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            FyziologiaFyziologia  vonkajšieho vonkajšieho     
a vnútorného a vnútorného dýchaniadýchania  
  
Definícia:Definícia:  Dýchanie (respirácia)Dýchanie (respirácia)    
jedna zjedna z  troch základných „troch základných „vitálnych“ vitálnych“ 
funkciífunkcií  žživého organizmu. Je to ivého organizmu. Je to pepe--
riodickýriodický  a rytmický proces a rytmický proces vdychovdycho--
vaniavania  vzduchu (vzduchu (inspíriuminspírium) a) a  jeho jeho vyvy--
dychovaniadychovania  ((exspíriumexspírium))  z dýchacích z dýchacích   
ciest aciest a    zz    ppľľúc, ktorý za kaúc, ktorý za kažždú dú minúminú--
tutu  zabezpezabezpeččuje dospelému uje dospelému organizorganiz--
mumu  v v kľudekľude  prísun 250 ml Oprísun 250 ml O22  aa  odsun odsun 
200 ml CO200 ml CO22, potrebných na pokrytie , potrebných na pokrytie 
jeho metabolických pojeho metabolických požžiadaviekiadaviek..  



Anatómia dýchacieho systémuAnatómia dýchacieho systému  
Vsd  



HlavnHlavnáá  funkcifunkciaa  dýchaniadýchania::  

  

proces výmeny plynov medzi proces výmeny plynov medzi 

bunkami abunkami a  vonkajvonkajšším prostredím, ím prostredím, 

t.j. transport kyslíka z t.j. transport kyslíka z vonkajšieho vonkajšieho   

vzduchu do buniek tela a vzduchu do buniek tela a odvododvod  

oxidu uhlioxidu uhliččitého z buniek do itého z buniek do 

atmosféry.atmosféry.  



DDýchanie  vonkajšie a vnútorné :ýchanie  vonkajšie a vnútorné :      

  

  

  

  

  

  Schéma respirácieSchéma respirácie    

  



Vonkajšie dýchanie Vonkajšie dýchanie   

zahrňuje 4 hlavné procesy:zahrňuje 4 hlavné procesy:  

  

--  pľúcnu ventiláciupľúcnu ventiláciu      

--  distribúciudistribúciu  vzduchu(miešanievzduchu(miešanie))      

--  difúziudifúziu  plynovplynov  

--  perfúziu perfúziu pľúcpľúc  ((transport dýchatransport dýcha--    

                                                    cích plynov krvoucích plynov krvou))  



VentiláciVentiláciaa    cyklickácyklická  výmenvýmenaa  vzduchu vzduchu   
vv  pľúcach počas vdychupľúcach počas vdychu  ((inspíriainspíria) a ) a 
výdychuvýdychu  ((exspíriaexspíria)),,  zabezpečená zabezpečená 
kontrakciou dýchacích svalovkontrakciou dýchacích svalov  
DDistribúciistribúciaa    miešanie inspirovaného miešanie inspirovaného 
vzduchu so vzduchom, ktorý zostal vzduchu so vzduchom, ktorý zostal   
v dýchacích cestách av dýchacích cestách a  v pľúcach  v pľúcach  po po 
výdychu výdychu (150 ml = anatomický mŕtvy(150 ml = anatomický mŕtvy  
priestor u dospelého)priestor u dospelého)  
DDifúziifúziaa    prestup prestup OO2 2 a COa CO22  v smere v smere 
tlakového tlakového gradientugradientu  cez cez alveoalveolokapilárnulokapilárnu    
membránu membránu ((FickovFickov  zákon)zákon)  
PPerfúzierfúziaa    cirkulácicirkuláciaa  krvi pľúcnym krvi pľúcnym 
riečišťomriečišťom  ––transport plynov krvoutransport plynov krvou  
  



Vnútorné dýchanie, resp. tkanivová Vnútorné dýchanie, resp. tkanivová 

respiráciarespirácia, ,   

predstavuje difúziu predstavuje difúziu OO2 2 a COa CO22    medzi medzi 

krvou a tkanivami v smere krvou a tkanivami v smere gradientugradientu  

parciálnych tlakov na parciálnych tlakov na urovniurovni  kapilár.kapilár.  

