Prednaska 12

Dychaci systém

* Funkce

» Epitelova vystelka

e Dutina nosni

* Hltan

* Hrtan

* Trachea

* Plice + Bronchialni strom
» Bariéra krev-vzduch

* Vyvoj dychaciho systému

Brno, zari 2021



Dychaci systém — Funkce

Dychaci funkce
pfivod O, + eliminace CO,

Respirace = vyména plynt mezi atmosférickym vzduchem a burikami

Zahrnuje:
» plicni ventilaci
« vyménu plynu: vnéjsi + vnitini dychani
» transport plynu

Dalsi funkce:

synthesis, activation and inactivation of vasoactive substances, hormones, neuropeptides,
eicosanoids, lipoprotein complexes

hemostatic functions (thromboplastin, heparin)
lung defense: complement activation, leucocyte recruitment, cytokines, and growth factors
speech, vomiting, defecation, childbirth




bronchioles

Alveolar ducts —43

Terminal —
alveoli

Dychaci systém — Celkova stavba

Bronchioles-g

Respiratory ! ¥

Diaphragm

Olfactory
epithelium

Nasal cavity
Nasopharynx
Oropharynx

Larynx

Anatomickeé Funkcéni

Horni dychaci cesty
* nosni dutina

* vedlejSi nosni (paranazalni) dutiny
» nasopharynx (nosohltan)

« oropharynx (hrdlo)

Dychaci cesty

Dolni dychaci cesty

* hrtan

* pridusnice (trachea)

* prudusky (bronchy (extra- + intrapulmonarni)
* prudusinky (bronchioly) primarni a terminalni

* respiracni bronchioly Respiracni oddil
« alveolarni chodbi¢ky (ductus alveolares)

« alveolarni vacky (sacculi alveolares)

* plicni sklipky (alveoly)




Dychaci cesty — Obecné znaky

nasal cavity

Funkce

(o= L nasopharynx

> _ oropharynx ’ Tra[]SPPrt
- * Vlh€eni
ko - larynx » Filtrace
L _ trachea * Ohrati
bronchi~ \
bronchioles Stavba
Kost / Chrupavka
(mechanicka podpora)
Sliznice
+ Epitel
alveoli * Lamina propria
alveolar alveolar  diaphragm
_ ducts 5acs
respiratory
bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.



Dychyci cesty — Nosni dutina + Paranazalni dutiny

nasal cavity

alveoli AN\

alveolar alveolar diaphragm

; ducts sacs
respiratory

bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.

Levostranna + Pravostranna nosni dutina

(oddéleny kosténou/chrupavditou nosni pfepazkou)

Tractus Bulbus
olfactorius olfactorius

Olfactory
receptor
cells

Nozdra
(naris)

Lamina cribriformis
¢ichové kosti
Cichovy
epitel



Dychyci cesty — Nosni dutina + Paranazalni dutiny

Sinus frontalis

VnéjSi nozdra

Strop +
Horni skofepa

Cichovy epitel

Regio olfactoria

Vystelka nosni dutiny

Nozdry + .
v e Ostatni povrch
Predsin P y
Kaze Sliznice dych. cest
+ keratinizujici vrstevnaty epitel Jrespiraéni®

* chlupy
+ potni + mazové Zlazy
* v predsini pfechod v ep. dych. cest

Regio respiratoria

Sinus sphenoidalis
\

Vnitrni nozdra

Nasopharynx

Podklad: kost / chrupavka

Zadné podslizniéni / podkozni vazivo



Olfactory region

Nosni dutina— Sliznice dychacich cest

= respiratory mucosa — pokryva vétsinu povrchu
A ORI dychacich cest

opening

Vestibule B. s malymi granuly (Kulcického)

Nasooharvnx DNES - diffuse neuroendocrine system

Vrstva hlenu

“ bl

o '}? ! Vicerady cylindricky

epitel s rasinkami
(5 typu bunék)

