Dychani
typy dychani:
vneéjsi (spec. organy)— vymeéna dychacich plynt mezi organismem a
prostredim
vnitrni (tkanove) — vymeéna plyntd mezi mimobunécnou tekutinou a
bunkami tkani
bunécné
sled biochemickych reakci (rozklad glukdzy) za ucelem ziskani energie
(ve formé ATP)
probiha v mitochondriich
vyuziti kysliku, prijimaného pfi dychani
odpadni produkt: voda a oxid uhlicity



Dychani

Energie pro zivotni pochody — oxidace (O,) organickych latek

Prijem O, — dychaci mechanismy (+ vydej CO,, udrzovani pH)

a) ze vzduchu (20,95% O,, 78,01 N,, 0,03 CO, + 0,9 Ar, Ne ...)

b) z vody — (zavisi na t, salinité, tlaku ...
-sladka-15°C-0,7% 0, + 1,36 % N,)

Se zvétSovanim télesnych rozmérli - nedostatek O,

Fylogeneticky nezbytnost zvyseni vykonnosti vymeény plynl: Nahrada pomalé diftize
plynti ve vodnim prostiedi tkani difuzi plyna ve vzduchu
Nutné podminky:
1. zvétSeni dychaciho povrchu
A) na vnéjsi str. — vodni Zivocichové - zabry
B) dovnitr — suchozemsti zivoCichové
a) plice
b) tracheje
2. udrzovani vysokého difuzniho spadu plynt na vnéjsi dychaci plose
3. prenos plynu télni tekutinou s latkou s vysokou vazaci schopnosti pro plyny



Dychani u jednobunéecnych a
mnohobunecnych

* jednobunéecné a nejjednodussi organismy si vymeénuiji kyslik a oxid uhlicCity prostou difuzi celym
povrchem téla (mezi vnitfnim a vnéjSim prostredim)

* mnohobunécné organismy si (vétSinou) vymeénuji kyslik a oxid uhliity prostrednictvim
dychacich organt (mezi vnitfnim a vnéjsim prostredim — potreba vyvinout dychaci organy)

e Krevni barvivo — transportni barvivo (metaloprotein) krevnich bunék, vaze a prenasi
kyslik

* hemoglobin — Fe (obratlovci, krouzkovci, nékteri korysi a néktery hmyz)
* hemocyanin — Cu (mekkysi)

e chlorokruorin — Fe (morsti krouzkovci)

* hemerythrin — Fe (morsti bezobratli — ramenonozci, sumysovci), mékkysi



Dychani u bezobratlych

dychani probiha difuzi pres cely povrch téla
krevni barviva (hemoglobin, chlorokruorin atd)

* Difuze: prvoci, houby, lackovci, krouzkovci, zahavci a plosténci — dychani
probiha difuzi pres cely povrch téla

* krouzkovci — dychani probiha difuzi pres cely povrch téla, uz ale maji
krevni barviva (hemoglobin, chlorokruorin)

* mekkysi —uz dychaci organy (plicni vaky, vodni plice, vodni zabry)

* hlistice — dychani probiha difuzi pres cely povrch téla

* klepitkatci — plicni vaky a vzdusnice

* korysi — zabry, kerickovité utvary nebo dychani celym povrchem téla

* hmyz — vzdusnice, vyztuzené chitinovou spiralou s vnéjsimi pruduchy —
stigmaty; zabry nebo dychani celym povrchem téla

* ostnokozci — zabry, vodni plice




Dychani u obratlovcu

* obratlovci dychaji pomoci
— zabry
— larvy maji zabry, dospélci jednoduché plice bez plicnich sklipku
+ kozni dychani
— plice, nekdy plicni vaky
— malé plice bez sklipku + plicni vaky

— plice s plicnimi sklipky (alveoly)
* alveoly zvétsuji povrch pro dychani a difunduje zde kyslik do krve

e vymeéna plynu pres alveokapilarni membranu probiha formou difuze, ktera zavisi na
parcidlnich tlacich jednotlivych plynu v alveoldrnim vzduchu a v kapilarnim recisti



Tri nejdulezitéjsi typy dychacich organu:

1. Zabry — ¢lenovci, mékkysi, paryby, ryby
2. Tracheje
3. Plice

Larvy hmyzu ve vodeé - trachealni zabry

Zvyseni frekvence dychacich pohybU- pri poklesu 02
ve vode, dalsi pokles- 02 ze vzduchu

Jiné zp. dychani ve vodé:

a) Kozni — uhor 85%, obojzivel. v zimé 85

b) travici trubici — Ust. dut, jicen, zaludek, strevo

c) vzdusnym meéchyrem — plicni vaky- maly krevni obéh
— Ccastecneé okyslicena krev jde do hlavy, zaber



faberni oblg

Schéma rybich Zaber.




