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Ukiad oddecino

(L. E)

I. Zagadnienia

1. Mechanika procesu oddychania, wentylacja ptuc.
2. Statyczne i dynamiczne parametry spirometryczne.

3. Prawa gazowe i przemiany gazu doskonatego.

Il. Zadania
1. Zapoznanie si¢ z pracg modelu uktadu oddechowego
2. Pomiar statycznych i dynamicznym parametréw spirometrycznych modelu

3.  Wyznaczenie $redniej podatnosci ptuc
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I1l.  Wykonanie éwiczenia

Badany model uktadu oddechowego (Rys. 1.) sktada si¢ z przezroczystego naczynia
cylindrycznego (klatki piersiowej), w ktorym znajduje sie gumowy mieszek imitujgcy platy
phlucne. Naczynie to zamyka od dolu ruchoma przepona rowniez wykonana w formie
gumowego mieszka, poruszana pneumatycznym sitownikiem. Komputerowe sterowanie
sitownikiem odbywa si¢ poprzez zamykanie i otwieranie zaworu regulujacego przeptyw
powietrza zasysanego przez pompe ssaca. Ruch przepony w dét powoduje obnizenie cisnienia
w klatce piersiowej (optucnej) i w konsekwencji w elastycznych ptatach ptucnych. W wyniku
powstatej rdéznicy ci$nien nast¢puje naptyw powietrza atmosferycznego do platéw ptucnych —
wdech. Analogicznie, ruch przepony ku gorze wywoluje przeptyw powietrza z pluc do
atmosfery - wydech. Droge przeptywu powietrza stanowi uktad rurek z wbudowanymi
przeptywomierzami i Sterowanym komputerowo zaworem mogacym zamykaé okresowo
swobodny wyplyw powietrza z ptuc — szaterem.

Klatka piersiowa znajduje si¢ w kabinie pletyzmograficznej (prostopadtoscienny
pojemnik). Wnetrze pletyzmografu moze by¢ polgczone z otoczeniem przy pomocy zaworu
Z. Jesli zawor Z jest otwarty, to w pletyzmografie panuje cisnienie atmosferyczne patm.

Praca modelu sterowana jest przy pomocy komputera, gromadzi on rowniez dane
pomiarowe, a odpowiedzialny jest za to program Ster_oddech. W trakcie pracy modelu
komputer rejestruje cisnienia panujace w ptucach (pecherzyki ptucne), optucnej, ustach i
kabinie pletyzmograficznej oraz przeptyw powietrza do i z ptuc. Mierzone parametry
przedstawiane sg na wykresach: wykres gorny przedstawia przeplyw powietrza w funkcji

czasu, kres dolny prezentuje zmiany cisnieh W czasie (czerwony - ptuca, granatowy -
wy y J y

optucna, zielony - pletyzmograf, z6tty - usta). Istnieje mozliwos¢ wyboru, ktore krzywe beda

prezentowane na wykresie ci$nien poprzez zaznaczenie wlasciwych pol wyboru, ale program
zapisuje do pliku zawsze kompletne wyniki pomiarow. PO zaimportowaniu wynikow pomiaru

do programu Statistica dane umieszczone sa w tabeli w nastgpujacy sposob:

Kolumna Varl - czas [s]

Kolumna Var2 - cisnienie w ustach [hPa]

Kolumna Var3 - cisnienie w pecherzykach plucnych [hPa]
Kolumna Var4 - ci$nienie w oplucnej [hPa]

Kolumna Var5 - ci$nienie w kabinie pletyzmografu [hPa]
Kolumna Var®6 - przeplyw w ustach [I/s]

Kolumna Var7 - znacznik pracy szatera w opcji Compliance
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Rysunek 1 Schemat ukladu. Szczegélowy opis w tekscie.

Uwaga!

1) Cisnienia s3 mierzone wzgledem ciSnienia atmosferycznego (Pam). Cisnienie
atmosferyczne mozna odczytaé z przenosnej stacji meteorologicznej.

2) Przyjeto, ze kierunek przeplywu powietrza do pluc (wdech) ma warto$¢ ujemna a z
pluc (wydech) dodatnia.