— —
- - ) )
B 0 -T- Lamina propria mucosae
—— — « Fidké vazivo
Bazalni b. Kartacové b. . art_erl’alnl ’av ve?oznl plete.n’e o
(kmenové buriky) (chemosensorické) | ° hojné smiSené seromucindzni zlazky
(podobné chutovym * hojné lymfoidni elementy

. , harkd uzliky, zirné b., plazmatické b.
Poharkové b. poharkam) ( ¥ P )

(mucin)

Rasinkové b.
(nejhojnéjsi)




Vicerady
epitel

Sliznice dychacich cest




Sliznice dychacich cest — Nosni skorepa (concha nasi




Sliznice dychacich cest - Epitel

Vicerady cylindricky epitel s rasinkami

Respiratory Mucus in goblet cell  Cilia  Lumen
Epithelium

Jadro rasinkové
burnky

Jadro poharkové bunky

Jadro bazalni bunky

Basement membrane

Lamina propria
(areolar connective tissue)

Dlazdicova metaplazie epitelu
* Vicefady cylindricky epitel s fasinkami se méni ve vrstevnaty dlazdicovy epitel
* Mlze vyvinout do dysplazie (prekancerdzni stav)

Expozice k toxickym latkam




dychacich cest - Epitel

izhice

S|

Poharkové bunky

Bunky s rasinkami




Sliznice dychacich cest — Hlen oucus)

Mucus

» zejmeéna glykoproteiny ve vodeé

* zvlhCuje sliznici a vzduch

* obsahuje IgA imunoglobuliny (slizniéni immunita)
» zachycuje Castice ze vzduchu (prach etc.)

* pomaha Cistit dychaci cesty

W, MUC5AC MU|CSB
g ‘»; Mucus [- M Mucus gel layer - hustsi, mazaci
Poharkoya héfika. - L

Periciliary layer - vodnatéjsi

Ciliated cell

Goblet cell

‘‘‘‘‘

Basal cell



Hlen mucus)
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Sliznice dychacich cest — Hlen (ucus)

Movement .

of mucus &
N

to pharynx & .S

& @ ./ Ga

98 @< \V

— Ciliated columnar
epithelial cell

Goblet cell
Stem cell

—— Lamina propria

— Mucus layer

Pohyb rasinek posunuje hlen smérem k nosohltanu.

Rychlost mukociliarniho transportu - 5 mm / minutu.



Sliznice dychacich cest — Hlen oucus)

Makrofagy ve vrstvé hlenu




Nosni dutina — Predsin (vestibuium nasi

Umisténi: 5 — 6 mm Siroka zéna od nozder

Pokryv: prechod dermis ve sliznici dych. cest — chlupy + mazové a potni zlazy
(vrstevnaty dlazdicovy keratinizujici epitel)

frontal sinus olfactory nerve and bulb

fila olfactoria and
olfactory epithelium

opening of
ethmoid sinuses
.~ Sphenoid sinus

opening of / -

maxillary sinu
nasal cartilage /
vestibule
anterior nares

@ 'upper'lip

(hair bearing)

pituitary gland

turbinate bones

nasopharynx

opening of eustachian
(auditory) tube in
nasopharyngeal fold

— soft palate

mouth and oropharynx

® .
Lowe. Anderson 2015 |



Olfactory region

Auditory tube
opening

Vestibule

Nasopharynx

Respiratory region

© teachmeanatomy

frontal sinus

opening of e
ethmoid sinuses

opening of
maxillary sinus
nasal cartilage b

vestibule

o

anterior nares

upper lip
(hair bearing)

®)

' Lowe. Anderson 2015 |

Nosni dutina — Cichovy epitel

Lokalizace:

« strop nosni dutiny

* horni ¢ast nosni pfepazky
* horni skofepa

Barva: nazloutla
Rozmeér: pfiblizné 7-10 cm?

