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Otazka: Dychaci systém - Apparatus respiratorius
Predmeét: Biologie

Pridal(a): Sabina

Dychaci systém - Apparatus respiratorius

« zprostredkovava vymeénu plynl mezi organismem a vnéjsim prostredim, déj, kdy se
vymeéna plynt zprostredkovava = dychani

2 faze:

1. Nadech (inspirium)- O, pfijiman
2. Vydech (expirium)-odevzdavani CO, a vodnich par

Dychani délime:

« Zevni (plicni) - vyména dychacich plynt probihajici v plicich (O, a CO,) mezi
atmosférou (plicnimi sklipky) a krvi
e 21% kysliku, 3/100 CO, vdechujeme, pfi vydechu vydechujeme 14% O,-> vyuziti
pouze 7% kysliku a vydechujeme 5% CO,
« Vnitini (tkanové) - vyména dychacich plynd mezi krvi a tkdnémi, vnitfni dychani je
dychaci fetézec na mitochondriich, dychani na bazi bunky
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Déleni podle mechanismu:
o Zeberni (kostalni) - u Zen

« BFisni (abdominalni) - u muz{ a déti, u sportovcl - vétsi zapojeni branice do dychani
» SmiSené (kostoabdominalni)

Dechové frekvence:
» Dospély clovék - 16-18/min
» Desetileté dité - 20/min

» Kojenec - 35-40/min
 Novorozenec - 45-50/min

Tachypnoe = vysoka dechova frekvence

Bradypnoe = nizkd dechova frekvence

Kvalita dechu:
Hyperventilace - hluboké dychani
Hypoventilace - mélké, povrchni dychani

Dyspnoe - dusnost, hlu¢né, obtizné - pocit nedostatku vzduchu

Pravidelnost dechu:

Apnoe - stav bez dechu
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Eupnoe - fyziologické dychani

2 casti:
Dychaci cesty

 Dutina nosni (cavum nasi)

* Nosohltan (nasopharynx)

 Hrtan (larynx)

e Prddusnice (trachea)

« Prava a leva priduska (bronchus dexter et sinister)
 Bronchialni strom

Plicni parenchym

e Prldusinky (bronchioly)
* Plicni sklipky (alveoly)

Stavba stény dychacich cest
« Sliznice (tunica mucosa) - kryta cylindrickym rasinkovym epitelem obsahuijici
hlenotvorné zlazky
 Podsliznicni vazivo - fidké, snadno pfi zanétu prosakne

» Chrupavcity nebo kostény skelet - zabranuje zizeni dychacich cest
» Vazivo a hladka svalovina

Horni dychaci cesty
Dutina nosni (cavum nasi)

« prostor ohraniceny kosténymi vybézky horni Celisti, strop tvori kost ¢elni s kosti ¢ichovou
i malé kdstky nosni, nosni dirky - nozdrami Usti do nosohltanu, cela dutina vyplnéna
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sliznici s fasinkovym epitelem- v ném jsou hlenové zlazky - funkce: zachyceni
necistot a udrzovani vihkosti na sliznici - vytvoreni hlenu za den- 0,5l

« v dutiné nosni jsou Cichové bunky - vSe je dobfe zasobeno a inervovano

» nozdry - soucasti jsou i skofepy nosni

Popisujeme:
» Kofen nosni (radix nasi) - mezi o¢ima

» Hreben nosni (dorsum nasi)
» Hrot nosni (apex nasi) - po strandch nosni kfidla tvorend chrupavkou

Nares = zevni vstup do dutiny nosni
Choane = vnitrni vystup z dutiny nosni

Septum nasi = nosni prepazka, déli dutinu nosni na 2 asymetrické ¢asti

Sliznice dutiny nosni:
« Cichovy oddil - rozloZeny pfi stropu nosnim, je pokryt sliznici nazloutlé barvy obsahuijici
¢ichové bunky
« Dychaci oddil - je tvoren sliznici riZové barvy obsahujici hlenotvorné Zlazky, hlen
zvlh¢uje vzduch a zachycuje necistoty na rasinkovém epitelu