1) Przygotowanie do ¢wiczenia
e  Wigczy¢ zasilacz i uruchomié¢ program Ster_oddech
e Otworzy¢ zawor Z
e Uruchomi¢ model opcja Start w programie Ster_oddech
e Zaobserwowac prace uktadu, zlokalizowaé potozenie manometrow, przeptywomierza
I szatera oraz miejsca odpowiednich pomiarow. Powyzsze obserwacje przeprowadzi¢

dla réznych czaséw ,,wdechu” (w zakresie 1000 - 2000 ms) z wiaczonym i
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wylagczonym szaterem oraz przy otwartym 1 zamknigtym zaworze Z.
Przyporzadkowaé¢ na wykresie miejsca poszczegdlnych faz pracy ukladu (wdech,
wydech).

2) Pomiar cisnien w plucach i oplucnej

e UpewnicC si¢, czy zawor Z jest otwarty, a szater wylaczony

e Woybra¢ 10 cykli oddechowych. W tym celu w oknie programu Ster_oddech nalezy
zaznaczy¢ N 1 wpisac liczbe 10.

e Ustawi¢ czasy trwania ,,wdechu” i ,,wydechu” na 1500 ms

e Uruchomi¢ model (Start). Po zadanej liczbie cykli uktad zatrzyma si¢ automatycznie.

e Zapisa¢ rezultaty przy pomocy opcji Zapisz pomiar.

e Zaimportowa¢ wyniki do programu Statistica i wykona¢ wykres przedstawiajacy
jednocze$nie zmiany ci$nienia w ptucach i optucnej w czasie (dwie krzywe na jednym
wykresie). Prosz¢ przedstawi¢ na wykresie okoto trzech cykli oddechowych. Wykres
nalezy opisa¢ uwzgledniajac jednostki i uaktualniajac legende, a nastepnie wklei¢ do

sprawozdania. Przebieg krzywych na wykresie nalezy skomentowac.

3) Spirometria
a. Pomiar calkowitego przeplywu powietrza w gornych drogach oddechowych
e Wykorzystujac wyniki zapisane podczas wykonywania poprzedniego punktu stworzy¢
wykres przedstawiajacy przeptyw powietrza w ustach. Prosze¢ przedstawi¢ na wykresie
okoto trzech cykli oddechowych.

e Odczyta¢ z wykresu maksymalng warto$¢ przeptywu w czasie ,,wdechu” i ,,wydechu”.

b. Obliczanie pojemnosci zyciowej ptuc (VC)

W tym punkcie nalezy obliczy¢ oddzielnie objetosci wdychang 1 wydychang w jednym cyklu
(obszar pomiedzy krzywa na wykresie przeplywu powietrza w ustach w funkcji czasu a osig
X) 1 obliczy¢ ich warto$¢ $rednig. Prosze zwroci¢ uwage, ze w momencie kiedy
zaczyna/konczy si¢ wdech/wydech przeptyw przyjmuje warto$¢ 0. Aby obliczy¢ objetosci
wdychanego i wydychanego powietrza nalezy postuzy¢ si¢ programem Integrate (Rys. 2):

e Zaimportowaé zapisany plik uzywajac opcji Open.

e Narysowa¢ wykres wybierajgc kolumny A oraz F odpowiednio jako X i Y.
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e Wybra¢ opcje Calc Area i w pojawiajagcym si¢ okienku dialogowym okresli¢ dolng i
gorng granice caltkowania (czyli chwile czasu, pomiedzy ktorymi nalezy obliczaé
powierzchni¢ pod/nad wykresem).

e Nacisng¢ klawisz Calculate Area.
e Wyniki obliczen umieszczamy w sprawozdaniu i komentujemy.

Rysunek 2 Okno dialogowe programu Integrate.

4) Pomiar ci$nienia w plucach przy uzyciu szatera (diagnostyka)

e Ustali¢ liczbg cykli oddechowych (N = 10)

e Ustawi¢ czasy trwania ,,wdechu” i ,,wydechu” na 1500 ms

o  Wiaczy¢ szater (ON)

e Uruchomi¢ model (Start). Po zadanej liczbie cykli uktad zatrzyma si¢ automatycznie.