olfactory nerve and bulb

fila olfactoria and
olfactory epithelium

| 2. sphenoid sinus
pituitary gland

turbinate bones

nasopharynx

opening of eustachian
(auditory) tube in
nasopharyngeal fold

— soft palate

mouth and oropharynx



Nosni dutina — Cichovy epitel

Vicerady cylindricky epitel
* tloustka 70 — 100 um
* 3 typy bunék

Lamina propria mucosae
* fidké vazivo
« arterialni a vendzni pletené
» axony smyslovych bunék
* Bowmanovy zlazky

(tubuldzni, rozvétvené, serozni)




Nosni dutina — Cichovy epitel

olfactory epithelial

surface \

openings of " , .
Bowman's glands Cichové bunky

* bipolarni neuron - apex — dendrit — €ichovy
vezikul
 10-20 nepohyblivych fasinek odstupuje z
LGNNI jednoho vezikulu

(sustentacular) » modifikované fasinky obsahuiji receptory pro
odoranty
* baze burky - axon

Cichové

central bulge
containing nucleus

Podpurné burky

proximal process (sustentakularni)

* kartaCovy lem - mikroklky
« fyzicka podpora + vyziva

* nizké bazofilni
* kmenové buriky podpUrnych
Lowe, Anderson 2015 | Cichovych bunék (regenerace neurona !!!)

axon
(non-myelinated)
basement membrane

Bowman's gland



olfactory epithelial

surface =

Olfactory
receptor cell

central bulge
containing nucleus’

proximal pro

(non-myelinated)

Bowman's gland

Nosni dutina — Cichovy epitel

openings of
Bowman's glands

sustentacular cell

basal cells

basement membrane

Lowe, Anderson 2015




Nosni dutina — Cichovy epitel
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Nosni dutina — Cichovy epitel

Otoceno vzhiru
nohama oproti

Axony predchazejicim
N Cichovych bunék obrazkdm
P'_r°5t”|_° Pres ] (Fila olfactoria) 1
lamina cribriformis

cichové kosti

Bowman's
gland

Schwann fell ~——
: Connective

Synapse se sekundarnimi /4

neurony bulbus olfactorius
(N. olfactorius) )

|_— Basal cell

| — Olfactory
? receptor cell

— Sustentacular

Dendrite ———
Olfactory vesicle \/
L N— g
Olfactory cilia Microvilli

Duct of Bowman's gland



Nasni dutina — Paranazalni dutlny (Sinus paranasales)

* sinus maxillaris (15-25 cm?)
* sinus ethmoidalis

* sinus frontalis

* sinus sphenoidalis

Sliznice
obdoba sliznice dych. cest
* tenCi
* méneé Zlazek
Zadna submukoza

brain

olfactory

olfactory
nerve bulb

epithelium

orbit

ethmoid

midline
septum

sinuses

turbinate

nasal cavity

bones

maxillary

hard palate

Paranasal Sinuses

@

frontal sinus

opening of
ethmoid sinuses

opening of
maxillary sinuses

nasal cartilage

vestibule

anterior nares

@ upper lip

sinus

Lowe, Anderson 2015

olfactory nerve and bulb

fila olfactoria and
olfactory epithelium

| sphenoid sinus

pituitary gland
turbinate bones

nasopharynx

opening of eustachian
(auditory) tube in
nasopharyngeal fold

— soft palate

(hair bearing) Lowe. Andersan 2015 |

mouth and oropharynx




Nasopharynx (Pars nasalis pharyngis) + Oropharynx (Pars oralis pharyngis)

KFizeni dychaciho a traviciho traktu

A i trachea : Nasopharynx
S Bronahi: T~ ) » vicefady cylindricky epitel s Fasinkami
RLLLLERELL D g S * tonsila pharyngea (nosni mandle — infiltrace lamina propria lymfocyty)

* vyusténi Eustachovy trubice

Oropharynx
« vrstevnaty dlazdicovy epitel

alveoli

alveolar alveolar diaphragm
3 ducts sacs
respiratory
bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.



