Anatomie 2 (ANA2)

1. Prednasky — doc. Mgr. Irena Slamborova, Ph.D.,
MUDr. Jiff Skach
2. CvicCeni — Mgr. Aneta Novotna,
Mgr. Milena Tumova
povinné - vypracovani ukolu — LC
vSechny prednasky a dalsi podklady — umisténé
Vv e-learingovém kurzu jako minuly semestr
3. Z.apocet — testy a protokoly ze cviCeni

4. ZkouSka ANAL + ANAZ2 — pisemna + Ustni
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Dychaci soustava

Doc. Mgr. Irena Slamborovd, Ph.D.




Dychdni - respirace

» / fyziologického hlediska tfi oddélene, avsak spojené
funkce:

= A) plicni ventilace = vyména vzduchu mezi vnéjsim
prostredim a plicemi

= B) vyména plynu (kysliku, oxidu uhli¢itého) — mezi
vzduchem a krvi a mezi krvi a tkadnémi

= C) oxidativhi metabolismus — dochdzi ke spotrebovdani
kysliku a vydeiji oxidu uhlicitého (tkanove dychdani)

= Plicni ventilace a vymé&na plyn® — VNEJSI DYCHANI

-» Vymenu plynu meZ| krvi a tk&némi a tkanove dychani -
VNITRNIi DYCHANI




Prenos kysliku — pomoci hemoglobinu (Hb)

Herae
(Ve-protcparphynin 1)

https://cs.weblogographic.com/what-is-function-nemoglobin-human-body



Prafez erytrocytem

b ~7,5um
a - Dobarveny snimek ze skenovaciho elektronového transport O,. Erytrocyty jsou také dosti pruzné a mo-
mikroskopu ukazuje normalnf erytrocyty bikonkavniho hou se snadno ohybat pii priichodu malymi kapilarami.
tvaru. Zvétieni 1800%. b — Schéma erytrocytu s rozme- ¢ - V malych cévéch se erytrocyty mohou Casto shluko-
ry. Bikonkavni tvar zajistuje burice velky pomeér povr- vat (penizkovaténi, rouleaux). Standardni rozmer ery-
chu vztazeného k objemu bunky a umoziiuje umisténi trocyt(i dovoluje odhadnout, ze céva ma primér cca
hemoglobinu v malé vzdalenosti od bunécného povr- 15 pm. Zvétdeni 250x; HE.
chu. Obé tyto skuteénosti zajistuji maximaliné efektivni




Prenos kysliku — pomoci hemoglobinu (Hb)

® Pii stoupajicim tlaku kysliku se kyslik vaze na Hb za vzniku —

DIOXYGENHEMOGLOBINU - | Hb(0,), |

® S klesajicim tlakem — se kyslik uvoliuje

Hb + 4 O, < | Hb(O,),

= \/e 100 ml krve je asi 16 g Hb — je schopen navazat asi 20 ml kysliku

® Na jednu molekulu se vratné vazou 4 molekuly kysliku
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Prenos oxidu uhliciteho

= CO, je vdazdan trojim zpusobem:

» 1. asi 5% oxidu uhlicitého je volné rozpusténo v krevni
plasme

» 2. asi 10% oxidu uhliCiteho se slucuje s plazmatickymi

bilkovinami na karbaminové ~enin

Protein - NH, + CO, —— Profein + NHCOOH

» 3. asi 85% oxidu uhliCitého je dopravovdano krevni
plasmou ve forme HCO4-




Prenos oxidu uhli¢itého

» Dychaci plyny se pi1 vazbé na Hg vzajemné ovliviuyi

® Vys$Si obsah oxidu uhliCitého v krvi - vytésnéni kysliku z krve
do tkani a naopak

®» Oxid uhliCity, ktery vznika pi1 dychani v bunkach tkani —
difunduje do kapilar — zde v erytrocytech reaguje s vodou na
kyselinu uhli¢itou — ta okamzité€ disociuje:

H,CO, <> H* + HCO,’




(.

