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12.1. Prostředí pro dýchání
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12.2. Respirační systémy v různých
prostředích

12.2.1. Voda
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12.3. Protiproudá výměna plynů
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12.4. Fylogeneze dýchacích systémů

12.4.1. Dýchání ve vodě
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Obr. 12.1. Srovnání způsobů dopravy dýchacích plynů. Žábra jsou
prokrvené výrůstky těla obklopené vodním prostředím. Plíce mají
podobu prokrvených, členěných povrchů uvnitř těla s malým vět-
racím otvorem. Tracheje zajišťují dopravu dýchacích plynů až
k buňkám difůzí, oběhový systém není využit.
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12.4.2. Dýchání na vzduchu

12.4.2.1. Vzdušnicové dýchání
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Obr. 12.2. Stavba tracheálního systému hmyzu. Spirakulem (stig-
ma) ústí na povrch těla, v atriu je vzduch filtrován od nečistot, svě-
rač umožňuje řízené otevírání stigmat. Pohyb tekutiny ve slepých
koncích tracheol ve tkáních optimalizuje difuzní vzdálenosti pro
dýchací plyny – podle aktivity tkáně.
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12.4.2.1.1. Dýchání vodního hmyzu
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12.4.2.2. Dýchání plicemi
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12.4.2.2.1. Povrchové napětí v alveolách
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12.4.2.2.2. Ventilace
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Obr. 12.3. Uložení savčích plic v hrudní dutině. Plíce jsou udržová-
ny v rozepnutém stavu díky trvalému podtlaku v intrapleurální štěr-
bině (P

pl 
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pulm
) vyplněné vrstvičkou tekutiny. Při nádechu se hrud-

ní stěna rozpíná, plíce ji musí následovat a pasívně nasávají vzduch.
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12.5. Dýchací barviva
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12.5.1. Hemoglobiny
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Obr. 12.4. Dýchací objemy. Obr. 12.5. Jedna ze čtyř podjednotek lidského hemoglobinu. Globu-
lární protein váže jeden hem (porfyrinový kruh s atomem železa).
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12.5.1.1. Faktory ovlivňující afinitu Hb ke kyslíku
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12.5.1.2. Transport kyslíku krví
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12.5.1.3. Transport oxidu uhličitého krví
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Obr. 12.6. Saturační, vazebné křivky hemoglobinu (Hb) mají sigmoidní tvar. Afinita Hb ke kyslíku se může měnit (vliv teploty, pH), posun
křivky doprava znamená nižší afinitu. Šrafovaně jsou pracovní rozsahy: ve tkáních je nižší pO

2
 a křivka je nejstrmější – O

2
 se nejlépe

uvolňuje. V plicích je křivka plochá – důsledky změn pO
2
 (např. s nadmořskou výškou) jsou malé. Myoglobin má jen jednu jednotku a jiný

tvar křivky.
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12.5.1.3.1. Chemická vazba CO
2
 v erytrocytech
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Obr. 12.7. Transport CO
2
 krví. CO

2
 vznikající ve tkáních se dostává do erytrocytů, kde je jeho přeměna na ionty HCO

3
- katalyzována

enzymem karbonátdehydratázou (CA). Ve formě HCO
3
- je transportován krví. Jinou cestou je jeho vazba na hemoglobin erytrocytu –

karbaminovazba. V obou případech vznikající ionty H+ jsou pufrovány hemoglobinem (Hb). V plicích se sníží pufrovací schopnost Hb
a reakce probíhají opačně. Plynný CO

2 
odchází difuzí do plic.
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Obr. 12.8. Řízení dýchacích pohybů. Dýchací centrum v prodlou-
žené míše je informováno o parciálním tlaku O

2
 a CO

2
 v krvi, o pH

krve a také o napětí dýchacích svalů. Automaticky, ale pod vlivem
vyšších částí mozku, řídí rytmicitu nádechu a výdechu podle meta-
bolických potřeb organizmu.
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12.5.2. Ostatní dýchací barviva
C�#��
���(!�
���������������
����+%�:	������� ���
��X������
�������#������Y������������������������
���"��#�������%� 0��� 	�� 
���
���� �"������ ��#���	�
���	���������55��������������!���$���	�
"������������
��!��� ���	�	��� �������� ������ �������� ����� �������
������5�����
��	����%�2��#����������"���������'��
�
����	���������������!�����(����%����*������������B�J�
�	
��������#�����������������5	�������+%�9�����*�
�	�����

��
�����!��	��
��!��������#��������� �������
��%

�"�����������?�0���	���"��������
���������������������%

0���������
���5	�������
�������������*���	�������������������
��

����%�4����	����������	�
"��������5	�	���	�$%

1��������?�0������
�������
�����(���	������	���������+�������

��� �� �
������� ������������� ����!���$� ����������� ���������"��

�����������(���������
����������������5	����"5����+%

1���	����?�0�����
����
�!�����#���	��
���5	��'��������

���*������������������������������������������#�����%�4���������'

*�
�������������������������
���'����
�������'�*�
�����������

��
�'%�,���������������������*�����!( ����%��!( %

1�������������������
��	�	���'�������������%�4�����!�5�'

��5����������	�����������������(����%�����5	���$+%

12.6. Regulace dýchání

9������������	����	���"������������	 ���������&���#���)�
�����	"���������	
���������
���'������	'��(.,:+
�
�����������������	�����	���

�
�����

�
����
�������������

���*�%�2���	������H���	���	����	��"���������$������
	�������"�����
���%�8�!������$������"������������������	���
�"���!����$���5	�����	���	����������5������������������	
����

�������������	
����.,:%�?��	��������������������!������
�
���������	���������	
���������	�
����������%�0�����
���
�����	�� ��	����� ��	���� �
#������ �����	����� 	"����
��	��������#�������	�����	�����������>

@�
��.>

@
�(�.>

@

���>
@
+%�?��������������������	
�������������������	��

��
��$����	�
'��������	����	����	�����������	��'�������
��������
$���	����������"�����������	�������������'�%

8�������������!���$������
�������	����.>
@
���������
'


����	���	������������
�����������������"%�9
�	���������
������	�
��	��������������5���>

@
%�8����������"��

����
���
�����	�����	������	������.>
@
%

8����	 ������"���������������
����������
!������
��
���������(��
%�3@%V%+%�=���	���
��$������5������������
�
����������������&���	"��������������������������
��������������)������@�����)�����
����7��!	"�	��	���
����?���	��������������	���������	������	���������
�
�����!	"�	�������%�D���"�����������	
�������	��'
��	�������	"�����	����� ��!	"�	�	"����� �7�������
��	�
������ ����	�� ����%� C����	�� ����� �������� �����
���
���������������
������������%



9312. FYZIOLOGIE DÝCHACÍHO SYSTÉMU

12.7. Terminologie a výskyt
zátěžových stavů
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