Vonkajšie (pľúcne) a vnútorné Vonkajšie (pľúcne) a vnútorné 

(tkanivové)(tkanivové)  dýchaniedýchanie  si si vyžadujú vyžadujú 

normálnunormálnu  funkciu kardiovaskulárnehofunkciu kardiovaskulárneho  

(KV)(KV)  aparátuaparátu  aa  ccentrálnentrálnehoeho  nervovnervovéhoého  

systémsystémuu  ––  CNS CNS (mozog a(mozog a  miechamiecha))..  



  
Mechanika dýchaniaMechanika dýchania  --  hodnotí činnosť hodnotí činnosť 
dých. svalov, hrudného koša a pľúc pre dých. svalov, hrudného koša a pľúc pre 
dýchaní.dýchaní.  Pľúca nemajú svaly!Pľúca nemajú svaly!    
PPrúdenirúdeniee  vzduchuvzduchu  v dýcv dých.h.  cestách je cestách je 
podmienené podmienené tlakovýtlakovýmm  rozdielrozdielomom  medzi medzi 
atmosférou a alveolami. atmosférou a alveolami.   
Inspírium Inspírium --  tlak v alveolách pľúcnych je tlak v alveolách pľúcnych je 
ninižšžší ako v atmosfére  í ako v atmosfére    
EExspíriumxspírium  --  tlak v alveolách pľúc tlak v alveolách pľúc 
prevyprevyššuje atmosferický tlakuje atmosferický tlak. .   
DýchanieDýchanie  spontánne spontánne je „podtlakové“. je „podtlakové“. 
Umelé dýchanieUmelé dýchanie  je „pretlakové“.je „pretlakové“.  
Podtlak a pretlak v hrudníkuPodtlak a pretlak v hrudníku  ––  sú sú 
výsledkom kontrakcie dých. svalov : výsledkom kontrakcie dých. svalov : 
bránice (diaphragma) a svalov medzibránice (diaphragma) a svalov medzi--
rebrových (vonkajších a vnútorných)rebrových (vonkajších a vnútorných)  
  



              
              Úloha bránice, medzirebrovýchÚloha bránice, medzirebrových  
              a prídatných dýchacích svalov  a prídatných dýchacích svalov    
                                (model(model--ParalelogramParalelogram))    
  
                                                                                                                                        
  
  
  
  
  
  
    
bránica bránica   

  
  prídatné svaly             prídatné svaly             medzirebrové (interkostálne) svalymedzirebrové (interkostálne) svaly      
          (auxiliárne)                                  (auxiliárne)                                  vonkajšie vonkajšie --inspiračné           inspiračné             
                                                                                                                    vnútorné  vnútorné  --  exspiračnéexspiračné  
  



Bránica Bránica   hhlavný inspiračný sval,lavný inspiračný sval,    
zodpovedá za 60zodpovedá za 60  % zmeny objemu% zmeny objemu  
hrudníka.hrudníka.  Počas pokojného dýchania Počas pokojného dýchania 
klesá kaudálnym smerom asi oklesá kaudálnym smerom asi o  1,5 cm, 1,5 cm, 
pri hlbokom nádychu však až o 7pri hlbokom nádychu však až o 7--13 13 cmcm..  

Mm.intercostales externiMm.intercostales externi    pri pri 
kontrakcii kontrakcii zväčšenie predozadného azväčšenie predozadného a  
priečnehopriečneho    priemeru hrudníkapriemeru hrudníka    vdychvdych..  
MMm. intercostales internim. intercostales interni    pri kontrakpri kontrak--
cii cii pokles rebier a zmenšenie priemeru pokles rebier a zmenšenie priemeru 
hrudníkahrudníka    výdych.výdych.    
Pokojné iPokojné inspíriumnspírium    aktívnaktívny dejy dej    
Pokojné ePokojné exspíriumxspírium  prevažne prevažne pasívnpasívnyy    
  



Pokojný výdych Pokojný výdych   spôsobený spôsobený 
pasívnym vytláčaním bránice pasívnym vytláčaním bránice 
smerom nahor a retrakčnou silou smerom nahor a retrakčnou silou 
hrudného koša a pľúchrudného koša a pľúc  
  
Úsilný vdych Úsilný vdych   kontrakcia bránice kontrakcia bránice   
MMm. Intercostalesm. Intercostales  ext. a prídatných ext. a prídatných 
inspiračných svalov (krku a hrudníkainspiračných svalov (krku a hrudníka).).  
      
