Dychaci soustava



* Dychaci soustavu
delime na horni a
dolni cesty dychaci

* Horni cesty dychaci
— dutina nosni
— hiltan

* Dolni cesty dychaci
— hrtanova priklopka
— hrtan
— prudusnice
— prudusky, plice

http://player.slideplayer.cz/15/4867977/data/images/img0.jpg



Probiha uprava vzduchu pro
dychaci cesty — teplota,
zvinceni
rozdélena na dve poloviny
— prepazka — chrupavka, kosti
— dno tvori tvrdé patro
— sliznice - epitel vicerady,
rasinkovy, poharkove bunky
produkujici hlen, zachytavaji
se zde necistoty ze vzduchu

- posun hmoty do hitanu a
polknuti

— bohaté zilni pletené —
nachylnost ke krvaceni

cichova oblast je v horni Casti
nosni dutiny

Nosni dutina




JEDNOVRSTEVNY EPITEL

HWN -

jednovrstevny cylindricky s mikroklky
(tenke stievo)

vicerady cylindricky s rasinkami
(dychaci cesty)

1-jadra; 2-cytoplazma; 3-bazalni membrana; 4-lamina propria; 5-zihany lem;
6-fasinky; 7-poharkova bunka

https://slideplayer.cz/slide/2308534/



Zvetsuji objem nosni dutiny
Dochazi k pneumatizace
lebky (i kvuli hmotnosti)

Dochazi zde k uprave
vzduchu
Pri tvorbé hlasu funguiji jako
rezonancni prostory — hlasu
davaji zabarveni
Mené poharkovych bunék
Produkce NO ve sliznici
« bakteriostaticky ucCinek
* NO podporuje vasodilataci
v plicich a tim lepsSi —_—
oxygenaci (syceni krve -
0,)

Nemaji odtok —mohou vznikat
zanety — antibiotika Ci punkce

Vedlejsi dutiny nosni

http:/www.jenzeny.cz/tinymce/jscripts/tiny_mce/plugins/imagemanage
r/soubory/sexvztahy/ver/fasc/knihy/shutterstock 24516268.jpg



- hltan je trubice nalevkovitého Horni cesty
tvaru, je spolecny pro dychaci a . 1
travici cesty, pricné pruhovana sv. dyChaCI

— délka 12-15 cm, sliznice, vazivo a
svalovina

— zavesen na lebecCni spoding, v
urovni prstencové chrupavky (C6) — =
jicen L s

— nosohltan — Eustachova trubice — &
vyrovnavani tlakd, lymfaticka t., ) )
sliznice tvofi rasy

— ustni ¢ast hltanu — za ustni d.,
patrové mandle

— vrstevnaty dlazdicovy, podelné rasy
— hrtanova €ast — vstup do hrtanu




Dolni cesty dychaci

Hrtan — dolni cesty dychaci, vzduch \ \ (/
prochazi do prudusnice \ W4

Zavésen pod Celisti pomoci jazylky, svalu a vazu

Vstup chranén hrtanovou pfiklopkou - epiglotis (elasticka
chrupavka), pri polykani se uzavre

Trubice vyztuzena chrupavkami, spojeny klouby a vazy,
délka5 -7 cm

Neparove chrupavky — prstencova, stitna a priklopka
hrtanova

Parove ch. — hlasivkové, 2 hlasové vazy

Pricne pruhovana svalovina — predni, postranni a zadni
svaly, ovladani hlasovych vazu, pohyb chrupavek



Pohled na hrtan

Jazylka B
(os hyoideum) \

Hrtanova pfiklopka ) ) (( \

(epiglottis)

Membrana |
thyrohyoidea

Chrupavka stitha \JL
(cartilago thyroidea)

Chrupavka hlasivkova

hlasivky (cartilago arytenoidea)

Chrupavka prstencova
(cartilago cricoidea)

Pridusnice
(trachea)

Conus efasticus

http://dl1.cuni.cz/mod/page/view.php?id=201113 http://pfyziollfup.upol.cz/castwiki/wp-content/uploads/2012/11/obr3.jpg



Hrtan - funkce

Probiha dychani, tvorba hlasu,
kasel a napomaha polykani
uzavrenim epiglotis

pohlavni rozdily na hrtanu

celkove vetsi a delsi hrtan u
muzu

u muzu vystupuje dopredu
stitna ch. - prominujici hrtan —
‘ohryzek’

mutace hlasu — rychly rust

hrtanu v puberte, vliv
testosteronu




Vznik artikulovaneée recli

Podileji se struktury dychacich cest, svaly, centralni nervovy
systém (CNS)

1.