Vzdusnice (tracheje)

— rozvetvené trubice uvnitr s chitinovou blanou. U hmyzu zakonceny
hvézdicovitou bunkou =-» tracheola (5 ramen). Tekutina V KLIDU
v tracheolach pulzuje podle botnaci sily
koloidni hmoty stén tracheol a okolni cytoplazmy

Dychaci pohyby — pohyby télni stény (vyména az 2/3 objemu plynu)
a) dorzoventralni zplosténi abdomenu

b) zasouvani a vysouvani abdominalnich ¢lanku

c) regulace otevirani a zavirani stigmat — najednou x stridavé
Rizeni dychacich pohyb(i — abdominalni ganglia.

: L~ trachea

trachealni

bunka
tracheola naplnéna vzduchem
tracheola naplnéna tekutinou

W “trachea

Podnéty pro zrychleni — chemicky charakter pres protorakalni g.
Rizeni pohyb( stigmat: hrudni a abdomindlni €ast nerv. systému

trachealni
bunka

\ trachesla naplnéna vzduchem

Larvy hmyzu ve vodé — uzavfeni tracheji vici vodnimu prostredi, Frachaela Mgt tecuynay
rozpad do sité v pokozce nebo telnich vychlipeninach — trachealni O, 97 Posen Kepaling -
ia’bry_ trachedlni bufico hmyzu



Dychaci cesty

 soustava trubicovitych orgdnl mezi plicemi a vnéjSim prostredi

e proudi jimi nadechovany, vydechovany vzduch

horni cesty dychaci — dutina ustni, dutina nosni, hltan

dolni cesty dychaci — hrtan, pridusnice, prudusky, prudusinky, plicni sklipky
(alveoly)



Nosni dutina

* skorepy nosni rozdeéluji
nosni dutinu na 3 priduchy

e zabrzdi proud
nadechovaného vzduchu,
vzduch se ohreje (kontakt s
teplou a prokrvenou
sliznici)

 vystlana sliznici, zvlhCuje
vzduch a filtruje ho, IS

* sidlo Cichu

1.chrupavka stitna
2.chrupavka prstencova
3.prudusnice

4.jicen

5.srdecnice

6.cévni kmen plicnice
7.prudusky

8.horni plicni lalok
9.dolni plicni lalok
10.stredni plicni lalok



anatomie-srdce-1a
anatomie-srdce-3a
anatomie-srdce-5a
anatomie-srdce-7a
anatomie-srdce-9a
anatomie-srdce-6a
anatomie-srdce-8a
anatomie-srdce-10a
anatomie-srdce-9a
https://cs.wikipedia.org/w/index.php?title=Biologicky_aktivn%C3%AD_l%C3%A1tka&action=edit&redlink=1

Dolni cesty dychaci

hrtan — krizi se s hltanem

* hrtanova priklopka — pri polykani brani vstupu potravy do hrtanu
* tvoren souborem chrupavek
e prudusnice (trachea) — pruzna trubice, vyztuzena podkovovitymi chrupavkami

pred jicnem
vetvi se na dvé prudusky (bronchi) — pradusinky (bronchioly)— plicni sklipky
(alveoly) - 1 mm, obetkané vlase¢nicemi (vymeéna plynt)



Prudusky

 vystlany sliznici (opatrena rasinkami)
e stény — vyztuzeny neuzavritelnymi chrupavcitymi prstenci

* vnitrni vrstva stén obsahuje hladkou svalovinu
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Plice

parovy organ

umistény v hrudnim kosi

prava plice — rozdélena vazivovymi prepazkami na tri laloky
leva plice — dva laloky

plicni tkan — plicni sklipky (prenos dychacich plynt mezi vzduchem z
vnejsiho prostredi a krvi (vlasecnice))



1. Pridusnica 6. Plicni baze
Trachea Basis pulmenis
2. Prbdusky 7. Doilni lalok
Bronchi Lobus inferior
3. Priduginky 2. Stfedni lalok
Bronchioli Loy medius
4., Plicni skiipky &. Homi lalok
Alveoli pulmonis Lobus wuperior
5. Datail picniho sklipky s plicnimi viasstnicami 10. Plieni vrcholak
e urlpmaandy