Úsilný výdych Úsilný výdych   kontrakcia kontrakcia 
brušných svalov (brušný lis) a mm. brušných svalov (brušný lis) a mm. 
intercostales interni intercostales interni   
  



Mechanizmus pľúcnej ventilácie:Mechanizmus pľúcnej ventilácie:    
POKOJNÉ INSPÍRIUMPOKOJNÉ INSPÍRIUM    
  kontrakcia bránice akontrakcia bránice a    vonkajších vonkajších 
medzir. svalov medzir. svalov       negativita Pnegativita PPl Pl       
negativita Pnegativita PP P       vznik tlakového vznik tlakového 
gradientu (zvonkagradientu (zvonka--dovnútra) dovnútra)     
inspiračný prietok inspiračný prietok     inspiračný inspiračný 
pľúcny objempľúcny objem  
POKOJNÉ EXSPÍRIUM:POKOJNÉ EXSPÍRIUM:  
ppasívny pohyb bránice nahor aasívny pohyb bránice nahor a  
retrakčná sila pľúc aretrakčná sila pľúc a  hrudníka hrudníka   ľahko ľahko 
pozitívny Ppozitívny PPP  pri malej negativite Ppri malej negativite PPlPl      
vznik tlakového gradientu (zvnútravznik tlakového gradientu (zvnútra--
navonok) navonok)     exspiračný prietok exspiračný prietok 
vzduchu vzduchu     exspiračný pľúcny objemexspiračný pľúcny objem  
  



ÚSILNÉ INSPÍRIUMÚSILNÉ INSPÍRIUM  (práca(práca  a a cvičenie)cvičenie)  ::  

Zosilnenie sťahu bránice spolu Zosilnenie sťahu bránice spolu 
ss  kontrakciou tzv. auxiliárnych kontrakciou tzv. auxiliárnych 
inspiračných svalov inspiračných svalov   väčšia negativita väčšia negativita 
PPplpl, P, Pp p   zvýšenie inspiračného prietoku zvýšenie inspiračného prietoku 
vzduchu vzduchu   zvýšenie množstva zvýšenie množstva 
vdýchnutého pľúcneho objemuvdýchnutého pľúcneho objemu  
ÚSILNÉÚSILNÉ  EXSPÍRIUMEXSPÍRIUM  (kašeľ(kašeľ))      KontrakciaKontrakcia  
brušných svalov brušných svalov   a a vnútorných medzir. vnútorných medzir. 
ssvalovvalov    pozitívne hodnoty Ppozitívne hodnoty PAbd Abd ,P,Ppl , pl , PPPP  
  veľký exspiračný prietok vzduchuveľký exspiračný prietok vzduchu    
  veľký exspirovaný objemveľký exspirovaný objem    
  



ZáznamZáznam  pleurálneho tlaku, intrapulmonálneho pleurálneho tlaku, intrapulmonálneho 
tlaku, prietoku vzduchu a dychového objemu tlaku, prietoku vzduchu a dychového objemu 
počas pokojného inspíria (insp) a exspíria (exsp)počas pokojného inspíria (insp) a exspíria (exsp)    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



  

PPľľúcne objemyúcne objemy  
    dychový objem (dychový objem (tidaltidal  volumevolume  VVTT))    = 0,5 l= 0,5 l    

    inspirainspiraččný rezervný objem (IRV)ný rezervný objem (IRV)      = 2,5 l= 2,5 l  

    exspiraexspiraččný rezervný objem (ERV)ný rezervný objem (ERV)  = 1,0 l= 1,0 l  

    reziduálny objem (RV) reziduálny objem (RV)                                       = 1,2 l= 1,2 l  

    ((kolapsový vzduch 0,4 l + minimálny vzduch 0,8 lkolapsový vzduch 0,4 l + minimálny vzduch 0,8 l))    

IRV 

TC

FRC
ERV

IRV

V

RV

IC
VC

T

maximálny
vdych

maximálny
výdych



PPľľúcne  kapacityúcne  kapacity  
Vitálna kapacita pVitálna kapacita pľľúc (VC)úc (VC)  = = VVT T + IRV + ERV+ IRV + ERV  
InspiraInspiraččná kapacita (IC)ná kapacita (IC)          = = VVTT  + + IRV IRV   
FunkFunkččná reziduálná reziduál..  kapacita (FRC)kapacita (FRC)  = = ERVERV++  RV RV   
CCelkovelkováá  kapacitkapacitaa  pľúc (TLC)pľúc (TLC)  ==    vš. ovš. objembjemovov      
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PPoddajnosťoddajnosť  pľúcpľúc  (compliance(compliance  --  CC))  
je je zmena objemuzmena objemu  (v l) sp(v l) spôôsobená  sobená  
zmenou tlaku (v kPa)zmenou tlaku (v kPa)  ::  
  
