Soustava dychaci
Zpracovala Mgr. Lenka Balcarova

Funkce: vyména plyni mezi organismem a vné&jS$im prostiedim, tvorba feci

Vymeéna plyni se nazyva dychani. Vdechem je piijiman kyslik, vydechem je z organismu uvoliovan oxid
uhli¢ity a vodni pary.

Hlavnimi dychacimi svaly jsou branice a zevni mezizeberni svaly. Pomocnymi dychacimi svaly jsou svaly
kréni, bfisni a vnitini mezizeberni..

Vdech (inspirace)

- je d&j aktivni

- branice se pohybuje smérem dolti jako pist

- stahem zevnich meziZebernich svalii a krénich svalil se hrudnik zvétSuje a vzduch je nasédvan do plic

Vydech (expirace)

- d¢j pasivni

- nastava ochabnutim branice a zevnich mezizebernich svala

- pfi silném volnim vydechu mohou pomahat bfisni a vnitini mezizeberni svaly
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Obr. 46 Ventila¢ni pohyby. A Vdech. B Vydech. Zvétsenim proudi do plic. Po uvolnéni svalii a ngvratem hrudni dutiny

hrudm.’ dutiny ¢innosti vdechovych svalii (branice k piivodnimu mensimu objemu tlak uvnitf plic stoupd a vzduch
a meziZebernich svalil) se uvnitf plic sniZuje tlak a vzduch se vytlacuje z plic

Pozn.: Pievlada-li pfi dychani ¢innost Zeber, mluvime o Zebernim dychani (dychani hrudnikem), pevlada-li ¢innost branice,
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Stavba dychaci soustavy

Dychaci soustava je tvofena dychacimi cestami a vlastnim dychacim orgdnem — plicemi.

1. Horni cesty dychaci — dutina nosni, nosohltan
2. Dolni cesty dychaci — hrtan, pridusnice, pridusky, pridusinky



Nosni dutina
Lepkavi sliznice vystyla nosni dutinu
a zachycuje prachové

tice. Jeji povr-
chové vlasky, zvané cilie, jimi pohybuiji
smérem ven z nosu, aby byly vykychnu-
ty. Podobni sliznice vystyld hrtan a tra-
cheu. Pohybuije ¢asticemi smérem k tstni
&asti hrtanu, aby mohly byt spolknuty.

Paranazalni dutiny
Vzduchové prostory uvnitf lebky ji délaji
Nosni vidsky

Vlasky ve vstupu do nosu zachycuji

leh¢i. Zvukovi ozvéna v téchto prostorech
velké inhalované castice.
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1. Dutina nosni

- zaCina nosnimi dirkami

- V zadni ¢asti pfechazi do horni ¢asti hltanu, jez se
nazyva nosohltan (nasopharynx)

- spodinu tvofi tvrdé patro, strop kost ¢ichova

- nosni prepazkou je rozdélena na dvé poloviny —
pravy a levy priduch nosni :

- na bo¢nich sténach praducht se nachazi skorepy Nosni prepazka
nosni — horni, stfedni a dolni, tvofené tenkou
stoCenou kosti pokrytou sliznici

- horni dv¢ skofepy jsou vybézky ¢ichové kosti, dolni
skotfepa je samostatnd kost, kterd se ptipojuje k horni
Celisti

- nosni skofepy déli kazdou polovinu nosni dutiny na 3
praduchy: horni, stfedni a dolni

% PRUCHOD PROUDU VZDUCHU NOSEM
e Cichovy bulbus '

Duting koSt e
cichove

Celistni dutina

Stiredni

skofepa
Pozn.: Pti klidovém dychani vétsina vdechovaného vzduchu
prochézi stfednim a dolnim priduchem nosnim Dolni
skofepa

- nosni dutina je vystlana sliznici protkanou cévami a &

krytou fasinkovym epitelem
- Fasinky (cilie) svym pohybem posouvaji po nosni sliznici neustale tenkou vrstvi¢ku hlenu, kde se zachycuji
prachové castice, bakterie apod.

&astice zachycené
fasinkovy epitel v hlenu hlen

Rasinkovy epitel dychacich cest posunuje hlen
smérem od plic, a titn odstraiiuje v hlenu obsaZené $kodlivé
Cdstice smérem od plic

- vzduch se na prokrvené nosni sliznici ptedehiiva, zvlhéuje a zbavuje se prachu

- v horni tfetiné dutiny nosni se nachazi ¢ichovy epitel

- nosni dutina tvoti vyklenky do sousednich kosti — kosti ¢elni, klinové, ¢ichové, horni ¢elisti — nejveétsi
- tyto vyklenky oznacujeme jako vedlejsi dutiny nosni (paranazalni) a jsou rovnéz vystlany sliznici

- v zadni ¢asti dutiny nosni jsou dva otvory tzv. chodny, kterymi vstupuje vzduch do nosohltanu.