Funkce dutiny nosni: zvlhcuje, otepluje a cCisti vdechovany vzduch

Vedlejsi dutiny nosni (sinus paranasales)

* jsou to dutiny v obli¢ejovych kostech propojené s vlastni dutinou nosni, maji stejnou
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sliznici jako dutina nosni, sem se stéhuje infekt z dutiny nosni, slouzi nam i jako
rezonatory hlasu - pokud se nauc¢ime dychat s nosem, tak nam funguiji jako ohfivace
vzduchu a zvlhCovace

Patri zde:

1. Dutina hornocelistni (sinus maxillaris)
2. Dutina klinova (sinus sphenoidalis)

3. Dutina celni (sinus frontalis)

4. Dutina cichova (sinus ethmoidalis)

Nosohltan (nasopharynx)

« nalevkovity Usek hltanu, vstupem jsou choany, hranici mezi nosohltanem a Ustni ¢asti
hitanu je mékké patro (palatum molle) a ¢ipek (uvula palatina), (je ulozen pred
patefi, lezi nad mékkym patrem), do nosohltanu Usti trubice spojujici stfedni ucho a
nosohltan = tzv. Eustachova trubice(2) - jeji funkce je vyrovnani zmény stfedousniho
tlaku vzduchu, nosohltan je vystlan rasinkovym epitelem a hlenovymi zlazkami
4-5 véku roku - obdobi, kdy se dité setkava s nejvétsSim mnozstvim infekcim a musi si
vytvorit imunitu, dorlstaji

Dolni cesty dychaci

Hrtan (larynx)

« duty, nepdarovy orgdn (cca 6 cm), vystlan rasinkovym epitelem, tvar presypacich hodin,
vyztuzen souborem chrupavek spojenych svaly a vazy

« Chrupavka stitna (cartilago thyroidea) - nejvétsi, u muzl vytvari napadnou
vyvyseninu hrtanovou tzv. ohryzek (prominentia laryngea)

« Chrupavka prstencova (cartilago cricoidea) - tvar prstenu

 Priklopka hrtanova (epiglottis) - pfi polykani se preklapi pres vchod do hrtanu
a zabranuje vniknuti sousta do dychacich cest, baze nepodminéného reflexu

« Chrupavka hlasivkova (cartilago arytenoidea) - parova chrupavka,
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postavené zezadu, trojboké

Chrupavcita cast (bez priklopky) DS, zeny - 5 cm, muzi - 7cm, chrupavky naskladané pod
sebou - zpeviuji DS

Od chrupavky stitné k chrupavkam hlasivkovym vedou hlasivkové vazy- vazy jsou v urcitém
napéti a pfi vydechu dochazi k jejich rozechvivani, ¢imz vznika tén, tento tén je zesilovan v
dutinach hlavy, a dale modulovan pomoci jazyku, patra, rtd a zubl a vytvari nam ven z toho
artikulovanou rec

Funkce hrtanu: dychani, napomocny organ k polykani

Oblast hrtanu je nejuzsi misto dychacich cest - pokud odchdzi k alergickym reakcim, které
vyvoldvaji otok sliznic - vzdy uduseni

Rust hrtanu - zrychluje se v obdobi puberty, hlavné u muzd, vznikéd nesoulad mezi délkou
hlasivkovych vazi a velikosti hrtanu -> mutovani, hlas je hlubsi, preskakovani tond, u zen
je mutovani nenapadné a dochazi k nému o dva roky drive

Prudusnice (trachea)

 pruzna trubice 12-13 cm dlouhd, sklada se z chrupavek tvaru podkovy (je vystldna - ma
staly tvar) - chrupavky jsou spojeny vazivem, ten obsahuje svalstvo hladké - ulozené
pri¢né i ppodélng, ta svalovina mize ménit prmér pridusnice, je vloZena pred jicnem,
ve vys$i Th,-Th, se déli na pravou a levou pridusku (bronchus principalis dexter
et sinister) = misto déleni bifurkace, dale se dychaci cesty vétvi na bronchialni strom
« sliznici tvofi rasinkovy epitel - kmitd smérem nahoru a napomaha tak odstranit
z dychacich cest vdechnuté Castice prachu, obranna f-ce, kychani, kaslani