  
N = 2l /kPaN = 2l /kPa    
dosp.človekdosp.človek  
  
  
Fibróza Fibróza CC    
  
EmfyzémEmfyzém  
    CC    
                                                  SluSluččka dynamickej poddajnostika dynamickej poddajnosti    
  

 



SluSluččka celkového prúdového odporu ka celkového prúdového odporu 
dýchacích ciestdýchacích ciest  (počítame ako (počítame ako 
pomer tlaku a prietoku)pomer tlaku a prietoku)  
      
(kPa .l .s(kPa .l .s--11))  
astma bronchialeastma bronchiale  
  RRawaw  
  
rozšírenie rozšírenie   
dýchacích ciestdýchacích ciest  
  RRawaw  
    
  
  
  



Ventilácia pľúc aVentilácia pľúc a  distribúcia vzduchudistribúcia vzduchu  
  
Minútová ventiláciaMinútová ventilácia  ::      MV = MV = VVT T . f. f  
  
Alveolárna ventiláciaAlveolárna ventilácia  ::  AV = MAV = MV V ––  (V(VDD  . f). f)  
((VVDD  = 150 ml = 150 ml ––  mŕtvy objem)mŕtvy objem)  
  
U dosp. človeka  U dosp. človeka  pri  dychovom  objeme (Vpri  dychovom  objeme (VTT) ) 
500 ml a500 ml a    frekvencii  dýchania  (ffrekvencii  dýchania  (fdd) 12 dychov . ) 12 dychov . 
minmin--11  predstavuje predstavuje minútová ventiláciaminútová ventilácia  6  l.min6  l.min--11, , 
z čoho na z čoho na alveolárnu ventiláciualveolárnu ventiláciu  pripadá 4,2 l . pripadá 4,2 l . 
minmin--11..  
  
Maximálna voluntárna ventilácia  (MMV )Maximálna voluntárna ventilácia  (MMV )  je je 
najväčší objem vzduchu preventilovaný pľúnajväčší objem vzduchu preventilovaný pľú--
cami za 1 minútu (120cami za 1 minútu (120--170 l . min170 l . min--11).).  
  



  
La La --PlaceovPlaceov  zákon a úloha zákon a úloha surfaktantusurfaktantu    

  

  

  



  
  
  
AtmosferickýAtmosferický  vzduchvzduch  = = zmes zmes OO22  (20,93%), (20,93%),   
COCO2 2 (0,03 %), N(0,03 %), N22  (78,06 %), (78,06 %), HeHe  aa  ininýchých  
stopovstopovýchých  plynplynovov  (0,92%) a vodn(0,92%) a vodnýchých  ppáár. r.   
  
ParciálchParciálch  vnevne  tlaky plynovtlaky plynov  závisia od závisia od 
atmosférického tlaku (Patmosférického tlaku (PBB).Tento tlak klesá pri ).Tento tlak klesá pri 
výstupe do výšok a s nim klesajú aj parciálne výstupe do výšok a s nim klesajú aj parciálne 
tlaky plynovtlaky plynov  ..  
Pri Pri atmosferickomatmosferickom  tlakutlaku  101,3 kPa (760 torr ,1 101,3 kPa (760 torr ,1 
atmatm,) a,) a  tlaku vodných pártlaku vodných pár  0,8 kPa (suchý 0,8 kPa (suchý 
vzduch)  je vzduch)  je parciálny tlak  P0parciálny tlak  P02 2     21,06 kPa21,06 kPa  a a 
PCOPCO22    0,04 0,04 kPakPa  
  
  



DaltonovDaltonov  zákonzákon  
platíplatí  pre vpre výpočet parciálnych tlakov ýpočet parciálnych tlakov 
dýchacích plynov vdýchacích plynov v  zmesi plynov : „čím zmesi plynov : „čím 
vyššia je koncentrácia  plynu v zmesi plynov, vyššia je koncentrácia  plynu v zmesi plynov, 
tým väčší je jeho parciálny tlak“tým väčší je jeho parciálny tlak“  
  