alveoli
alveolar alveolar

. ucts sacs
respiratory

bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.

diaphragm

Hrtan - Larynx

Zodpovédny za tvorbu zvuku - hlas

Pharyngeal tonsil

Entrance to auditory tube

Soft palate

Palatine tonsil
Oropharynx

Epiglottis

Laryngopharynx
Glottis

Vocal fold

Esophagus

o

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings

Nasal cavity
Internal nares

Nasopharynx

Frontal sinus

~ 1/
g/

4/

\ Nasal
‘%‘7

conchae

Nasal
vestibule

External
nares

Hard palate
Oral cavity
Tongue

Mandible

’ = Thyroid cartllage-
= Cricoid cartllage :




Larynx — Anatomie

Frontal section

Epiglottis

/,/' = — \ . Vestibulum

Plica ventricularis
(nepohybliva)

Priblizné 4 cm

S \ﬂ‘f ” .
( Zuzeni = parové fasy . Ventriculus
- N laryngealis

Plica vocalis
(pohybliva)

Hrtanova dutina

Tvar presypacich hodin




Larynx — Vyztuhy

Chrupavky

Spojeny vazy a ovladany svaly.

* Hyalinni

» Elastickeé

Epiglottis ;

Thyroid — :
cartilage

Corniculate cartilage

' I Cuneiform cartilage

Plica ventricularis

Hornl cast
Plica vocalis

Cricoid cartilage

Tracheal &
cartilages %\)

(b) Posterior view

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings

Arytenoid cartilages ]k

Dolni ¢ast



Larynx
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Ventriculus
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Larynx — Histologicka stavba

Vicerady cylindricky
epitel s rasinkami

Plica vocalis

) “Y/ N\ AN ok
Zah S sime L8 S SR
¢Z Musculus vocalis S

Vrstevnaty
dlazdicovy epitel

¢

Ligamentum vocale

(elastické)




Larynx — Sliznice

Lingual surface —— Elastic cartilage

Stratified squamous epithelium

Pharyngeal surface

Seromucous
glands

cartilage

Vicerady cylindricky
epitel s rasinkami
Ventricularis muscle

Reinkeho edém
exudat v Reinkeho prostoru
= chraplavy hlas

True vocal cord lined Vocal ligament

Vrstevnaty ' ‘ . |
dlazdicovy Vocalis muscle \
epitel _ ! cricoarytenoid
Cricoid cartilage muscle
Pseudostratified =~~~ R AT :

ciliated epithelium™
[
Seromucous glands

%’-’ First tracheal
\ g B— cartilage

smojbeidng

smojo

smojbgng



Larynx

Prechod epiteli na spodnim okraji Plica vocalis
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Vrstevna

dlazdicovy epite

Vicerady cylindricl 2
epitel s fasinkami .




Larynx - Epiglottis

Laryngealni strana

Vicerady cylindricky
epitel s rasinkami

Lingualni strana

Vrstevnaty
dlazdicovy epitel
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Trachea

Délka cca.: 12 cm
Prameér cca: 2 cm

Dychaci cesta
Extrapulmonarni

Esophagus

~—— Tracheal
i ligament

Trachealis
muscle (smooth
muscle)

Respir:

L trachea

s

---------------- »
n

bronchioles

¢

alveoli

alveolar alveolar diaphragm
: ducts sacs
respiratory
bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.

epithelium

Trachea-

Chrupavgéité prstence
* hyalinni
- 10 az 12

* C-shaped

Secondary LFT LUNG
(a) bronchi

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings




Trachea — pricn

I 4 A4

y fez

Fibro-musculo-cartilaginozni vrstva

A%

Ligamentum anulare

Loose CT
Musr(]:ullljs (serosa where
trachealls “ggT TNESEEST . notattached)
&:‘g&: T