Prenos oxidu uhliciteho

» V plicnich kapilarach vstupuji hydrogenuhliitanove 1onty
zpét do erytrocytu — reaguji s vodikovymi 1onty na
kyselinu uhliitou — ta se thned rozklada na vodu a oxid
uhli¢ity — ten difunduje sténou kapilar do alveol




Otrava oxidem uvhelnatym (CO)

CO - bezbarvy, nedrazdivy plyn, bez zapachu, mirn¢ leh¢i nez vzduch

Se vzduchem se volné misi - distribuce v uzavienych prostorech je zavisla spise
na proudéni v mistnosti

Vici lidskému organismu je vysoce toxicky

Oxid uhelnaty blokuje prenos kysliku krvi - jeho vazba s Hb je 200x az 300%
pevnéjsi nez vazba kysliku — z Hb se staiva KARBOXYHEMOGLOBIN
Otrava CO - napf. v uzavienych prostorech, kde bézi spalovaci motory nebo pii
Spatném odvétrani plynovych spotiebicii

Prvni pomoc - pferusSeni kontaktu (vyvétrat, vynést z prostoru), dale podani
kysliku a pokud doslo k zastavé ob¢hu, je tfeba resuscitovat.




Potdpéni — kyslikové bomby

» Potdpéc mUze dychat s normdlnim Usilim, protoze tlak vody je stdle
kompenzovdan protitlakem z pristroje

= Pii vysokém tlaku vzduchu se v krvi rozpousti vice dusiku (v 60 metfrech az
70krat vice)

» Pri vynoreni tlak klesne a prebytecny dusik se uvolniuje

» Je-li ndvrat na hladinu pomaly a postupny, tento dusik se z krve dostava do
plic a je vydychdvan

= Je-linavrat rychly, vznikajiv krvi bublinky dusiku, které ucpavaji malé cévy
a dochadzi k plynové embolii- KESONOVA NEMOC

» Smés plynu v potdpécské bombé — napr. TRIMIX - 16% kysliku, 50% helia, 34%
dusiku




» vdechem - inspirium — priimdme O2

» vydechem - expirium — odevzddvdme CO, a
vodni pary

»\Vdechovany vzduch - 21% kysliku a 0,03% oxidu
uhlicitého

» VVydechovany vzduch (alveoldarni) — asi 14%
kysliku a 5% oxidu uhlicitého




Dychaci cesty

» Anatomickeé rozdéleni:

= A) horni cesty dychaci — dutina nosni, nosohltan

= B) dolni cesty dychaci - hrtan, prddusnice, hlavni produsky, produsinky,
bronchioly

» deleni horni a dolni cesty dychaci — kfizi se dychaci cesty s travici
trubici v hitanu

» dychaci cesty jsou vyztuzeny chrupavkami— jsou neustdle
otevrené a vystlany rasinkovym cylindrickym epitelem

» stény dychacich cest se skladaji ze sliznice s cylindrickym
epitelem, ktery ma kmitaijici rasinky -> posunuji hlen a
prach, podslizniéniho vaziva s lymfatickou tkdni, vaziva a hladké
svaloviny a chrupavcéitého ¢i kosténého skeletu




horni cesty dychaci

dolni cesty dychaci
a dychaci oddil
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bronchiolus

respiracni bronchiolus
ductus alveolaris

sinus sphenoidalis
sinus frontalis

nosni dutina

hitan

hrtan

pridusnice

pridusky
plice

alveoly

pleura

branice




Nos - NASUS

» Kostény podklad - tvofen nosnimi ktistkami, na povrchu zevniho nosu je kize s

mazovymi a potnimi zlazami

®» anatomické rozdéleni:

s»koten — radix nasi e
»*hibet — dorsum nasi AT

“*hrot — apex nasi
s kiidla — ala nasi |

**kozni prepazka

O DY oAl

https://www.esthe-plastika.cz/aktuality/detail/48_261-vyvoj-a-anatomie-nosu




Nosni dutina - CAVUM NASI

® 7aCind na spodni strané zevniho nosu dirkami — nares

®» zadnimi otvory usti — do nosohltanu — nasopharynx - je kiizovatkou
dychacich a travicich cest, usti do n¢j prava 1 leva Eustachova trubice
(vyrovnani tlakovych zmén v duting stfedniho ucha)