Pozn.: Vedlejsi nosni dutiny jsou vyplnény vzduchem a odleh¢uji tak kostru hlavy. U novorozence nejsou vytvoreny. Maji vétsi
kapacitu nez dutina nosni.



2. Hltan (pharynx)

- je spole¢nou ¢asti dychaci a travici soustavy

- je to oblast v zadni ¢asti st a jeho mala ¢ast sestupuje doli do krku

- ma 3 oddily:

1. Nosohltan (nasopharynx)

- usti do n¢j choany a vyvody Eustachovy trubice, ktera spojuje nosohltan se sttednim uchem

- na strop¢ nosohltanu jsou nosohltanové mandle (nosni mandle)

2. Ustni ¢dst hitanu (orofarynx)

- zde se kiiZi cesty dychaci a polykaci

- jsou zde krcni mandle (tonzily) tvofené lymfatickou tkani

3. Hrtanovd cast (laryngofarynx)

- nachazi se zde priklopka hrtanova (epiglotis), ktera se pfi polykani sklani a brani vniknuti polykaného sousta
do hrtanu
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Obr. 44 Kiizeni dychacich a travicich cest. A Pfi dychdni je B Pii polykdni je m&kké patro zdviZeno smérem k nosohltanu
me&kké patro volné své¥ené dolfi, hrtanovd pitklopka zdviZena.  a hrtanovd pitklopka zakryvd vchod do hirtanu

3. Hrtan (larynx)

- je vystlan sliznici a zavéSen vazivovou blanou na jazylce

- je tvofen chrupavkami navzdjem spojenymi jemnym vazivem

- nejvetsi chrupavkou je chrupavka Stitnd — u muza zietelna na prvni pohled — tzv. ohryzek nebo Adamovo
jablko

- pod §titnou chrupavkou je chrupavka prstencova, na jejiz zadni stranu nasedaji dvé chrupavky hlasivkove

- mezi chrupavkou stitnou a chrupavkami hlasivkovymi jsou napjaty dva pary hlasivkovych vazii, tvoticich
hlasivkovou stérbinu

- vzduch v hrtanu prochazi pifi vydechu mezi hlasivkovymi vazy, rozechviva je a tim vznika ton

- na tvorbé feci se podili tzv. mluvidla — mékké patro, dasné, jazyk, zuby rty
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Pozn.: U muzi jsou hlasivkové vazy
delsi, proto je i muzsky hlas hrubsi.

Hlasové vazy (hlasivky), které jsou normalné oteviené, jsou pfi Barva hlasu zévisi na tvaru a velikosti
% = A . dutiny hrtanové a vedlejsich nosnich
mluvé uzavreny pomoci svalstva hrtanu. Tyto vazy jsou proudem

vzduchu rozechvivany a tim vytvareji zadané zvuky a tony. dutin



Prudusnicovy

,"l)::f\l b 4 PriduSnice (trachea)

2 epitelidlnich - je pfipojena vazivem na dolni okraj chrupavky prstencové
buné¢k pradusnice, - je dlouha 10-12 cm, slozena ze 16-20 ChrupaV@k

FIOH EnAzosnEny spojenych vazivem

selenc Mezinimi e yystlana sliznici s fasinkovym epitelem

':::\:I]::IL[AN/,II]I'.'”]\l» - ve vysi 4.-5. hrudniho obratle se déli na levou a pravou
vité bunky s vlast prflduéku

nimi mikroklky

5. Pridusky (bronchi)

- jsou chrupavcité

- jejich sliznice je pokryta fasinkovym epitelem a obsahuje hlenové zlazky

- ve sténé pritdusek je hladkd svalovina, kterd umoziiuje ménit primér pradusky

- prava pruduska je spiSe pokra¢ovanim pradusnice, leva pruduska odbocuje vice do leva, protoze se vyhyba

srdci
- zanofuji se do plic, kde se vétvi na prudusinky

6. Pradusinky (bronchioly)

- maji primér mensi nez 1 mm

- ve sténé pridusinek je hladka svalovina

- nejmensi prudusinky kon¢i v plicnich sklipcich

Dychaci cesty
1 — dutina nosni, 2 — hitan, 3 — hrtan, 4 — pradusnice,

7. Plice (pU|m0) 5 — prava pruduska, 6 — prava plice, 7 — leva plice

- kuZelovity parovy organ uloZeny v dutiné hrudni

- prava a leva plice jsou od sebe oddéleny vazivovou mezihrudni prepazkou

- leva plice je mensi, tvofena dvéma laloky — hornim a dolnim

- prava plice je vétsi tvofena tfemi laloky — hornim, stfednim a dolnim

- povrch plic kryje vazivova blana poplicnice, ktera prechazi na vnitini stranu hrudniku jako pohrudnice