e Zapisa¢ wyniki (Zapisz pomiar)

e Wykona¢ wykres przedstawiajagcy rownocze$nie zmian ci$nienia w ptucach i ustach w
zaleznosci od czasu za pomoca programu Statistica. Na wykresie przedstawic¢
maksymalnie 3 cykle oddechowe. Opisany i sformatowany wykres nalezy wklei¢ do
sprawozdania. Skomentowac otrzymane Krzywe i reprezentowane przez nie wyniki w
kontekscie sposobu wykonywania diagnostyki klinicznej. Proszg¢ tak zdefiniowad
wlasnosci krzywych na wykresie, aby po wydruku mozna byto je odroznié, ale zeby
wykres byl roéwnocze$nie czytelny (linie roéznego rodzaju, wylaczy¢ markery

punktow).
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5) Wyznaczanie Sredniej podatnosci pluc (Compliance)

Termin ,,podatno$¢” (compliance) opisuje sprezystos¢ ptuc. Jej miarg jest stosunek

przyrostu objetosci do wywotujgcego go wzrostu cisnienia rozciagajacego ptuca (4AV/A4p).

Wiaczy¢ zawor sterowany — szater (ON); opcja ta powoduje, ze podczas wydechu
zawor co 0.5 sekundy zamyka wyplyw powietrza z drog oddechowych

Wiaczy¢ opcje Compliance

Ustali¢ liczbe cykli oddechowych na 5

Ustawi¢ czasy trwania ,,wdechu” i ,,wydechu” na 2500 ms

Uruchomié pomiar (Start); po zadanej liczbie cykli uktad zatrzyma si¢ automatycznie
Zapisa¢ rezultaty (Zapisz pomiar)

Wykona¢ wykresy przedstawiajace cisnienie W plucach w zaleznosci od czasu dla
trzech cykli oddechowych, sposrod ktorych nalezy wybra¢ jeden ,,wydech”. Dla
wybranego ,,wydechu” nalezy odczyta¢ wartoséci cisnien w momentach, Kiedy szater
jest zamkniety, a nastepnie obliczy¢ ich zmiany w poszczegdlnych przedziatach. W
celu otrzymania zmian objgtosci ptuc pomigdzy kolejnymi zamknigciami szatera
nalezy dla tego samego ,wydechu” obliczy¢ pola pod wykresem przeplywu
(scatkowac przeptyw we wiasciwych przedziatach czasu, program Integrate). Dla
utatwienia okreslenia granic calkowania zostata stworzona kolumna Var7, ktorej
zawarto$¢ przyjmuje niezerowe wartosci w chwili, kiedy szater jest zamkniety. Dla
kolejnych par zmian objetosci i ci$nien obliczamy podatnos$ci czastkowe.
W sprawozdaniu umieszczamy ich warto$¢ $rednig. Niepewnos$¢ szacujemy jako

réznic¢ pomiedzy minimalng 1 maksymalng otrzymang wartoscig.

6) Pletyzmografia

Wyznaczanie objetosci pletyzmografu (V))

Odczytaé i zanotowaé warto$¢ ci$nienia atmosferycznego (Patm).

Otworzy¢ zawor Z 1 wypehi¢ powietrzem dotaczong do pletyzmografu strzykawke.
Zanotowac objetos¢ powietrza w strzykawce Vs.

Zamkna¢ zawor Z

Wiaczy¢ opcje VP START. Uruchomiony zostanie pomiar ci$nienia w pletyzmografie
przy wylaczonej pompie ssacej, czyli wtedy gdy urzadzenie pozostaje w spoczynku.
Wttoczy¢ (szybko) zawartos¢ strzykawki do pletyzmografu

Wyltaczy¢ pomiar (VP STOP)

Instrukcja do éwiczenia ,,Uktad oddechowy” 6



Pracownia Biofizyczna, Zaktad Biofizyki CM UJ

e Odczyta¢ z wykresu (krzywa zielona) najwigksza wartos¢ ci$nienia (p1) osiggnietg W
pletyzmografie podczas wttaczania powietrza ze strzykawki.

e Woyznaczy¢ objetos¢ pletyzmografu (Ve ) w sytuacji, gdy objetos¢ phuc jest
najmniejsza (wydech). Wykorzystujac znajomos¢ patm, pP1 0raz Vs oraz prawo Boyle’a-
Mariotte’a (1):

patm(vp +VS): (pl + patm)\/p (1)

Po przeksztalceniu otrzymujemy:

Pair
Vo= Vs @

gdzie:

Patm - cis$nienie atmosferyczne

pl- przyrost cisnienia w zamknigtej kabinie pletyzmograficznej po wttoczeniu
zawartosci strzykawki,

Vp-  objetos¢ powietrza w kabinie pletyzmograficznej przy minimalnej objetosci
modelu ptuc (,,wydech”)

Vs-  objetos¢ powietrza w strzykawce

e Wyznaczy¢ objetos¢ modelu kabiny pletyzmografu w bezposrednim pomiarze przy
uzyciu linijki. Prosz¢ obliczy¢ blad wyznaczonej w ten sposob objgtosci.

e Porownac i skomentowac wyniki otrzymane przy pomocy obydwu powyzszych metod.