2.

napinani hlasovych vazu pomoci rotacniho pohybu
hlasivkovych chrupavek

Vydech — proud vzduchu rozkmita hlasové vazy —
chveni vzduchoveho sloupce - hrtanovy ton

Uprava v rezonancnich dutinach — zesileni,
zabarveni

Samohlasky — zména tvaru a velikosti dutiny ustni
a ust

Souhlasky — do proudu vydechovaného vzduchu
prekazky (jazyk, zuby, rty)



Hlasivka
muzi 24 — 30 mm

zeny 20mm

r.
»
-

P

tvorba hlasu

Otevirené
hlasove




nepruchodnost hornich cest dychacich - koniotomie —
dlouhodoba uméla plicni ventilace ¢€i pfi neprichodnosti hrtanu -
tracheotomie — vytnuti ¢asti prstence prudusnice a zavedeni

kanyly

\
0 D) TERR N
| S )
Lt ]
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koniotomie tracheotomie

mezi Stitnou a prstencovou chrupavkou tésné pod prstencovou chrupavkou
tésneé nad hornim okrajem hrudniku




Prudusnice
Dlouha 12 — 13 cm

zavesena na
prstencove chrupavce

krcni (laloky Stitné
zlazy) a hrudni usek

L e ], A £ i ’.;;_‘,..‘

sleduje zakriveni
patere

> po vstupu do hrudniku
se vetvi na levou a '

pohled zepredu pohled zezadu



Zepredu je tvorena
podkovovitymi chrupavkami
(15-20) pospojovanymi
vazivem — vyztuha
dychacich cest

Vzadu chrupavka chybi —
hladka svalovina + vazivo
(reguluje prusvit)

Sliznice poryta viceradym
epitelem s rasinkami
Zlazky produkuji hlen —
zachytavani necistot,
transport k dutine ustni

Prudusnice




Prudusky

ploténka stitné chrupavky

* Prava a leva pruduska,
vstupuji do plic
« Postupne se deli do
bronchialniho stromu
— Prava pruduska na 3 I — B
lobarni bronchi I A
— Leva na 2 lobar. b.

— Pravy bronchus strmé&jsi- . ...
vdechnuta cizi télesa — Dl
vetsinou v nem

« Obdobna stavba jako g -
sténa prudusnice Y\ o 82
« Opét vicefady epitel s £ e/ Y/ o

>0l / ; Fik zalni |
w . . % 5| vngjti bazdini "/ [/ |
rasinkami L :
25 [/
8 - / I/
dni bazalni
azalni /

Atlas anatomie [Svojtka & Vasut, Praha, 1996] [ISBN 80-7180-092-9]



Pl

Parovy organ, tvar
komoléeho kuzele
Ruzové az SedocCerné
podle znecisténi

Maji houbovitou
konzistencil, jejich
hmotnost je cca 750 g

Prava plice — 3 laloky,
leva 2 laloky, laloky
dale rozdeleny na
segmenty

r

‘ hrtanova chrupavika
==
==
= pradudnice
[seman]
=3
=
o=mg
plcni skiipky 4 p/, | = S\
. =D levy plicni lalok
pravy plicni lalok 4 \/ - )
Q / pradusky
plicnl lepna . N / Ly <
~
\ plicni Zily

prudusinky



Priimét plic na hrudnik a zada u ¢lovéka

Plna Cara — rozsah plic pfi vydechu, ¢arkovana Cara — roztazeni
plic pri nadechu

Baze plic — konkavné prohnuta, naseda na branici

Zevni plocha — doseda na hrudni sténu



Pruduskovy strom

Pradusky se déli:
lalokové prud. (3 + 2)

segmentové prud. (10 +
8); 1segment=1
bronchus + 1 tepna

subsegmentoveé prud.
celkove asi 25 deleni

od 8.deleni chybi ve
steneé chrupavka, pozdeji
ubyva i svalova tkan
terminalni prudusky — jen
epitel s rasinkami,
prechazi v plicni sklipek
(alevolus)




e Terminalni

SKLIPKY Kyslik
b

prud.(prudusinky), el e ph vkt s o
sila0,5mmsedséli 7T
na 2 respiraéni s |
bronchioly — na jejich =« \} |
konci jsou plicni

sklipky (alveoly)

alveoly — bazalni
lamina epitelu je
spolecCna s bazalni
membranou krevnich
kapilar — minimalni
vzdalenost pro
prechod plynu bapli