- mezi poplicnici a pohrudnici je §térbina tzv. pohrudnicni dutina vyplnéna vazkou tekutinou, umoziiujici
klouzani blan pti dychéani

- v pohrudni¢ni duting je podtlak, ktery zptisobuje, Ze pruzné plice ve kterych je atmosféricky tlak (tzn., vyssi
nez v pohrudni¢ni duting) se nesmrsti, ale zistdvaji rozepjaté

- vlastnim mistem vymeény plynt jsou stény plicnich sklipkii (alveoly) opiedené siti krevnich vlasecnic

- plicni sklipky obsahuji tekutinu, ve které se rozpousti O2 a CO2 a které pronikaji pies sténu alveolt do krve
a zpét

- vyména plynti mezi vzduchem a krvi probihé difuzi pies alveolo-kapilarni sténu



Pridusnice
(trachea)

Praduska
bronchus)

Pradusinka
(bronchiolus)

ALVEOLY: VACKOVITE SKLIPKY
Plicni sklipky nazyvané alveoly jsou elastické tenkostén-
né struktury, do kterych vedou dychaci bronchioly.
Na vnitinim povrchu kazdého alveolu jsou pri-
tomny také bilé krvinky, znamé jako makro-
fagy. Pohlcuji a ni¢i vzduchem rozna-
Sené Skodliviny, jako jsou
bakterie, chemikailie a prach.
Pokud pfi plicnim postizeni do-
jde k destrukci plicnich sklip-
ku, vznikne mensi povrch
pro vymeénu plynt a objevi
se dusnost.

Plicni sklipek

Sit’ vidasecnic

Misto vymény
Kyslik difunduje (pronika) alveolarni sténou do
obepinajici kapilarni sit¢. Oxid uhlicity, odpadni
produkt, pronika z krve do alveolu, odkud je vy-
dychavan.



Pienos Kkysliku a oxidu uhlicitého

Vyménu plynti mezi krvi a tkdnémi nazyvame dychani vnitini.

DYCHANI VNITRNI

Z plicnich alveol piechazi kyslik diftizi jejich sténou do plicnich kapilar a odtud je transportovan krvi do
kapilar ve tkanich. Oxid uhli€ity je pfenaSen opaénym smérem. Silou, kterd uruje smér a rychlost difuze, je

rozdil tlakt kysliku a oxidu uhli¢itého v plicnich alveolach na jedné stran€ a v krvi v plicnich kapilarach na
stran¢ druhé.
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ven
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Pienos kysliku
Kyslik se pienasi:
* rozpustény v krevni plazmé — malé procento
= vazany na hemoglobin v ¢ervenych krvinkach - vétSina

Hemoglobin je ¢ervené krevni barvivo, které je schopno pienaset kyslik.
Hemoglobin ma 2 slozky:
o bilkovinu globin (96%)
o pigment hem, ktery obsahuje Fe (4%)
Schopnost hemoglobinu vézat kyslik zavisi na Fe v hemu. 1 molekula hemoglobinu vaze vzdy 4 molekuly
kysliku (kazdéa ze 4 hemovych skupin 1 molekulu O2).

Hemoglobin, na ktery je navazan kyslik se nazyva oxyhemoglobin.

Pokud se na hemoglobin navéaze CO, vznika karboxyhemoglobin. CO se vaze na hemoglobin velmi snadno a
pevné a tim znemoziuje vazbu hemoglobinu s O2. Otrava CO muze byt smrtelné€ nebezpecna (jiz 0,1 % CO
ve vzduchu je nebezpecné a béhem 30-60 min. zpisobuje vazné poruchy).

Pozn. Pfitomnost dusi¢nanti a dusitant v potravé nebo v pitné vodé zptusobuje vznik methemoglobinu, ktery neni schopen pfenaset
02. Na ptitomnost dusi¢nand jsou citlivi obzvlasté kojenci.