® nosni dutina je uloZena nad dutinou ustni (oddélena tvrdym a mékkym
patrem, rozdélena na 2 asymetricke Casti nosni prepazkou)

® nosni piepazka — septum nasi — chrupavcita ¢ast tvorena kosti ¢ichovou
a radli¢ni

® strop — tvori nosni kuistky, kost ¢elni, dirkova ploténka kosti ¢ichové,
télo kosti klinove; nachazi se zde ¢ichove pole

» kostény podklad dutiny nosni — tvofi strop a bocni stény




Skorepy nosni:
horni — concha nasalis superior
stredni — concha nasalis media

dolni — concha nasalis inferior

Vedlejsi dutiny nosni
Jsou bilaterdini v ¢elni, Cichové a klinové kosti
a v maxildch

mensi dutiny - komunikuji s vliastni dutinou nosni

vyskytuji se v kostech, které dutinu nosni obklopuji

vystlany stejnym epitelem jako dutina nosni

https://www .kntb.cz/specializace-orl
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Epitely, fce

» Nosni dutinu — tvofi vrstevnaty dlazdicovity epitel,
obsahuje mazov¢ a potni zlazky

®» Obsahuje chlupy, kter¢ spolecn€ s vihkym prostredim —
oC1St'uji a zvlh¢uji vdechovany vzduch

® Vnitrni ¢ast nosni dutiny — vicerady cylindricky epitel,
obsahuje seromucinosni zlazky, ma bohaté cévni zasobeni,
coz zlazky ohtiva, dochazi opét k zvlhCeni a CiSténi
vzduchu




Hrtan - LARYNX

» Kratky usek dychacich cest (4x4cm)- umistén mezi pridusnici a
hltanem

® Jeho sténa je zpevnéna hyalinnimi chrupavkami a dolni ¢asti
elastickymi chrupavkamai, svaly a vazy

» Tyto chrupavky jsou propojeny, podileji se na pohybu, coz umoznuje
kosterni svalovina, podileji se tvorbé hlasu

» Hrtanova priklopka — EPIGLOTIS — plocha struktura — brani vstupu
polykan¢ potravy do dychacich cest

» Stitné chrupavky - 2 ploténky st¥iskovité vpredu spojené, u muzi s
napadnou vyvyseninou — (ohryzek)

= Vybezky jsou spojeny vazivem — nahoru k jazylce, dolt k prstencové
chrupavce, pod ni je ulozena Stitna zlaza

®» Prstencova chrupavka - ma tvar pecetniho prstenu, na horni okraj
nasedaji 2 drobné chrupavky hlasivkové




m hrtanova
prifklopka

jazylka

chrupavka
hlasivkova

ohryzek
[

hlasivka

Stitna chrupavka

prstencova chrupavka

pridusnice

https://cz.pinterest.com/pin/301319031320522055/




TVORBA HLASU

= Pod epiglottis — jsou vytvorené dva pary fas, oddélené uzkym prostorem
= Horni par — nepohyblivy
® Dolni par — vokalni rasy (valy) — ma struktury potifebné k tvorbé hlasu

® Pod sliznici kazdé vokalni fasy — mohutné svazky vlaken kosterniho
svalu — umoziuje pohyb rasy

» Pri tvorbé hlasu — svaly hrtanu posunuji vokalni fasy k sob& — Stérbina
(vestibularni prostor) mezi nimi se zuzuje — vzduch vypuzeny z plic
rozechviva vokalni fasy a vytvari zvuk

= Red vznikd v momentg, kdy jsou zvuky vytvofené v hrtanu upraveny
pohyby hltanu, jazyka a rtu
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Prudusnice - TRACHEA

U dospélych 12-13 cm dlouh4 trubice uloZena pred jicnem — vystlana
sliznici, ktera produkuje fidky hlen, pfivadi vzduch k bronchtim, které
vstupuji do plic

Prochazi hrudni dutinou a navazuje na chrupavku prstencovou
epitel je zde témer bez rasinek, postupné zanika, je zde méné hlenovych zlaz

Je vyztuzena 12 - 15 podkovovitymi prstenci hyalinni chrupavky pismene
C — zpevnuje sténu a udrZuje otevien¢ lumen pridusnice