\ Oxid ublitiy
v lhj'\;g du

shklipiou 2 krve



veolarni membrana - 1 um

veolarni pory (spojuji sousedni
veoly)

- membranozni
pneumocyty (souvisla
vystelka alveolu)

- granulozni pneumocyty -
produkuji surfaktant

- makrofagy ,prasne’b.




butka typ |

Surfaktant

- zvy$uje poddajnost plic @\ s/
- brani kolapsu alveoltl Y =
- snizuje praci plicnich R
svalu

- brani vzniku plicniho
otoku

- antimikrobialni ucCinek
- fosfolipidy a proteiny

- rozhrani plyn kapalina
— tvori 2/3 elastickych sil
plic

alvoolus




Vymena plynu na rozhrani alveolus a kapilara

Function of the Alveclus in the Lungs

red blood cells 2 2

shutterstock.com « 369984683




Vymeéna dychacich plynu

Alveolo-kapilarni bariera je 1um
Difuze O, a CO, probiha na plose az 100 m?

Difuze obéma smery, ve smeéru tlakovych
gradientu vetsi

Difuze plynu je rychla a prutok krve pomaly —
ustavi se rovnovaha

Vetsina plicnich kapilar - v klidu uzavrena, otvira
se jen pri zatezi

Patologické stavy — klesa difuzni kapacita plic

— zmenSuje se plocha — rozedma plic

— zesileni a snizeni permeability alveolo-kapilarni
membrany



Plicni hilus — oblast na vnitfni plose plice —
vstupuje hlavni pruduska a plicni tepna,
vystupuji 2 plicni zily

Plicni tepna
(odkyslicena krev)

2 plicni zily
(okysliCena krev)

Pulmonary
artery

Pulmonary
veins

Pulmonary ligament
Right lung Left lung



Povrch plic je kryt tenkou pruhlednou blanou — poplicnici
Poplicnice v plicnim hilu prechazi v pohrudnici — blanu,
ktera je prilozena k hrudni stene

Kolem kazdé plice tak vznika samostatna uzavrena
dutina — pleuralni dutina

pleuralni dutina je vzduchotesne uzavrena, nizsi tlak nez
atmosfericky

Obe blany — jednovrstevny plochy epitel + vazivo; bunky
produkuji tekutinu - vinké prostredi — usnadnuje dychaci
pohyby

Mediastinum — prostor v hrudniku mezi pravou a levou
pleural. dutinou; vyplneno ridkym vazivem — v ném
organy, cévy, nervy a lymfaticke uzliny



Pneumotorax

Proniknuti vzduchu do pleuralni dutiny
Dojde ke kolapsu plice, ztrata ventilacni funkce

Zevni — pres hrudni stenu a pleuru (vetsinou
poraneni)

Vnitrni — mezi bronchialnim stromem a pleuralni
dutinou (vétSinou dusledek onemocnéni)

Tenzni pneumotorax - ventilovy mechanismus,
kdy pri nadechu pronika do pleuralni dutiny
vzduch a pfri vydechu se defekt uzavira, Cimz se
vzduch hromadi v dutine

Nekdy se provadi punkce pleuralni dutiny —
odsava se vzduch Ci prebytecna tekutina
tekutina



Maly
pneumotorax,
malé stlaceni
plice

Pnhneumothorax

Trachea
. )'
: A
Right lung /
e i ...' v;' TN

Ribs w

Upper lobe
Middle lobe

53 Left main
% bronchus

’

Lower Lobe
Heart
Rozsahly
pneumotorax,
plice zcela
nevzdusna
Small Large sy
pneumothorax pneumothorax Po odsati

A lot of air collects and
pushes on the lung and
heart

Air collects between
the lung and the
chest wall

Treatment of a large
pneumothorax

Trapped air is removed by
using a chest tube

vzduchu dojde
k opétovnému
rozepnuti plice



Plicni cirkulace — 3 typy cév

Plicni cévy — funkcni
Bronchialni cévy - nutritivni
Lymfatické cevy




Plicni cirkulace — 3 typy cev

 Plicni cévy (funkcni) — v nich probiha okysliCeni krve.
Plicni obeh: prava komora - artérie — kapilary — alveoly
— vény — leva sin. Ve srovnani se systemovou
cirkulaci jsou kratsi, maji mensi odpor a mnohem
slabsi stenu. Tim je dana velka plicni poddajnost,
schopné pojmout velké mnozstvi krve (adaptace na
zmenu srdecCniho vydeje!!).