IV. Sprawozdanie
Sprawozdanie przygotowane w oparciu 0 szablon (Uktad oddechowy.dotx) powinno

zawierac:
1) Wykres przedstawiajacy cisnienie w ptucach i optucnej wraz z komentarzem.
2) Maksymalng warto$¢ przeptywu powietrza w drogach oddechowych modelu.

3) Wykres przedstawiajacy przepltyw powietrza w ptucach przy wdechu i wydechu wraz

z obliczeniami dotyczacymi objgtosci wdychanej i wydychanej w jednym cyklu.

4) Wykres przedstawiajacy cisnienie w plucach i ustach wraz z komentarzem na temat

praktycznego zastosowania szatera w pomiarach diagnostycznych.
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5) Wyniki otrzymane metodg pletyzmograficzng wraz z komentarzem.

6) Wyniki pomiaréw geometrycznych objetosci modelu kabiny pletyzmograficznej z

oszacowaniem btedu i komentarzem.

V.  Instrukcje obstugi

Instrukcja programu Statistica.
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Dodatek

Pomiary spirometryczne

Badanie spirometryczne nalezy do podstawowych badan diagnostycznych uktadu
oddechowego, ktore stuzy do oceny wydolno$ci oddechowej cztowieka. Ma okresli¢
pojemnos$¢ pluc oraz szybko$¢ przeplywu powietrza przez poszczegoélne odcinki drog
oddechowych podczas wdechu i wydechu. Daje zatem informacje o sprawnos$ci wentylacyjnej
uktadu oddechowego. Dzigki temu mozna okreslic droznos¢ drzewa oskrzelowego,
z orientacyjng lokalizacja miejsca zaburzenia oraz posrednio nadreaktywno$¢ oskrzeli.
Wskazaniami do wykonania badania spirometrycznego sa choroby uktadu oddechowego oraz
operacje na migzszu plucnym. Spirometria jest rowniez niezbedna do monitorowania procesu
leczenia chordb pluc. Wykonanie proby u ludzi zdrowych bywa rowniez uzyteczne w ocenie
ich predyspozycji do pracy w okreslonych zawodach lub do uprawiania pewnych sportow.

Badanie polega na pomiarze objgtosci powietrza wptywajacego i wyptywajacego
z uktadu oddechowego podczas oddychania (cyklu oddechowego). W czasie badania pacjent
oddycha poprzez ustnik potaczony z aparatem spirometrycznym. Czesto pacjentowi zaktada
si¢ zacisk na nos, ktory zapewnia, ze powietrze oddechowe w cato$ci przechodzi przez ustnik.

Zazwyczaj stosuje si¢ dwa rodzaje testow spirometrycznych: statyczne - objetosci oraz
dynamiczne - badanie przeptyw-obj¢tosé. Rezultaty porownuje si¢ z wartosciami naleznymi,
ktore sg uzaleznione gtownie od wieku, pici i wzrostu badanego oraz od faktu czy jest
aktywnym palaczem, bytym palaczem czy osobg niepalaca.

W Polsce dla uzyskanych w testach parametréw stosuje si¢ angielskie skroty ich
pelnych nazw. Ponizej przedstawiono o0pis najbardziej przydatnych parametrow
uzyskiwanych w trakcie badania spirometrycznego.

VC (vital capacity - pojemno$é zyciowa) - najwicksza roznica objetosci pluc miedzy
wdechem i wydechem (Rys. D1). W celu jej uzyskania pacjent po kilku spokojnych
oddechach wykonuje gteboki, jednostajny wdech, a nastepnie jednostajny wydech do czasu
osiagnigcia plateau wydechowego. Podczas wykonywania tej czynnosci istotne jest doktadne
oproznienie ptuc niezaleznie od czasu potrzebnego pacjentowi na zrealizowanie tego procesu.
Pomiar VC jest czgsto pomijany, bowiem wymaga dodatkowego badania a zwykle mozna go
zastgpi¢ wskaznikiem FVC. Warto$¢ diagnostyczna obu parametréw jest podobna.