,.:. Sliznice
23 ﬁ” dychacich cest
; Lontitudinal
Respirato tudi
epltﬁehumry elastic fibers
+\ % atthe lamina
4T propria-
?g‘:, Wi submucosa
Loose CT Submucosal ﬁ border
lamina propria ~ S€romucous f‘j &%
glands
A o
\i;g o

Chrupavéity
prstenec

Dense CT
submucosa



http://medcell.med.yale.edu/histology/respiratory_system_lab/trachea.php

P Trachea - Sténa

Vicerady cylindricky epitel s rasinkami




Trachea - Stéena

Vicerady cylindricky epitel s fasinkami

Lamina propria mucosae
« fibroelastické vazivo + lymfoidni buriky

Submucosa

« tlusta, husté fibroelastické vazivo
+ €etné seromucindzni zlazky — Trachealni zlazky
* bohaté krevni a lymfatické zasobeni

Perichondrium

Chrupavka

Adventitia
« fibroelastické vazivo



Bronchialni strom

-----------------

-----------

-----------

bronchi

bronchioles 4

ann?

Zacina bifurkaci pradusnice

alveoli R

alveolar alveolar diaphragm

. ducts sacs
respiratory

bronchioles

Figure 18.1. Diagram of respiratory passages.

» Primarni bronchy — Extrapulmonarni

« stejna stavba jako trachea
* menSi primér nez trachea
* doprovazeny plicnimi arteriemi, Zilami, and lymfatickymi cévami



Bronchialni strom | celkem 15 to 20 dichotomickych déleni

Levostranna plice - Pravostranna plice

-

(KN

A )

3 sekundarni bronchy — 3 laloky plic

2 sekundarni bronchy — 2 laloky plic
(Lobarni bronchy)

(Lobarni bronchy)

Terticiarni bronchy Bronchopulmonarni segment

(Segmentalni bronchy)
 celkovy pocet 8/10
e primér cca 8 mm
* dalSi ramifikace 8x - 10x

* priblizné 10 % plice

* vlastni cévni zasobeni
 obdan fibréznim pouzdrem
* impakt na chirurgii plic

AN

NOT

T
Terminal bronchiole - ? ’& v
. 1
Primarni bronchioly

Respiratory bronchiole

Stredni + Malé bronchy
+ primér cca 1 mm a mensi
* chrupavky ve sténé

4

* primér cca 1 mm

P Branch of  Capillary
. Chybl chrupavka pulmonary vein  beds
+ jeden PB definuje plicni laltiicek

A\ Arteriole Plicni lalticek

B Alveolar duct

g * pyramidovy tvar
T . { Trigied + obdam velmi tenkym fibréznim pouzdrem
Terminalni bronchioly s  objem cca 1 — 2 cm?
* 5—-7TB z jednoho PB ‘
* primér cca 0,5 mm Y
7
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Bronchy
makroskopicky obraz




Bronchialni strom — Bronchy (obarni az malé)

Mucosa

* typicky ep. dychacich cest (nebo
dvourady cylindricky)

* elasticka vlakna v lamina propria
« Zlazky v lamina propria

* BALT v lamina propria (Bronchi-
Associated Lymphoid Tissue)

Primér broncht

N

* chrupavka

« zlazky
 poharkové bunky
* vySka epitelu

A

» elasticka vlakna
* hladka svalovina

o

Submucosa

* menSi pocet Zlazek

» oddélena od lam. propria nepravidelnou 4}:
vrstvou hladkosvalovych bunék

+ svalovych bunék pfibyva s klesajicim
priimérem bronchiol(

Fibro-chrupavgita vrstva
» chrupavgcité ploténky

.
Braided!sPiral :-:-ir%h :(:1::‘::7\'-\ :""ﬂ. o
muscularis i
mucosa v :

chrupavgité
ploténky

Dense CT =%
submucosa 2' R

x% £ 1,‘ {
Lung tissue Y o, ‘“~;'
(alveolar septa) &, “"..g-,

S

Respiratory
epithelium

lamina propria

Aggregations
of lymph tissue

.-.J-

RS R

i

" .