Prudusky

 dvé - prava a leva, déla se v oblasti hrudniho koSe, chrupavcité, sméfuji do plic
« pokud se omylem dostane do dychacich cest téleso, vétSinou zapada do pravé pridusky,
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protoZe leva priduska je kvlli srdci vice kolma

Plice (pulmo)

 parovy organ, ve kterém se uskutecnuje zevni dychani, tvar kuzele se zaoblenym
hrotem, ulozeny v pravé a levé dutiné hrudni, od sebe oddéleny vazivovou mezihrudni
prepazkou = mediastinum

Jsou tvoreny:

» Prava plice (pulmo dexter)
 Leva plice (pulmo sinister)

Popisujeme:

« Plicni hrot (apex pulmonis) - vrchol plic, presahuje 1. Zzebro

« Plicni branka (hilus pulmonis) - misto, kde do plic vstupuji prdusky, nervy, artérie,
vystupuji zily, mizni cévy

« Baze plicni (basis pulmonis) - naléha na branici (diaphragma)

» Poplicnice (pleura pulmonalis) - jemnd vazivova blana na povrchu plic, pfechazi
v pohrudnici (pleura parietalis, na povrchu stény hrudni) na vnitfni stranu hrudni
dutiny, mezi obéma blanami Gzkd pohrudnicni Stérbina vyplnéna Cirou vazkou tekutinou
- klouzani pleuralnich blan pfi dychani, diky této tekutiné je v této oblasti nitrohrudni
tlak, ktery je nizSi nez atmosféricky - umoznuje pasivni roztahovani plic pfi vdechu,
Uraz plic - bodnuti, prlstrel apod. - zplsobi tzv. pneumotorax = smrsténi plic, prinik
atmosférického vzduchu do této Stérbiny - snaha o vyrovnani tlakd

Kazda plice rozdélena zarezy na laloky (lobi):

1. Prava plice - 3 laloky (horni, stfedni a dolni)
2. Leva plice - 2 laloky (horni a dolni) - kvQli mistu pro srdce, je mezi 2 laloky
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Kazdy lalok se rozdéluje na segmenty, kazdy segment ma vlastni vétev z plicni tepny a vlastni
vétev z bronchu

Plicni parenchym

« Prudusinky (bronchioly) - déli se z pridusek, vétévky na periferii bronchialniho
stromu, bez chrupavek o priméru 1 mm a méné, jednotlivé vétévky se déli na plicni
vacky - hroznovity tvar, a ty se dale déli na plicni sklipky

« Plicni sklipky (alveoli pulmonis) - kulovité utvary, prdmér 0,1-0,9 mm, ploché buriky,
80-130 m? celkova dychaci plocha, jsou tvoreny plochymi bufikami jednovrstvého
respiracniho epitelu, plice jsou krevni zdsobarnou - 1 min = 4 | krve v plicich v klidu (pfi
praci 25-301), Pneumothorax = vzduch v pleurdini dutiné, kolaps plic) alveoly =
umoznéni vnéjsiho zevniho dychani difuzi po tzv. tlakovém spadu pres sténu plicniho
sklipku a vlasecnic

Mrtvy dychaci prostor
RozliSujeme:

« Anatomicky mrtvy dychaci prostor: c¢ini 150 ml vzduchu = objem dychacich cest,
tj. dutina nosni, nosohltan, hrtan, prddusnice a bronchy
« prostor v oblasti dychacich cest, ktery je ventilovan, ale nelc¢astni se vlastni
vymeény plynl s krvi
« 350 ml vzduchu pini alveoly - Alveoldrni ventilace
e Funkéni dychaci mrtvy prostor: alveoly, ve kterych se neuskutecnuje vyména plynd
(napf. pfi patologickém procesu)

Rizeni dychani
« dychaci centrum ulozeno v prodlouzené miSe (medulla oblongata), je informovano o

efektivnosti dychani a okysli¢ovani nervovymi drahami z perifernich chemoreceptoria =
drobna téliska citliva na nedostatek kysliku, dalsi receptory jsou v aorté a
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v krkavici, pokud zjisti, ze je tam vice CO,, dochdzi ke zvyseni dechové frekvence =
reflexni ¢innost

e dychani ndm ovliviiuje i bloudivy nerv - 10. par mozkovych nervl - zasahuje k plicnim
sklipkdm, pokud citi, Ze je nékde nedostatek, tak se pole toho zaridi