FVC (forced vital capacity - nasilona pejemnos¢ zyciowa) - pojemnos¢ zyciowa mierzona
podczas nasilonego wydechu (Rys. D1). Za normg¢ przyjmuje si¢ wartoSci powyzej 80%
wartosci naleznej. W celu uzyskania tego parametru polecamy pacjentowi wykonanie
najglebszego wdechu, a po nim maksymalnie nasilonego (mozliwie najszybszego) wydechu
az do catkowitego oprdéznienia ptuc. Nasilony wydech powinien by¢ wykonany w mozliwie
najkrotszym czasie. U o0sob zdrowych réznice pomiedzy VC i FVC sa niewielkie, zwykle
FVC jest nieco nizsze od VC. Roznica ta jest znaczaca u 0sob z obturacja drog oddechowych.

FEV1 (Forced Expiratory Volume during the first second of expiration — nasilona
objetos¢ wydechowa pierwszosekundowa) - objetos¢ powietrza wydychana w ciagu
pierwszej sekundy nasilonego wydechu. Wskaznik ten jest miarg szybkos$ci oprozniania ptuc
i stuzy do oceny droznosci drog oddechowych. Ulega zmniejszeniu w chorobach, w przebiegu
ktorych dochodzi do zwezenia oskrzeli. Odzwierciedla on stan zarowno duzych jak i matych
oskrzeli. Za norm¢ przyjmuje si¢ wartosci powyzej 80% wartosci nalezne;.
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FEV1%VC (tzw. wskaznik Tiffeneau) - stosunek FEV1 do VC. Czgsto, podczas badania
spirometrycznego, w celu uproszczenia procedury, wykonuje si¢ zwykle tylko manewr
nasilonego wydechu. W jego trakcie zmierzone zostaje FVC i FEV1. Z parametrow tych
wyliczany jest wskaznik FEV1%FVC nazywany wskaznikiem pseudo-Tiffeneau. Uzywa
si¢ go czescie] 1 zamiennie w stosunku do FEV1%VC. Nalezy jednak pami¢tac, ze nawet
U 0so6b zdrowych VC jest nieco wigksze od FVC. U pacjentow ze zmianami obturacyjnymi ta
réznica moze by¢ jeszcze wigksza. W efekcie moze to prowadzi¢ do zawyzenia wskaznika
Tiffeneau i bigdnej diagnozy. Wskaznik Tiffeneau nie ulega zmianie przy restrykcii,
natomiast jest obnizony przy obturacji ptuc. Im wigksze uposledzenie droznos$ci oskrzeli tym
jest on nizszy. U cztowieka zdrowego jego warto§¢ waha si¢ zaleznie od wieku w granicach
85% - 65%. Za $rednig norme przyjmuje si¢ warto$¢ 70%.

PEF - (Peak Expiratory Flow - szczytowy przeplyw wydechowy) oznacza maksymalng
szybkos¢ powietrza osiagnieta podczas nasilonego wydechu. Parametr ten dobrze koreluje
z FEV1 w astmie oskrzelowej. Korelacja nie wystepuje natomiast w przebiegu przewlektej
obturacyjnej choroby ptuc, w ktorej wskaznik PEF nie ma warto$ci diagnostycznej.

FET - (Forced Expiratory Time) oznacza czas trwania nasilonego wydechu.

FEF25 - (Forced Expiratory Flow at 25% of FVC) - maksymalny przeptyw wydechowy
w chwili, gdy wydmuchnigto 25% FVC. Parametr odzwierciedla szybko$¢ przeptywu
powietrza w poczatkowej fazie wydechu.

FEF50 - (Forced Expiratory Flow at 50% of FVC) - maksymalny przeptyw wydechowy
w chwili, gdy wydmuchnigto 50% FVC. Parametr odzwierciedla szybko$¢ przeptywu
powietrza w $rodkowej fazie wydechu i informuje o drozno$ci drobnych oskrzeli, czyli o
srednicy ponizej 2 mm. Jezeli u osoby palacej, wartosci FEV1 i FEV1%FVC sg prawidtowe a
warto$¢ FEF50 jest mniejsza od 60% wartosci naleznej, to 0znacza to nieprawidlowy wynik
testu drobnych oskrzeli. Zaburzenia w prawidtowym funkcjonowaniu drobnych oskrzeli moga
nawet z kilkuletnim wyprzedzeniem zapowiada¢ wystapienie obturacji w drogach
oddechowych. Umozliwia to wczes$niejsze wiaczenie profilaktyki antynikotynowe;.