                        POPO2  2  = V% O= V% O2 2 x ( Px ( PB B --  PHPH22OO  ) / 100) / 100  
  
nnapr. POapr. PO2 2 v v atmosferickomatmosferickom  vzduchu pri vzduchu pri 
hladine morahladine mora  jje :e :  
  
POPO2 2 = 20,93 x (101,3 = 20,93 x (101,3 ––  0,8) / 100 = 21,06 (kPa0,8) / 100 = 21,06 (kPa))    
  
Obdobne počítame Obdobne počítame P0P022, PCO, PCO2, 2, PNPN22  aj vaj v  alvealve--
olárnomolárnom  príp. vpríp. v  exspirovanom vzduchuexspirovanom vzduchu..  
    



Zastúpenie OZastúpenie O2, 2, COCO22  (v obj(v obj..  %%))  aa  ich ich parcparc..  tlakytlaky  
((v kPa), spolu sv kPa), spolu s  parcparc..  tlakom Htlakom H22O, NO, N22  vv  atm, atm, 
vv  exspirexspir..  a a vv  alveolalveol..  vzduchu, ako aj vvzduchu, ako aj v  artérioartério--
vejvej  aa  venóznej krvivenóznej krvi  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    

OO2 2   

((%%))  
COCO2  2    

((%%))  
PPHH22O O   
(kPa)(kPa)    

PPNN2  2    
(kPa)(kPa)    

PaOPaO2 2   
(kPa)(kPa)    

PCOPCO2 2   
(kPa)(kPa)    

Atmosfer.Atmosfer.  
vzduch vzduch 
(suchý)(suchý)  

20,9320,93  0,030,03      0,80,8    7979,04,04  
  

2121,06 ,06   0,040,04    

Exspir. Exspir.   
vzduch vzduch   

15,115,1  4,34,3    6,36,3  
  

75,375,3  
  

15,3 15,3     5,735,73    

AlveolárnyAlveolárny  
vzduch vzduch   

13,213,2  5,15,1    6,26,2  
  

76,476,4  
  

    
          13,413,4  

  
5,335,33    

ArtériováArtériová  
krvkrv  

19,819,8  5050    6,36,3  76,476,4  8 8   
12,712,7    

5,2 5,2   
                          0,80,8  

VenóznaVenózna  
krvkrv  

1414--1155  5555    6,36,3  76,476,4                5,25,2    6,136,13    



  
Výmena dýchacích plynovVýmena dýchacích plynov  cez alvecez alve--
olokapilárnu membránu prebieha formou olokapilárnu membránu prebieha formou 
difúzie,difúzie,  ktorá závisí od parciálnych tlakov ktorá závisí od parciálnych tlakov 
jednotlivých plynov (Ojednotlivých plynov (O2 2 a COa CO22) v) v  alveolárnom alveolárnom 
vzduchu a v kapilárnom pľúcnom riečištivzduchu a v kapilárnom pľúcnom riečišti..  
  
Pri difúzii:Pri difúzii:    
tlakový gradient pre:tlakový gradient pre:  
OO22= 13,4 = 13,4 ––  5,2 =  8 (kPa)  t.j. 5,2 =  8 (kPa)  t.j.   
OO2 2 = 100 = 100 ––  40 = 60 (torr)40 = 60 (torr)  
  
tlakový gradient :tlakový gradient :  
pre COpre CO2 2 = =   6,136,13––5,33 = 0,8 (kPa)  t.j.5,33 = 0,8 (kPa)  t.j.  
C0C022= 46 = 46 --  40 = 6 (torr)40 = 6 (torr)  
    



Difúzia plynov Difúzia plynov v pľúcachv pľúcach  --  morfológiamorfológia  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
    



Difúzia plynov Difúzia plynov   
cez alveolokapilárnu membránucez alveolokapilárnu membránu  

  
  
    
  
  
  
  
  
  
  
  
    



DDifúziifúziaa  OO22  a COa CO22  cez alveolokapilárnu cez alveolokapilárnu 
(AK) (AK) membránu membránu sa riadisa riadi  FickovFickovymym  
zákonzákonomom..  
                                      V = V = (P(P11  ––  PP22) . ) . AA  . k. k  
                                                                        ss  
kde kde   PP11  a Pa P22  súsú  parciálnparciálnee  tlaktlaky plynovy plynov,,  
AA  ==  difúzna pdifúzna plochalocha  (70 (70 mm22) ) , ,   
s =s =    hrúbka membrányhrúbka membrány  (0,8 (0,8 umum))  
kk  ==    difúzna konštantadifúzna konštanta. .   
  