Submucosal
seromucous




Bronchus — Chrupavéité ploténky

Bronchus



http://medcell.med.yale.edu/histology/respiratory_system_lab/trachea.php

Bronchus - Intrapulmonarni
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Bronchus - Intrapulmonarni
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Bronchioly - Primarni + Terminalni — Obecné vlastnosti

Sténa Epitelova vystelka
* mucosa + svazky hladkosv. bunék + elasticka * jednoduchy cylindricky az kubicky ep.
a kolagenni vlakna * mnoho epitelovych bunék ma rasinky
« CHYBI chrupavka « 24dné poharkové buriky
« CHYBI Zlazy * kyjovité bunky (drive Clara bufiky)

Kyjovité bunky
* tvar kupole
« apex s mikroklky

* sekrece
(antimikrobialni latky, surfaktanty)

* P450 enzym (detoxifikace)
* kmenoveé buriky pro tuto oblast

- Terminal
*2, bronchiole




Bronchiolus

Alveolus ,

Alveolus

Vo '

§

] »
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Alveolus

Alveolus




Bronchiolus

Kolagenni vlakna

Bronchiolus




Respiraéni oddil

<

Respiracni oddil

Lowe, Anderson 2015 Terminalni bronchioly

terminal
bronchiole

respiratory
bronchioles

smooth
muscle

Zadné alveoly

X

Respiracni bronchioly

Vyklenujici se alveoly

7 vacky ” .
PRIPOMENUTI

VA e
/a) Plicni lalaéek

 definovan jednim primarni bronchiolem
* obsahuje 5 az 7 terminalnich bronchiolu
* pyramidovy tvar

» obdan velmi tenkym fibréznim pouzdrem

* objem1-2cm3




Respiracni oddil

RESPIRATORY
BRONCHIOLE

— VISCERAL
( PREDSIN ) PLEURA
TERMINAL T : S :
BRONCHIOLE Predsin - Atrium
Vstup do alveolarniho vacku
L r\

RESPIRATORY TO ¥

S. COLUMNAR
ADVENTIT A

S.CUBOIDA
EP.

S
Vaéky - Sacculi alveolares
( VACEK ) Skupiny alveoll otevienych
do spole¢né predsiné
wscuLans (ALVEOLUS)
~
ooy, CEERIBATSEY ) cHoomieia ) g s

Chodbicky - Ductus alveolares — sténa tvorena:
* skupinami kubickych bunék
* individualnimi alveoly
* elastickymi vlakny
* hladkosvalovymi bufikami kolem vstupu do alveolU




Respiracni oddil

Respiratory p-="4
' bronchiole Jk




iracni oddil

Resp

Terminal
bronchiole
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Respiracni oddil

Terminal bronchiole

Alveolarni chodbicka Alveoli Respiratory bronchiole




Terminalni bronchiolus — nevyklenuji se z nej alveoly

Alveolus

Alveolus

Terminal bronchiolus

Alveolus

Alveolus

Alveolus




Respiracni bronchiolus — vstupy do alveolu
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Respiracni bronchiolus
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AD - Alveolar duct

AS — Alveolar sac A - Alveolus

V — Vein

PA — Perialveolar artery



Alveoly — Plicni sklipky

Respiratory
bronchiole

Respiratory
bronchiole

/" Pulmonary vein
(carrying
oxygenated

Alveolar duct
SN SNSERSY SNere,. A7 Y TN S T e,
O. , . W et % AN Rl R ot T,
; Alveolar %

%, pore

Kapilary s celistvou sténou

Misto vymény plyn

Features

* primér cca 200 um

» celkovy pocet cca 300 million(

« celkova plocha cca 100 — 140 m?