Pi'enos oxidu uhli¢itého
Oxid uhlicity se prenasi:
» rozpustény v krevni plazmé (8%)
=  pfemeénény na HCO3- (hydrogenuhlicitanové ionty) (67%) — v plicich z ného opét vznika CO2
» vazany na hemoglobin (25%) — v plicich se CO2 z hemoglobinu uvoliiuje a hemoglobin je schopen
opét vazat O2

DYCHANI VNEJSI (plicni ventilace)

Vnéjs$im dychanim nazyvame vyménu vzduchu v plicich - vyména dychacich plynii mezi krvi a plicemi. K
vyméné dochézi v plicnich sklipcich.
Vdechovany vzduch (atmosféricky) se sklada z 21 % O2 a 0,03% CO2.
Vydechovany vzduch (alveolarni) obsahuje 16% O2 a 4% CO2.
Plicni ventilace zavisi na:
o hloubce dychéni — na objemu vzduchu, ktery se jednim vdechem a vydechem vyméni
o frekvenci dychani — na poc¢tu dechti za minutu

Mnozstvi vzduchu, které se vyméni v plicich jednim vdechem a vydechem pii klidném dychani se nazyva
dechovy (respira¢ni) objem. V klidu ¢ini asi 500 ml. Frekvence dychani v klidu ¢ini asi 16 vdechi za minutu,
takze pramérny dechovy objem ¢ini 8 1 vzduchu.

Mnozstvi vzduchu, které vydechneme po hlubsim vdechu usilovnym vydechem se nazyva vitalni kapacita
plic. V priméru ¢€ini 4 1 vzduchu. Jeji hodnota zavisi na véku, pohlavi, trénovanosti a zdravotnim stavu.
Zvysuje se fyzickym tréninkem. Mé&feni vitalni kapacity plic se provadi spirometrem.

Pozn.: Pii dychani se ovS§em nevyuziva vSechen vzduch, ktery vstoupi do dychaci soustavy, ale ¢ast z n¢j zlstava v dychacich
cestach. Cim dychame povrchnéji — mélce, tim je mensi vyuziti dechového objemu. Zvétseni dechového objemu zvysuje uc¢innost
dychani



Rizeni dychani

Centrum dychani se nachazi v prodlouzené mise. Cinnost dychaciho centra je zavisla na obsahu oxidu
uhli¢itého v krvi. V prodlouzené mise jsou neurony citlivé na zvySeni obsahu CO2. Pti zvySeni obsahu CO2 a
snizeni O2 se ¢innost dychaciho centra urychluje.

Cinnost dychaciho centra ovliviiuje také aktivita vychazejici z mozkové kiiry pfi pocitu bolesti, emocich, pii
horeCce. Mozkova ktira také zprostiedkovava tzv. volni dychani — dychaci pohyby mtizeme vili udrzovat, ale
také zadrzovat. Pfi zadrzovaném dechu se vsak v krvi nahromadi tolik CO2, ze stimula¢ni vliv na dychaci
centrum prevladne.

Hypoxie

Stav nedostatku kysliku ve tkanich se nazyva hypoxie. Jejim diisledkem je porucha vnitiniho dychani.
Clovéka miZze ohrozit i snizeni tlaku kysliku ve vydechovaném vzduchu. Tak je tomu napf. na horach nebo ve
vysSich vrstvach atmosféry. Mnozstvi kysliku ve vzduchu zlstava stejné, ale vzduch je tidsi, tlak kysliku nizsi
a jeho pfijimani do krve je ztizeno.

Hypoxii mtze také zpuisobit pokles hemoglobinu v krvi (nedostatek cervenych krvinek, krvaceni atd.),
sniZzeny prutok krve pfi selhavani srdce, Soku, infarktu.Také rizné toxické latky (kyanidy) znemoziuji vyuziti
kysliku ve tkénich.

Pneumotorax
Pokud dojde k poranéni pohrudnicni §térbiny zvenci, vnikne do ni vzduch a plice se smrsti. Nastava
pneumotorax.

Obranné reflexy dychaci

Ve sliznici dychacich cest jsou nervova zakonceni, kterd jsou drazdéna pevnymi ¢asteCkami, které sem
pronikly pii vdechu, nadmérnym mnozstvim hlenu, drazdivymi a ¢pavymi latkami. Podrazdéni nosni sliznice
vyvolava kychani. Podrazdéni sliznice hrtanu, pridusnice a prudusek vede ke kasli.