Plice ' 5

v
* na povrchu kryty poplicnici (vazivova blana) i
. 7 . . ’ . poplicnice
e dutina hrudni je pokryt vazivovou blanou — pohrudnice ierbins o vilech
plice — vydech
* mezi nimi je pohrudnicni dutina — vyplnéna tekutinou brinice =

e podtlak mezi blanami — plice rozepjaté
* pneumotorax — do pleuralni dutiny se dostane vzduch



Plice

* krespiraci je dulezité:

* plicni ventilace (vyména vzduchu v plicnich sklipcich pri nadechu a vydechu)

 plicni perfuze — privod krve ke sklipkiim

» plicni diftze (prestup dychacich plynt pres membrany stén plicnich sklipku a
vlasecnic).

* Mechanismus prenosu plynu

Epitelidlni vrstva bunék vacku tésné priléha k endotelialnim bunkam krevnich

kapilar (alveolokapilarni sténa — 1 um) — plocha 90 m2 (> 40krat). Rychla difuze

podle koncentracniho spadu (1/1000 sekundy)



Nadech

* hlavni dychaci svaly roztahnou prostor, kde jsou plice
* branice - oddéluje dutinu hrudni od brisni

- snizeni — vzduch je do plic nasavan
e zevni mezizeberni svaly - zvedaji zebra

* plice jsou roztahovany, vzduch je nasavan do plicnich sklipkt

Vydech
pasivni déj

svaly se uvolni, plice se mohou smrstit, vytlacit
vzduch ze sklipks

pohrudnice
poplicnice

stérbina
plice

— ydech
— vydech

branice ————




Nosni dutina

Nozdry

Zaklopka hrtanova
- epiglotis

Hrtan - larynx

Pleuralni
dutina

Prava plice

Dychaci systém

Hitan - pharynx

Prddusnice
- trachea

Primarni bronchus
- prtduska

Branice Leva plice



Spirometrie

vysetrovaci metoda

informace o kapaciteé plic

Vitalni kapacita plic (VC — vital capacity; |, ml) = objem vzduchu, ktery
vydechneme s maximalnim usilim po predchozim maximalnim nadechu.

hodnoty zavisi na pohlavi, véku, trénovanosti,...

objem vzduchu — vliv atmosfericky tlak, teplota

prumérna hodnota — zeny 3-4 |, muzi 4-5,5 |

trénink—az 6| u plavct az 8 |



Spirometrie

e usilovna vitalni kapacita plic FVC

* FEV1 (litry, procenta): usilovné vydechnuty objem vzduchu za prvni
sekundu

e zjisténi PEF (litry za sekundu, procenta): vrcholovy vydechovy prutok,
nejvyssi rychlost na vrcholu usilovného vydechu



Spirometrie

* FVC idealne 100%
* FEV1: normalni hodnoty min. 80% FVC

* snizené hodnoty = obstrukcni ventilacni porucha OVP (astma
bronchiale, bronchitida), ukazuje na snizeny pritok vzduchu
dychacimi cestami.



Spirometrie

* PEF — snizena hodnota vypovida o stavu pruchodnosti pradusek, pfi
jejich zuzeni PEF klesa

* po lécbeé se hodnota umeérné zlepsuje
* normalni hodnoty podle veku, pohlavi a vysky postavy (min. 80%)



Reakce a adaptace dychaciho systemu
na zatez

* dechova frekvence

 klidova dechova frekvence — 16 dechi/min

* pri zatézi, maximalné 40 dechl/min

* pri adaptaci — vytrénované osoby — 10
dechli/min, popripadé 60 dechli/min



Minutova ventilace (MV)

= objem vzduchu prodychaného za minutu, uvadi se v litrech za minutu

dechovou frekvenci vynasobime dechovym objemem
v klidu — 8-10 | /min (prumér 7,5 I/min (500 ml *15 dechu).

* pfi zatizeni 120 I/min (dochazi k vétSeni: prohloubeni x zrychleni dechu).

Krev z celého téla do plic — znacény obsah CO2, malo 02. V plicich castecné
odstranéni CO2, syceni O2.