* interalveolarni septa (elastin + kolagen typu Il)
* alveolarni péry (Kohnovy; 8 — 60 um pramér)



Alveoly — Plicni sklipky

Elasticka vlakna Kapilara

Pneumocyty typu |

(membranézni)
* velmi ploché — cca 80 nm
* okluzni spoje
* cca 95% alveolarniho povrchu

Pneumocyty typu Il
(granularni)
* kubické (10 um)
» pocetnéjsi nez pneumocyty typu |
* lamelarni téliska — surfaktanty SP-A, -B, -C, -D
» kmenové buriky (pro pneumocyty typu | a Il)

Alveolarni makrofag — ,,prasna burnka*“
* migratorni
* nékteré migruji do hltanu kde jsou spolknuty ¢i vykaslany
* nékteré migruji lymfatickymi cévami

RDS (syndrom respiracni tisné)
nedostatek surfaktantu — kolaps alveolt




Alveoly - Surfaktant

Lumen alveolu

GAGS trap
water

Surfactant proteins

Phospholipid monolayer
with hydrophobic tails
ing air

Cytoplazma pneumocytu typu |



Alveoly - Surfaktant

Aqueous hypophase Surfactant extruded from

Surfactant Lipid monolayer lipoprotein vesicle

Small lamellar body fusing to
, lipoprotein vesicle

Multivesicular body
\ (protein)

Surfactant
covering
type | and
Il cells

Basement membrane Capillary endothelium  Choline Amino acids ~ Occluding junction




Alveoly — Makrofagy

Makrofagy




Alveoly — Interalveolarni septum

type | pneumocyte

alveolar macrophage moving
through alveolar pore of Kohn

red cell

interalveolar septum
containing elastic

n
fused basement membranes of and collagen fibres

capillary and type 1 pneumocyte
at areas of contact

alveolar capillaries Lowe, Anderson 2015 |




Alveoly — bariéra krev-vzduch

e Sl Respli;atory
N . SR membrane
Tloustka: 0,1 — 1,5 ym i
«<
Vymeéna plynt: pasivné difuzi na zakladé gradientu koncentrace External B, /
respiration = \
| Pulmonar hi}o\x
capillary \
Jadro endotelové (a)
bunky - ‘
Alveolar Y ¥/ Capillary I e ,
lumen ! lumen

Vrstva surfaktantu b———

Pneumocyt typu |

carbon | « 3
dioxide

Fuzované lam. basalis

Endotel




Alveoly — bariéra krev-vzduch

T |

| - Type | pneumocyte Il - Type Il pneumocyte Alv - Alveolus Cap - Capillary Mac - Macrophage




Alveoly — bariéra krev-vzduch




Alveoly — bariéra krev-vzduch




Pleura

Ohranicuje pleuralni dutiny (levou a pravou)

Visceralni pleura (poplicnice) — pokryva plice

Parietalni pleura (pohrudnice) — vystyla hrudni dutinu

Mediastinum

Left Lung

2
.

7
v

,_’ —= — Parietalni pleura
_Right pleural cavity | Pericardial cavity Left pleural cavity]

Copyright © 2007 Pearson Education, Inc., publishing as Benjamin Cummings




Pleura

<4 |\lezotel (jednovrstvy diazdicovy ep.)

Tenka vrstva vaziva (cca 1 mm)



Krevni zasobeni

Plicni obéh Bronchialni obéh
»funkéni ,hutritivni‘

Bronchialni tepny

Pulmonarni tepny
VvV

Kapilary

A%

: Terciarni bronchus I

( / Pulmonary artery
(| (deoxygenated blood)

Bronchial artery _| |
(oxygenated blood) |
d

| '
” Lymphatic

vessel

<Bronchopu|mona’rn|’ segment

Pulmonary vein _
(oxygenated blood)




Vyvoj plic

Mezenchym
chtoderm L, | -poiivova e
. ﬂ% 2k * chrupavka
y * svalovina

Openings of
pharyngeal pouches

" Respiratory "