Volné¢ konce na zadni strané naproti jicnu - spojeny hladkym svalem a
vrstvou vaziva — polyka potravy

P11 kaslani — silné kontrakce

® Trachea vstupuje v oblasti 4.-5. hrudniho obratle do mezihrudi, kde se déli se

na pravou a levou pradusku — sekundarni, tercialni a mensi bronchy— tvofi
tim bronchialni strom




Bronchialni strom

pravy primarni

bronchus

pravy horni
sekundarni bronchus

pravy stfedni
sekundarni bronchus

pravy dolni
sekundarni bronchus

pravy terciarni
bronchus

mensi bronchy

hrtan

pridusnice

7] primarni bronchy
B sekundérni bronchy
[] terciarni bronchy
B mensi bronchy

levy primarni bronchus

levy horni sekundarni
bronchus

levy terciarni bronchus

levy dolni sekundarni
bronchus

mensi bronchy




Produsky - BRONCHY

Pridusnice se rozd€luje na dva primarni bronchy

Oba bronchy se opakované vétvi, prficemz kazda nova vétev je vZdy mensi az po
prumér 1-2 mm

Bronchy — bronchioly — termindlni bronchioly — respiracni bronchioly - alveoly

Chrupavcite prstence jsou postupné nahrazeny mensimi izolovanymi ploténkami
hyalinni chrupavky, je zde velké mnozstvi seromucinoznich zlazek

Bronchy jsou vystlany rasinkovym epitelem - kmitan smérem nahoru a
napomaha odstranit z dychacich cest vdechnuté ¢astice prachu

Bronchioly (pridusinky — primér mensi nez 1 mm) piedstavuji tisek dychacich
cest, ktery byva zvlasté u déti postizen virem spalnicek

V¢étsina zhoubnych nadoru plic vychazi z epitelu vétSich bronchu, NE
BRONCHIOLU




Pohdrkovité bunky — tvorba
hlenu

[0
-

fasinkovy epi

RASINKY —
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Epitel bronchiolu

» Bunky, které tvori epitel bronchiolu maji tyto funkce:

» 1. Sekrece surfaktantovych lipoproteinu (tvori souvisly
film a snizuje povrchove napéti v alveolech, podili se na
vrozené imunité) a mucinu

» 2 Detoxikace vdechovanych cizorodych ldatek pomoci
enzymu hladkeho endoplazmatického retikula

® 3. Sekrece antimikrobialnich bilkovin — soucast lokalni
imunitni obrany




Krevni zasobeni plic

® Plicni brankou do plic vstupuji plicni tepny, které piivadéji
neokysli¢enou Krev

® Tepna se vétvi, az na kapilary, které opradaji alveoly

®» (Ccvy nesouci okyslicenou krev se spojuji v plicni zZily, ktere usti do
levé predsing srdce

» /e srdce je pak okysliCena krev rozvadéna po celém téle

» Krom¢ toho existuje také nutritivni obéh plic, kterym je do plic
piivadéna okyslicena krev, jez je vyZivuje

» \/ plicich je 450ml krve (9% celkového objemu krve) z toho se 70ml
nachazi v kapilarach

® Plice mohou slouzit jako rezervoar krve

iskipta.eu/w/Plicn%C3%AD_cirkulace

https://www.



Plicni sklipky - alveoly

» Bronchioly (priudusinky) pfechazeji v trubicky sklipkové - ductuli
alveorales, na jejichz konci jsou vacky - v ramci kazdého vacku
naseda plicni sklipek

® vnitini sténu plicniho sklipku tvofi jednovrstevny respiracni epitel,
ktery tvofi vlastni dychaci plochu, na zevni strané je pak epitel s
hustou kapilarni siti, kde dochazi k vlastni vyméné dychacich

M plicni tepénka / Neo kYSllée ale

plicni vacdek o ;
Okyslicena krev

http://www.studiumbiochemie.cz/dr21.html




Plicni sklipky - alveoly

» Sténa sklipkovych vacku se vyklenuje do velkého
mnozstvi hroznovitych plicnich sklipkit - maji tvar mnohosténu
0 pruméru asi 0,2-0,3 mm

\ » Celkovy pocet je u dospeléiro Cloveka asi 300 — 400 milidni a jejich
= chaci plocha je asi 80 — 100 m?