* vlivem tréninku — 180 I/min



Onemocneni dychaci soustavy

astma

 alergie

* nachlazeni

* bronchitida — zanét prudusek

e cerny kasel- bakterie Bordetella pertussis
* chripka

* zapal plic

e covid



Negativni vliv koufeni ==

zapalenim cigarety hofi tabak a vznika kour

oxid uhelnaty obsazeny v cigaretovém kouri ovlivhuje mnozstvi kysliku, ktery se dostane ke
tkanim

v cigaretovém kouri bylo identifikovano vice (arsen,

benzen, benzopyren, oxid uhelnaty, tézké kovy - napr. olovo, kadmium, kyanovodik a pro tabak
specifické nitrosaminy)

nekteré skodliviny z tabakového koure, napr. dehet, se v plicich ukladaji od prvni cigarety

vdechnuti cigaretoveho koure ma takeé okamzity vliv na Cinnost naseho obehoveho systemu
(nikotin totiz funguje jako stimulant, takze se nam okamZite rozbusi srdce - coz zvysuje riziko
zastavy a jinych problemu)

% chronickych plicnich onemocnéni zpusobuje koufeni, rocne zemre v disledku koufeni kolem 4
miliona lidi

koufeni zpusobuje karcinomy plic, hrtanu, hornich cest dychacich, jicnu, mocového

meéchyre, slinivky, ledvin a delozniho Cipku

rizika pasivniho koureni jsou zcela stejna: cévni, plicni a nadorova onemocnéni

déti vyrustajici v rodinach kuradkl jsou castéji nemocné



Negativni vliv koureni

zdraveé plice vs. plice kuraka



pohrudnice
poplicnice

stérbina

objem plic (1)

10 100
hmotnost téla(kg)
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Plicni objemy: IK —inspiracni kapacita, FRK —

funkcni rezidualni kapacita, IRO — inspiracni

Plicni objemy — mrtvy prostor — 150 ml|
klidovy dechovy (respiracni) objem (500
ml)

inspiraCni rezervni objem (3,3 )
exspiracni rezervni objem (1 1) —
dohromady VKP

Vzdy zbude v plicich rezidualni objem
(rez) (1,2 1).

rezervni objem, ERO - exspiracni r.o., res(pir.)O —

respiracni objem, rezid.O — rezidualni objem



Prenos CO2:

a) krevni plazmou (8 %)
b) reakce s oxyhemoglobinem - karbaminohemoglobin (25 %)
c) 67 % CO2 v Cervenych krvinkach - HCO3- (anhydraza)
proces: CO2 + H20 -(ah) - H2CO3- H+ + HCO3-

H++ HbO2 - 02 + HHb

tkanova kapilara
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Obr. 104. Pfesuny plynt v oblasti tkdiovych vldseénic.
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Obr. 105. Piesuny plyni v oblasti pliecnich vldseénic.



Mezizeberni svaly a branice — inervace somatickymi nervy
z michy (krcni a hrudni)

Dychaci pohyby — inervace z dychaciho ustredi (kaudalni ¢ast
prodlouzené michy) Centrum inspiracni (vdechové), centrum
exspiracni (vydechové). Schopnost samostatné a cyklické tvorby
vzruchl. Antagonisté.

Pneumotaktické centrum se zpétnovazebnym plsobenim na
obé predchozi - mozkovy kmen nad prodlouzenou michou,
pUsobi pfi intenzivnim a hlubokém dychani
Dostrediva slozka regulace:
- plicni receptory citlivé na natazeni
- proprioreceptory v mezizebernich svalech
- svalové receptory citlivé na K+ z bunék
Dalsi receptory: centralni — CO2 a pH L f;—ma{
Periferni rec. 02 — krkavice : I\J
Mechanoreceptory — mezizeb. svaly a Cidla v ulicich

U ¢lenovcl autonomni, ale i zde pod CNS



Dalsi vlivy:

- zmény krevniho tlaku (registrovany
baroreceptory)

- chemickeé vlivy (hlavni): chemoreceptory v
karotidé a oblouku aorty citlivé na obsah 02, CO2 a
pPH.

Kontrola vuli (¢astecnd) — kratkodobé zadrzeni dechu
(zvySeni CO2 a stimulacni centrum prekona vliv vyssich
pater (kura)— dulezité pri reci, jidle, kaslani).
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Pfenos O,: oxyhemoglobin,
rozpustény v plazmé nevyznamny (1 %)
Syceni hemoglobinu kyslikem

popis grafu: pri zvyseni parcialniho tlaku O2 dohazi ke
snizenii koncentrace nasycené CO2 a to ovliviuje %

nasycené hemmoglobinu

procento nasyceni hemoglobinu
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Podily hlavnich sloZek (%) a jejich parcialni tlaky (kP) ve vzduchu a krvi
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