« Bronchialni cevy (nutricni) — jsou to vetve aorty, které
vedou okysliCenou krev pro vyzivu plicni tkane. V
plicnim hilu vystupuji zily, které vedou odkysliCenou
krev do telniho obehu OdkysliCena krev z periferie
bronchialniho stromu usti do plicnich zil, a tim snizuje
celkovou saturaci okyslicené krve funkCniho obehu

« Lymfatickeé cevy- odvadi prebytecnou tekutinu z
mezibunecneho prostoru, a tim brani edému plic



* Nutritivni krevni
obéh
— bronchialni tepny

* Funkcéni obéh

— vyména plynu mezi krvi
a vzduchem

— plicni tepna s
odkyslicenou krvi se
vetvi spolu s bronchy —
v koneCném stadiu
kapilary kolem alveolu

— plicni zily vznikaji z
kapilarnich siti alveolu —
prochazi mezi segmenty
a k bronchum se
pripojuji az v hilu




Dychani
V pleuralni dutiné nizsi tlak nez atmosféricky

= V plici tlak atmosféricky — udrzuje plici pritisknutou k
hrudniku

Zvétseni hrudni dutiny - nadech

= Nadech — zvetseni objemu hrudniku — roste podtlak
rozpinani plice

= Stah branice (pokles dolu)

= ZdvizZeni Zeber — vdechové (inspiracni svaly)
Zmenseni — vydech

= Svaly predni stény brisni — vytlaCeni branice
= Vydechove (expiracni svaly) - tah na zebra
Hlavni a pomocné svaly



PROCES DYCHANI

Nadech (inspirace) —
aktivni proces
kontrakce branice
(60%) + kontrakce
inspiracnich svalu,
zvednuti hrudniku, tlak
v pleuralni dutine klesa

tlak v alveolech je
negativni oproti
atmosférickemu tlaku -
vzduch proudi do
dychaciho systemu
dechovy objem VD (500 ml)

-nadech
(aktivni pohyb)

prudusnice

plice

branice

mezizebermi
/ svaly

usilovny nadech

mezizeberni svaly
(pomocné)

zvetsuji predozadni
rozmer hrudniho kose
dosazeni inspiracni
kapacity (az 3500 ml)



— klidova expirace —
dej pasivni

— relaxace branice
(svaly predni steny
brisni) + elasticke
sily plic a hrudni
steny

— tlak v alveolech je
pozitivni oproti
atmosferickemu
tlaku - vzduch
proudi z dychacich
cest ven

-vydech | | _
(pasivni pohyb) &2 meziZzebemi

svaly

prudusnice
N ,  SMér proudéni
- P ‘ I\ vzouchy
plice % A pohyb branice
y— J\ Pohyd plc
K pohyb Jeber

Stiefel

po usilovhem nadechu

* mezizeberni svaly

e zmensuji predozadni
rozmer hrudniho kose

* synergické pusobeni s
elastickymi silami

* je to aktivni dgj



5 -

Insipiracni
4 |—rezervni objem Vitalni Inspira¢ni
kapacita

kapacita

Plicni objem (1)

bézné dychani — klidovy nadech 500 ml a po nem klidovy vydech 500 ml

- dechovy objem

Pri usilovném vydechu vydechnu dalSich cca 1100 ml — tzv. expiracni
rezervni objem

V plicich zbude urcity objem vzduchu tzv. rezidualni objem cca 1200 ml

— ten neni mozno vydechnout

po klidném nadechu usilovny - dalSich 3 000 ml — inspiracni rezervni

Objem http://fblt.cz/skripta/vi-dychaci-soustava/2-mechanika-dychani/



Plicni objem (1)

|__rezervni objem

Inspiracni kapacita —
Expiracni kapacita —
Funkcni residualni kapacita — 2300 m
Vitalni kapacita —

Celkova kapacita plic —

Insipiracni

racni

cita

3500 ml
1600 ml

4600 m
5800 m




Mechanismus ventilace plic

Klidova frekvence priblizné 15 dechu/min
Minutova ventilace plic — cca 8 I/min

Rozsah dychani se pohybuje v rozmezi 8 — 28
dechu/min

Maximalni minutova ventilace —120 -200 |

Velké pozadavky na prisun kysliku — mohutnegjsi
Inspirace + aktivni expirace

Dechovy objem stoupa az na hodnoty vitalni
kapacity

Stoupa dechova frekvence

Spirometrie



Pneumonie — zapal plic

Akutni infekce plicniho ??'3
parenchymu postihujici -’ T F
alveolarni prostory a tkan
Intersticia.