« podkovové oblasti + mozkova kura - ¢aste¢né ovladani dychani vuli - ovladame
frekvenci dychani, hloubku dychani - zadrZeni dechu pfi potdpéni, hrani na nastroj

« karoticka téliska = v misté rozvétveni spolecné krkavice
« aortalni téliska = v oblouku srdecnice (aorty)

* pfi poklesu parcialniho tlaku kysliku v krvi(pO,), tyto periferni chemoreceptory po
nervovych drahach drazdi dychaci centrum k vétsimu vykonu a frekvenci dychani,
naslednym zvySenim dechového Usili se projevi snaha organismu zbavit se prebyte¢ného
Co,

» Hypoxie - snizené mnozstvi kysliku v tkanich
* Vznika:
* Nizkym parcialnim tlakem kysliku v prostredi - vysoko v horach
« Malo Hb (hemoglobinu) = anemicka hypoxie
« Omezeny prutok krve = ischemicka hypoxie (u embolii trombu)
» Otrava CO - zabranuje vyuziti kysliku
» Hypoxemie = nedostatek kysliku v krvi
» Anoxie = absence kysliku v organismu
» Hyperkapnie = zvyseni parcialniho tlaku CO, v krvi (kysli¢niku)
» Oxygenoterapie = |écba kyslikem, u fady hypoxii
« Tracheostomie = otvor v prldusnici, chir. Otevieni DDC prddusnice pristupem
zpredu ve vysi 2. a 3. prstence(pfi umelé plicni ventilaci, Urazy v oblicejové Casti)

Mechanika dychani

Respirace (dychani):
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e Inspirium (nadech)
e Expirium (vydech)

Inspirium - aktivni déj zavisly na:
« Cinnosti inspira¢nich svalll - branice (diaphragma), zevni mezizeberni svaly
(musculi intercostales externi), nékteré hrudni svaly (m. pectoralis major)
» Na neporusené pohrudni¢ni dutiné
e Branice ndm udéla kontrakci -> tla¢i doll smérem na Gtroby -> roztazeni mezizebernich

svalll -> zvétSeni dutiny hrudni - nahoru a dopredu -> rozepnuti plic diky podtlaku
pohrudni Stérbiny -> dochdzi k nasavani vzduchu smérem do plic

Expirium - pasivni déj, branice se vrati do plvodni podoby, uplatiuje se predevsim:

 Pruznost plic, pruznost hrudni stény, vydechové svaly (mm.intercostales interni)
* Branice se lehce vyklene nahoru, mezizeberni svaly poklesnou a stahnou k sobé ->
zmenseni dutiny hrudni -> vypuzeni vzduchu z plic

Vnéjsi dychani = ventilace

Plicni objemy

Dechovy objem (DO): zakladni plicni objem 500ml

* je to mnozstvi vzduchu, které se z plic vypudi pfi hlubokém vydechu a do plic nasaje pfi
klidném vdechu

Inspiracni rezervni objem (IRO): 2-2,5 |
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e mnozstvi vzduchu, které mizeme vdechnout po predchozim klidném vydechu, kdyz
vyvineme maximalni vdechové Usili

Expiracni rezervni objem (ERO): 1 |

« mnozstvi vzduchu, které mizeme vydechnout po predchozim klidném vydechu, jestlize
vynalozime maximalni vydechové Usili

Celkova kapacita plic: 6 |

* nejvétsi mnozstvi vzduchu, které se vejde do plic

Vitalni kapacita (VK): DO+IRO+ERO

* je to mnozstvi vzduchu, které vypudime z plic maximalnim vydechovym Usilim po
predchozim maximalnim vdechu