Stomach
e ) Liver bud
Vitelline _ Duodenum
Y Attachment of

Midgut 1, ,ccopharyngeal

Allantois membrane
Cloacal Hindgut
membrane
A A B Lawngg}gzcheal

Zacatek 4. tydne: Laryngotrachealni vychlipka predniho streva (ventralni strana)



Vyvoj plic

Vnitrni strana ventralni

Tracheoesofagealni stény hltanu
rasy
Tracheoesofagealni J\ /L
Esophagotracheal septum

ridge Foregut Esophagus Tuberculum impar

Lat. lingual swelling

Epiglottal
swelling

aryngeal
orifice

Laryngotrachealni
vychlipka

C Bronchopulmonalni

4} 4} 4} vychlipky

Casny 4.| |Pozdni 4] |Casny 5.
tyden tyden tyden

Komplexni interakce (signalovani) mezi entodermem a prilehlym mezodermem



Vyvoj plic

Vnitrni strana ventralni
stény hitanu

Lingual swelling

Laryngeal
orifice

6. tyden 12. tyden

* Lumen nejprve obliteruje a pozdéji rekanalizuje
* vyviji se Ventriculus pharyngealis + Plica ventricularis a Plica vocalis
* vyviji se chrupavky + vazy + svaly hltanu (ze 4. and 6. Zaberniho oblouku)



Vyvoj plic — Postupné vétveni bronchui

Celkovy pocet vétveni

Pfed narozenim - 18 x |:||]:| Po narozeni - 7x

az do 8 roku véku

Left upper

Left bronchus
lobe

Right upper lobe

-

Bronchopulmonalni _Right 75 -
- . middle lobe
vychlipky

Right lower lobe lower

lobe

2 SN

Pozdni 5. Pozdni 6. Pozdni 8.
tyden tyden tyden




Vyvoj plic — vznik pleuro-perikardovych Fas

Parietal

Bronchopulmonalni Bronchopulmonalni

vychlipka vychlipka
Pericardioperitoneal 7 Pleuropericardial
canal N fold

\; Phrenic nerve

7~Common

cardinal

vein
Visceral peritoneum B Healt

* bronchopulmonalni vychlipky penetruji do primitivnich pleuralnich dutin
« splanchnicky mezoderm, pokryvajici vnéjSi povrch plic, vytvafi visceralni pleuru

« téIni mezoderm, vystylajici téIni dutinu, vytvafi parietalni pleuru

« prostor mezi visceralni a parietalni pleurou dava vznik pleuralni dutiné



Vyvoj plic — Histogeneze (maturace)

Blood
Respiratory  capillaries

Stadium pseudozlazové (5. — 17. tyden) | ?}y
* jsou vytvofeny terminalni bronchioly e @ §
« terminalni bronchioly jsou slepé& zakonCeny — napodobuji zlazu %
« jednovrstvy kubicky epitel (entoderm)

* respiracni bronchioly ani alveoly nejsou vyvinuty

Terminal
bronchiolus

Thin
squamous

epithelium Flat endothelium
cell of blood

Stadium kanalkové (13. — 25. tyden) o U
* vyviji se respiracni bronchioly a vacky, vaskularizace N AT )

» dychani a preziti je mozné, pouze ale s Iék. pomoci
* stale zavazny stupen nezralosti

Thin squamous
epithelium

Stadium primitivnich alveolu (sakulami) (24. tyden - porod)

 vyznamny narust poctu vackl a alveolu s dobfe diferencovanymi
pneumocyty

* vytvorena bariéra krev-vzduch \

* od 26. tydne je mozné preziti bez Iék. pomoci >4 ) N
(hmotnost plodu cca 1000 g) [ vsrs e, o8y

Terminal bronchiolus

Stadium definitivnich alveoll (alveolarni) (32. tyden - 8. rok)
* nejdelSi stadium
* vyvoj plic se ukoncCuje




Dékuji za pozornost!

ahampl@med.muni.cz

Budova Al - 1. patro
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