® Sousedici alveoly jsou propoj Iveolarnimi pory, umoznujicimi
vyrovnavani tlaku v sousedicich alveolech.

® Tato stavba stény plicnich sklipkii umoznuje snadn¢ pronikani
kysliku — O, a oxidu uhli¢it¢ho CO,, ale 1 jinych plynt (N), na
principu difuze

https://sites.google.com/site/vitulidske
telo/plicni-sklipky



Plicni sklipky - alveoly

» Sklipky jsou vystlany tftemi typy bun¢k :

= ] . pneumocyty l. typu

» 7. pneumocyty Il. typu - produkuji sekret surfaktant - pii
jeho nedostatku vznika tézky akutni tisnovy stav — (napr.
U nedonoSenych novorozencu — nedokonCena diferenciace
téchto bunék)

» 3 mikrofagy - zachycuji bakterie, prachove Castice
a S hlenem se denné€ ve velkém mnozstvi uvoliuyi
a v zaludku se rozkladaji




Plice - pulmo dexter et sinister

» UloZeny v hrudni dutiné, oddéleny vazivovou mezihrudni
prepazkou — mediastinum

® Pf1 narozeni jsou plice Ciste, ruizove, vékem se zanaseji
spodinami a jejich barva se méni do Sedivé az SedoCerné

® Plice ma plochy, mirn¢ vyklenuty tvar, vnéjsi ¢ast kopiruje
hrudnik a vrchol plice presahuje 1. Zebro

® Plice nasedaji na branici

» Prava plice ma 3 laloky - lobi - (horni/stiedni/dolni)

» [.eva pouze 2 laloky (horni/dolni) — umisténi osrde¢niku se
srdcem

hiips://www.google.com/search?2g=pl%C3%ADce+ku%C5%99%C3%A1ka&tbm=isch&ved=2ahUKEwjEz5HvmMIN2AhWVh1wKHXv3DNIQ2-
Qe gQIABAAL0G=pI%BCI%ADCe+ku%C5%99%C3%ATkas&gs_Icp=CgNpbWcQAZIFCAAQAQYBQUAEIAEMgUIABCABDIFCAAQQAQYBQUAEIAEMgUIABCABDIFCAAQQAQYBQYAEIAEMQYIABAFEB4yBggAEAUQHJOECAAQ
Rz CAAQSQMQQzoICAAQIAQQSQNQSQIYKYBg-y 10AHAAe ACAAW-IAYIHKGEEMTIUMZgBAKABACoBC2d3cy 13aXotaW 1nwAEB&sclient=img&ei=HIkPYSTRESWP8gL7 7rOQDQ#imgrc=Y7qgbnZhxgDDhZM
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1. Pnidusnice
Trachea
2. Pnidusky
Bronchi
3. Pridusinky
Bronchioli
4. Plicni sklipky
Alveoli pulmonis
5. Detail plicniho sklipku s plicnimi viasaénicemi

10.

Stavba plic

. Plicni baze

Basis pulmaonis

. Dolni lalok

Lobus inferior

. Stfedni lalok

Lobus medius

. Homi lalok

Lobus superior
Plicni vrcholek
Apex pulmonis




Bronchioly s alveolami

Bronchiondlni jednovrstevny
kubicky epitel s Frasinkami

https://www.wikiskripta.eu/w/Bronchioly_(histologie)



= Povrch plic kryje POPLICNICE (pleura pulmonalis)

® Prechazi na vnitini stranu hrudniku jako POHRUDNICE (pleura
parietalis)

®» Mezi obéma blanami je pohrudni¢ni Stérbina — vyplnéna tekutinou —
umoznuje klouzani blan pfi dychani

pohrudnics - =y
poplicnice -f

A )

. ’ 0.0 : \
e\
pohrudnice
poeplicryce

pleuralni dutina
oranice




Celkovad a vitalni kapacita plic

®» maximalni objem vzduchu, ktery je vypuzen z plic usilovnym
vydechem po maximalnim vdechu — méfeni spirometrem

» Vitalni kapacita pli iracni rezervni objem (2,5-3l) +

exXpir ervni objem (1,5-21)

® Po usilovném vydechu - zbyva rezervni objem (1,51), ktery nikdy
nevytla¢ime (jinak by plice splaskly) — plice plavou na vod¢

» Celkova kapacita plic = vitalni kapacita + rezervni objem

= zavisi to na zdravotnim stavu, veku, vysce, hmotnosti, pohlavi,
tréninku, gravidita, ...