FEF75 - (Forced Expiratory Flow at 75% of FVC) - maksymalny przeptyw wydechowy
w chwili, gdy wydmuchni¢to 75% FVC. Parametr opisuje szybko$¢ przeptywu powietrza
w koncowej fazie wydechu i odzwierciedla drozno$¢ najwezszych drog oddechowych.

FEF2575 — (average flow 25%-75% of FVC) - $redni przeptyw w $rodku nasilonego
wydechu. Jest to $rednia arytmetyczna z przeptywow FEF25, FEF50 i FEF75, czyli
z przeptywow, gdy odpowiednio, 75%, 50% i 25% FVC pozostaje jeszcze do
wydmuchnigcia.

Pomiary parametrow FEF nazywane sa testami drobnych oskrzeli. Powtarzalnosé¢
pomiarow tych parametrow jest bardzo mata. Dlatego ich interpretacja powinna by¢ ostrozna.
Wskazniki te sg szczegdlnie przydatne wowczas, gdy przy pozytywnym wywiadzie
W kierunku chordb obturacyjnych wymienione wczesniej pozostate parametry s3 w normie.
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Rys. D1. Objeto$¢ gazu zgromadzonego w plucach w zaleznosci od

Yalzl s6 e B
Gaz RGN I ] Frvc
ZGROMADZONEGO (1.5) il 4.5 i4.5)
W PLUCAGCH ’ i1 ’ f
3 F [
4] i |
| 1
{11 .
N - /\
| fi [ I
¥* | | | | | | | i
|"'I 1 | I p ' o
| | { il Iy | | I | "y | i
(] | | | | I [l | | [ | . (
HiV M | iy | f |
!I||I| |'||'|I||||I f { |! |I [ I'n |I |||||"M
i |1 || || ||| || |||| | | |\ || ||' o | | | | |
o If _ _ln.'. _|_l_ AL A |! | ul I ! | | | |
' F TV w | K . II'. I| |“|
' |:1 5:. ' | I 1 : '.I "
! ' | | "\._' |
) ) | Y |
1 1 | II : I % |
B : |I
: ERY : | I| : |
. (1.5) . il .
' el oL oYL '
! FRC ! TLC RV I
' 'lr'-E-' ' [ (8] ' (1.5) ' . -
: SPOKCJNE \ GHEBOKIE | MATEZONY | .
' ODDYCHAMIE * ODOYCHANIE WYDECH czas [j.u]

oddychania. Oznaczenia uzyte na rysunku oméwione sa w Tabeli 1.

Tabela 1 Opis oznaczen uzytych na Rys. D1. Ostatnia kolumna pokazuje typowe wartosci dla

czasu dla rézinych sposobow

poszczegllnych parametréw.
TV Objetos¢ oddechowa. Objeto$¢ powietrza wdychana (lub wydychana) przy | 0.4.dm?3
jednym wdechu (lub wydechu)
IRV Zapasowa objetos¢ wdechowa. Najwieksza objeto$¢ powietrza, ktére moze by¢ | 3.6 dm?
wciggniete do ptuc poczynajac od szczytu spokojnego wdechu.
ERV | Zapasowa objetos¢ wydechowa. Najwigksza objeto$¢ powietrza, ktére moze by¢ | 1.2 dm?
wydmuchane z ptuc poczynajgc od szczytu spokojnego wydechu.
VC Pojemnos¢ zyciowa. Maksymalna objetos¢ powietrza, ktére moze by¢ | 4.8 dm?3
(FCV) | wydmuchane z ptuc po gtebokim wdechu.
FRC | Czynnosciowa pojemnos¢ zalegajaca. Objetos¢ powietrza znajdujgcego sie w | 2.4 dm?3
ptucach w chwili zakohczenia spokojnego wydechu.
RV Objetos¢ zalegajaca. Objetos¢ gazu pozostajagca w plucach po gtebokim | 1.2 dm3
wydechu.
TLC | Catkowita pojemnos¢ ptuc. Catkowita objetos¢ powietrza znajdujgcego sie w | 6.0 dm?3
ptucach w chwili ukoriczenia najgtebszego wdechu.
11
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