Zpusobuiji ji viry a bakterie
Atypické pneumonie —

zpusobené Mycoplasmaty
a Chlamydiemi

Rocnée asi 450 mil lidi —

4 mil umrti

19. stol byl zapal plic
nejcastejsi pricinou umrti

Zastreni plicni tkané (bila
mista na prave plici) v
Nyni IéCba antibiotiky, dusledku zapalu plic
eventualne vakcinace



Tuberkuldza

InfekCni onemocnéni - Mycobacterium tuberculosis —
preziva uvnitr bunék

infekce se Siri kapénkovou, alimentarni (jidlem) nebo
transplacentarni cestou

predpoklada se, ze tretina svetove populace je infikovana
bakterii M. tuberculosis, nejCastéjsi smrtici infekCni
choroba

v CR v letech 1993- 1998 vice neZ 1800 pfipadu, 2014
514 pfipadu

nejCastéji napada plice, ale i periferni uzliny, ledviny,
mocoveé ustroji, kosti a kuzi

dochazi k nekréze bunek a vzniku chorobné dutiny
(kaverny)

opouzdreni a kalcifikaci loziska

dlouhodobém uzivani antituberkulotik



Tuberkuldzni loziska na rtg
snimku postizené plice

Tuberkuldza kuze




Cerny kasel

Infekcni bakterialni onemocneéni

Velmi silny kasel, horecCka, vykaslavani
hlenu

LecCba antibiotiky
Provadi se ockovani
— Nyni opet vyskyt tohoto onemocneni



Astma

Chronicke zanéetlivée onemocneni dychacich cest —
doCasné omezeni prutoku vzduchu, mohou se pridat
kfeCe svalstva prudusek

Vlivem zanétu dychacich cest dochazi k remodelaci
bronchialni steny a vytvoreni ireverzibilni obstrukce

Projevy - dusnost, tlak na hrudi, kasel
priCina zvysujici se prevalence je nejasha (5—7 %)
geneticke faktory a vliv prostredi

— aeroalergeny (roztoCi, plisne, pyly, zvireci srst, peri),
potraviny a léku, ruzné chemikalie, chladny vzduch,
fyzicka namaha, stres



Chronicka obstrukcni plicni nemoc

* Vyviji se v dusledku abnormalni zanétlivé odpovédi
plic na skodliviny

* Dochazi k remodelaci bronchialni steny, ke zvyseni
tloustky steny dychacich cest a tim k zuzeni
prudusek

* Vysledkem je omezeni proudeni vzduchu v
pruduskach, coz kromé ztizeného dychani vyvolava
| opakovaneé zanety dychacich cest



Plicni fibroza

Prestavba plicni tkané zpusobena infekénimi i
neinfekCnimi latkami

opakované poskozeni vystelky alveolu - prerustani
fibroblastu — jizveni a pfestavba tkané

NelecCitelné onemocneni

Kasel Ci dusnost az pri pokrocCilejsim postizeni plic,
postupneé znamky respiracni nedostatecCnosti

— Silikdza plic — inhalace prachu s SiO,

— Prace v rudnych a kamenouhelnych dolech, lomech

— Farmarska fibréza — inhalace prachu ze sena

Cysticka fibroza - smrtelna dédi¢na nemoc, postihuje
prevazne dychaci a travici soustavu

Tvori se husty, lepivy hlen — zablokovani dychacich cest a
nasledné chronicke zanety dychacich cest



Tumory plic

Benigni (nezhoubné)nadory jsou vzacne
Maligni (zhoubne) nadory — plicni karcinomy

— Spinocelularni - vyrastaji z plicniho epitelu

— Adenokarcinom — vyrustaji ze Zlazek

— malobunécny — rychly rust, metastazace
Tumory plic jsou nejcastejsimi malignimi tumory
U muzu, jedny z nejcastejSich i u zen

plice jsou velmi Castym organem pro metastazy;
tumory se Siri lymfatickou cestou, krvi nebo i
pfrimym prorustanim