Rezidudlni objem: 1|

e po maximalnim vydechu zUstava v plicich urc¢ité mnozstvi vzduchu, kdyz dojde ke
kolapsu plic, ¢ast z rezidudlniho objemu se vypudi = kolapsovy objem, ale i po kolapsu
plic zUstava v plicich, které dychaly ¢ast rezidualniho objem, ktery se neda vypudit =
minimalni objem

Spirometr = pristroj na méreni plicnich objem

Cichové ustroji
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* receptory drazdény chemickymi latkami, které jsou rozptyleny ve vzduchu

« 10000x citlivéjSi nez Ustroji chuti

« receptor: Cichové bunky v ¢ichovém epitelu - nosni prepazka; strop nosni dutiny

« Cichova bunka: typ neuronu (bipolarni), zakonceny dlouhymi rasinkami , obsahuje
vybézky- prenasi chemické latky ->c€ichova bunka-> nervovy vzruch -> cichova
kost -> lebecni dutina-> mozek

« vSe se sluCuje do nervu cichového - Cichovy mozek (spodni strana koncového mozku
Celniho laloku)

« vyznam: orientace, kvalita potravy, druh potravy, volba sexualniho partnera

» na nékteré latky je ¢lovék velmi citlivy - slouceniny siry, na nékteré vsak nereaguje CO -
hrozi uduseni

« citlivost Cichovych bunék klesa pfi nachlazeni, pfi koureni, velmi roste pfi hladu

» nové pachy vnimd ¢lovék velmi intenzivné - voni, smrdi

« velmi rychla adaptace ¢ichového vnimani - snizeni citlivosti vac¢i podnétu pri delSim
plsobeni - neprijemny pach po delsi dobé vnimani necitime

« 7 zadkladnich pachu - kafr, pizmo, kvétinova viné, kofenitd viiné, étericka viné, ¢pavy
zapach, hnilobny zdpach

« makrosomaticti zivocichové - velmi dobfe vyvinuty Cich - hlodavci, psovité Selmy,
kopytnici

« mikrosomaticni Zivocichové - primati, ¢lovék, kockovité Selmy

* onemocnéni

« Cichova slepota - neschopnost citit néktery odorant
e anosmie - ztrata Cichovych viem(

Kyslikovy dluh
« mnozstvi kysliku, které musime doplnit do organismu, k tomu, abychom doplnili kyslik

drive potfebny na oxidaci kyseliny mlécné (laktatu) a kyslik, ktery je potfeba na zpétné
snizeni teploty do normalu

Pfenos dychacich plyni
» prenos kysliku v krvi

o fyzikdlné rozpustény v plazmé (2%)
 vazany v hemoglobinu (98%)
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* na jednu molekulu hemoglobinu se prenasi 4 molekuly kysliku -
dioxyhemohlobin

 pokud byl kyslik jiz v nasich plicich uvolnén, jedna se o deoxyhemoglobin
» prenos CO,

o fyzikalné rozpustény v plazmé (8%)

* ve formé hydrogenuhli¢itanu HCO; (67%)

 vazany na hemoglobin (25%) - tvofi karbaminohemoglobin
» prenos CO

» nezadouci, vétsi afinita hemoglobinu na CO, nez O, nebo CO,

 pokud je jiz kyslik navazan, CO ho vytésni

 dochazi k navazani velkého mnozstvi CO na hemoglobin - uduseni

Obranné dychaci reflexy

* pfi podrazdéni rasinkového epitelu pevnymi ¢asteckami (prach, mikroorganismy)

« tyto Castice se nalepi na hlen, ktery vylucuji hlenové Zlazky

« epitel posouvda hlen smérem ven z dychacich cest smérem k hltanu

e aktivitu epitelu ndm ovliviiuje SO,, nikotin a dehetové usazeniny- vétsina kurakd maji
velké mnozstvi hlenu

Dechova frekvence - pocet nadechl a vydechd za minutu (14-18) - v klidu, dechova
frekvence se méni s fyzickou namahou, s teplotou okoli, s emocemi; vyssi frekvence je u déti -
malé plice

Minutovy dechovy objem - objem vzduchu, ktery ndm projde plicemi za jednu minutu -
v klidovém stavu cca 8 litrd, pfi zatézi az desetindsobek (80l/minuta)
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