%  50%  25%

>V (liter)

X

FvVC

PEF: Kiléegzési csucsaramlas

MEF2s: Erdltetett kilégzési aramlas amikor mar csak az FVC 25%-a van a tudé-
ben

Erditetett kilégzési aramlas- térfogat gorbe




Ergospirometrias mérés

A laboratériumban végzett terheléses (ergospirometrias) vizsgalatok olyan vizsgalati eljarasok,
amelyek a sziv-, keringési- és a légzdérendszer (kardiorespiratorikus rendszer), valamint az
anyagcsere-miikodések szinvonalanak meghatarozasara szolgalnak.

Maga a terheléses vizsgalat alapvetden haromféle protokoll alapjan torténhet:

Huzamos ideig allando (steady state)

Fokozatosan novekvo terhelés, amely az anaerob kiiszob-szint meghatarozasara szolgal (nem max.
terhelés)

Fokozatosan novekvo terhelés, amely a kimertilésig tart (vita maxima)




Bruce protokoll

« Teljes kifaradasig tartdo vizsgalat, ahol a futds sebessége és a futdszalag meredeksége harom
percenként emelkedik.

* A vizsgalatot eredetileg kardiovaszkularis betegségekben szenveddk fizikalis allapotanak
vizsgalatara dolgoztak ki, de jelentdsen elterjedt sportolok korében is a maximalis oxigénfelvétel
megallapitasara.

~ How Strong Is Your Heart:
ruce Protocol Treadmill Test




Bruce protokoll

* Megbizhaté adatokhoz teljes kifaradast kell elérni, ami igen nagy elszantsagot, motivaltsagot ¢s a
maximalis terhelésekkel jaro kellemetlen érzések toleralasat igényli.

* Avizsgalat tiz szakaszbdl all.

Szakasz 1dé6 (perc) Sebesség (km/h) Meredekség (%)
Bemelegités 10 - -
1 0 2,74 10
2 3 4,02 12
3 6 5.47 14
4 9 6.76 16
5 12 8,05 18
6 15 8,85 20
7 18 9,65 22
8 21 10,46 24
9 24 11,26 26

27 12,07 28

—_
&




KOSZONOM A FIGYELMET!
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