Difúzna konštanta Difúzna konštanta --kk  závisí od zloženia memzávisí od zloženia mem--
brány a druhu difundujúceho plynu brány a druhu difundujúceho plynu (pre (pre COCO22  
je rýchlosť difúzie 20je rýchlosť difúzie 20--krát väčšia ako pre krát väčšia ako pre OO22  ))  
napr. napr. VOVO22  = 15 = 15 ––  20 ml / min.20 ml / min.  
a VCO2=a VCO2=    350 350 ––  400 ml/ min400 ml/ min  



Dynamika difúzie cez AK membránuDynamika difúzie cez AK membránu    
  
  
  
  
  
  
  
  
    
  
  
  
  
  
  



  
Rozpustnosť plynov v krvnej plazmeRozpustnosť plynov v krvnej plazme  
  
Henryho zákonHenryho zákon  --  množstvo plynu fyzikálne množstvo plynu fyzikálne 
rozpustného vrozpustného v  kvapaline je úmerné parciálkvapaline je úmerné parciál--
nemu tlaku plynu nad kvapalinou a jeho koenemu tlaku plynu nad kvapalinou a jeho koe--
ficientu rozpustnosti. ficientu rozpustnosti.   
  
MnožstvoMnožstvo  OO22, rozpusten, rozpustenéhoého  v 1 l krvi:v 1 l krvi:      
SSOO22  = =   . P. POO22  . 1000 / . 1000 / PPBB        = 3,0 ml/l krvi= 3,0 ml/l krvi  
  
Množstvo Množstvo COCO22  v 1l krviv 1l krvi  ::  
SSCOCO22  = =   . P . P COCO22  . 1000/ . 1000/ PPBB  = = 27ml/l krvi.27ml/l krvi.  
((kde kde   je koeficient rozpustnosti, je koeficient rozpustnosti, PP  je parciálny  je parciálny  
tlak  plynu  a  Ptlak  plynu  a  PBB  je celkový  barometrický  tlakje celkový  barometrický  tlak))  
  
Koeficient rozpustnosti Koeficient rozpustnosti   pre Opre O2 2 = 0,024 a = 0,024 a   
  pre COpre CO22  = 0,57. = 0,57. Rozpustnosť CORozpustnosť CO22  v krvi v krvi je cca je cca 
24x väčšia ako kyslíka.24x väčšia ako kyslíka.      



PERFÚZIA PERFÚZIA --  transport Otransport O22  aa  COCO22  krvoukrvou    
  
OO22--  je je fyzikálne rozpustený fyzikálne rozpustený v plazme v plazme aa  cheche--
micky viazaný na hemoglobínmicky viazaný na hemoglobín. .   
  
VV  1 l artériovej krvi  je  200 ml1 l artériovej krvi  je  200 ml  OO22, z , z ttoho 3 ml oho 3 ml 
pripadajú na fyzikálne rozpustený Opripadajú na fyzikálne rozpustený O2 2 a 197 ml a 197 ml 
je chemicky viazané na hemoglobín. je chemicky viazané na hemoglobín.   
Fyzikálne rozpustený OFyzikálne rozpustený O2 2 →→parciálny tlakparciálny tlak  
  
COCO22  ––  vystupuje akovystupuje ako  fyzikálne rozpustenýfyzikálne rozpustený  v v 
plazmeplazme, , a chemicky a chemicky viazaný vo forme bikarviazaný vo forme bikar--
bonátov a bonátov a karbaminokarbaminohemoglobínhemoglobínuu. .   
  
V 1 l venóznej krvi je V 1 l venóznej krvi je 2727  ml fyzikálne rozpust. ml fyzikálne rozpust. 
COCO22  (v(v  plazmeplazme)), zbytok, zbytok  ccacca  520 ml je viazaný v 520 ml je viazaný v 
ostatných ostatných dvoch formách.dvoch formách.    
  



Prajem Vám pekný deňPrajem Vám pekný deň  