» Zeny prumérné 2,5-41, muZi prumérné 3,5-5|




“*minutova ventilace je soucet dechovych
objemu p11 klidném dychani za 1 minutu
“*v klidu primérné 8 1/min, pi1 praci,
cviCeni - prumerne 80 1/min
“*dechova frekvence je poCet dechii za 1
minutu (vdech + vydech)

“*dospé€li — 16-18 1/min, déti — 20-26
l/min, sportovci — 10-14 |/min




Efekt zvySeného srde€niho vydeje no

plicni cirkulaci

» Srdecni vydej se zvysi napriklad pi1 cvi¢eni, kdy dochazi k nartstu
objemu srde¢niho vydeje 5—7x. Plice reaguji tfemi mechanismy:

» 1. ZvySuje se pocet otevirenych kapilar (az 3x)
» 2. Dochazi k vasodilataci (rozSireni cév)
» 3. Dochazi k zvySeni tlaku

® Prvni dva mechanismy odpor feCiSté snizuji, tieti mechanismus tlak
zvysuje

» U zdravého jedince tlak plicniho fecisté stoupa jen minimalné




Rizeni dychdni

» automaticka ¢innosti - fizeno z dychaciho centra v prodlouzené mise
» vdechové centrum

» vydechové centrum - ob¢ centra jsou - na pomezi prodlouzené michy a Varolova mostu

A\

na dychani — podili se nervus vagus svymi vlakny prochazi az do plicnich sklipki - ovliviiuje
nervovymi vzruchy napéti na plicnich sklipcich - podil sympatiku a parasympatiku

rytmické vzruchy prichdzeji miSnimi nervy k dychacim svalim, kde vyvolavaji rytmické pohyby

dychani se prizpiisobuje potfebam organismu bez védomeho ovlivnéni
¢innost je ovlivnéna chemickymi a nervovymi podnéty

nadfazen¢ je centrum v mozkové kiife - diky nému mizeme viili dech na chvili zadrZet

YV V. VYV V VY

dechova centra je spojena s chemoreceptory, které hlidaji chemické rozloZeni, reaguji na zmény a
slozeni krve - obsah O, a CO,




Emoce - vliv na dychadni

®» emoce vychazeji z limbického systému - podil na rychlosti dechu ->
ovlivnény primarnimi reflexy

» Eupnoe - klidné a pravidelne dychani
®» Hyperpnoe — prohloubené dychani s vétsi ventilaci

» Polypnoe — zrychleni dechové frekvence, Clovék mize az ztratit
védomi

» Oligopnoe — dychani se zpomalenou frekvenci (napf. spanek)
» Apnoe — kratkodoba zastava dechu

®» Dyspnoe — namahave dychani se zrychlenou frekvenci (napft. pii
onemocnéni)




Vybrand onemocnéni

Zanét hrtanu (laryngitis) — disledek virove infekce, otok sliznice, chrapot
Benigni polypy — tzv. zpévacke uzliny — oblast vokalnich tas, postizen hlas
KaSel — reflexni d¢j — virova infekce nebo podrazdéni pridusnice

A) Suchy kasSel — neni produkovan Zadny hlen — léCit antitusiky

B) Produktivni kasel — s obsahem hlenu — 1é¢ba pomoci expektorancii — uvolnéni hlenu —
vykaslavani

Astma — chronicky zanét stény bronchiolli — nahla kontrakce hladké svaloviny -
BRONCHOSPSMUS — mirna az tézka dechova nedostatecnost

Pti astmatickych zachvatech — adrenalin + dalsi latky, které uvoliuji spasmy
Syndrom respiracni tisné novorozencu

Rozedma plic (emfyzém) — chronické plicni onemocnéni — kutaci
Pneumotorax — kolaps plice

Karcinom plic

Dalsi nemocneéni - na cviceni




