Dychaci soustava




Dychaci soustava
Funkce:

« zevni dychani prenos dychacich plynu (CO,, 02) mezi zevnim prostiredim
a krvi, (vnitrni dychani mezi krvi a tkanemi)

 dutina nosni obsahuje €ichové bunky - regio olfactoria

* v hrtanu (larynx) tvorba hlasu

 vyusténi sluchové trubice do nosohlitanu

Horni cesty dychaci (hlavovy oddil)

Cavum nasi - zachyceni prachovych Castic, ohrati
a zvihcCeni vdechovaneho vzduchu

Pharynx (hltan)

Dolni cesty dychaci (kréni a hrudni oddil)
Larynx (hrtan) — tvorba hlasu

Trachea (pradusnice)

Bronchi

Plice




1. Horni cesty dychaci

Zevni nos (nasus externus) radix nasi

dorsum nasi
apex nasi

alae nasi, nares
septum nasi

Kostény skelet
ossa nasalia

maxila

(apertura piriformis)

Chrupavcity skelet

cartilago septi nasi
cartilago nasi lateralis
cartilago alaris major
cartilagines alares minores




Cavum nasi
Nares - vestibulum nasi - cavitas nasi propria — choanae

Septum nasi

Pars ossea - lamina perpendicularis ossis ethmoidalis,
vomer (kost)

Pars cartilaginea — cartilago septi nasi (chrupavka)
Pars membranacea (ktize)




Sella turcica

Cribriform plate of '-:'_ :
ethmoid bone &
Pharyngeal
Tonsil

Vestibule

Choana
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Opening of Auditory
(Eustachian) tube

Anterior Naris

w
Hard Palate |
Uvula

Soft Palate







Strop dutiny nosni

« os frontale

 lamina cribrosa ossis
ethmoidalis

e corpus ossis sphenoidalis

Spodina dutiny nosni

 lamina horizontalis
ossis palatini

» processus palatinus maxillae




Lateralni stéena dutiny nosni
proc. frontalis maxillae, os lacrimale, os ethmoidale, lamina
perpendicularis ossis palatini

Concha nasalis superior (os ethmoidale)
Concha nasalis media (os ethmoidale)
Concha nasalis inferior
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zvetsuji povrch
nosni dutiny




Cavum nasi
meatus nasi (superior, medius, inferior) — vymezeny skofepami
nosnimi, proti dolnimu pruchodu nosnimu lezi dorzalné ostium pharyngeum
tubae auditivae
choanae — vychody z dutiny nosni do nosohltanu

Sliznice

Regio olfactoria - stropu, nazloutla, ¢ichové buriky (asi jako 1Ké mince)
Regio respiratoria — sedériizova, fasinkovy epitel, bohata Zilni pleteri
snadno krvaci — epistaxis - locus Kiesselbachi
pri zanetech zduruje

Olfactory muco Destribution of Offactory bulb E

[ oifactory rrun-ns.al A =

S . teral wall | ]

i e u":-«. i s {Ia 'ﬁ L o E
; 2

b (=
= >
T, s ’ 5
; 3

Supenor turbmate
of nasal septum

heddie turbmnate




Sinus paranasales: usti do nosni dutiny, zakladaji se
v embryonalnim vyvoji

Funkce: rezonanéni prostor

Sinus makxillaris — meatus nasi medius

Sinus frontalis — meatus nasi medius

Sinus ethmoidalis — meatus nasi medius et superior

Sinus sphenoidalis — meatus nasi superior

Ductus nasolacrimalis — meatus nasi inferior
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Sinus paranasales jsou klinicky vyznamné — zaneéty
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Pharynx (hitan) kfrizovatka dychacich a travicich cest

Nasopharynx (nosohltan)

od spodiny lebni k mekkému patru
(tuba auditiva, tonsilla pharyngea)

Oropharynx (C2-4) - souvisi
pres isthmus faucium s dutinou
ustni (Waldeyeruiv lymfaticky okruh)

Pars laryngea pharyngis
(u C6 prechazi do jicnu) v predni
sténeé je aditus laryngis




Eustachian tube



Hard Palate Nasal Cavity

Pharyngeal Tonsil
(Adenoid)

Nasopharynx

Soft Palate
Uvula

Palatine
Tonsil

Oropharynx
Tongue

Lingual Tonsil

Laryngopharynx

Tonsils and Throat



| cesty dychac
Larynx

. Doln
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Chrupavky hrtanu

Cart. thyroidea (laminae, cornua, Cart. epiglottica (petiolus)
linea obliqua)

zepredu Cartt. arytenoideae (proc.muscularis

Cart. cricoidea (arcus, lamina) a vocalis)
Cartt. cuneiformes
Cartt. corniculatae

zepredu zezadu V




Spoje hrtanovych chrupavek

Membrana thyrohyoidea \

Membrana quadranqularis
(od epiglottis k arytenoidni chrupavce, ligg.
vestibularia)
Conus elasticus
(mezi ligg.vocalia a arcus cartilaginis
cricoideae), Lig. cricothyroideum (koniotomie)

embrana fibrocartilaginea laryngis
conus elasticus + membrana quadrangularis

Ligg. vestibularia (zesileny okraj membrana
quandrangularis)

Ligg. vocalia (zesileny okraj conus elasticus)
» dlazdicovy epitel (hodné namahany)

Lig. cricotracheale




Ligamentum hyoepiglotticum

Ligamentum thyroepiglotticum




Klouby:
Art. cricothyroidea (kyvavé pohyby)
Art. cricoarytenoidea (rotacni a posuvné pohyby — podklad abdukce a

adukce vazu hlasovych)




Svaly laryngu

 svaly laryngu ovlivnuji polohu,
délku a napéti vazu hlasovych a
polohu epiglottis

Corniculale WNI0YEIES
. e (]
cartilages Pl

1) svaly ovladajici hrtanovou
priklopku:

a) Musculus thyroepiglotticus
otevira aditus laryngis

Articular facel for QR

b) MUSCUIUS aryepi'qIOtticus inferior cornu of
Ira / - hyroid cartilage
uzavira aditus laryngis pvic caidag

et e —



2) svaly zodpovédné za respiracni (abdukci) nebo
fonacni (addukci) polohu hlasivek:

a) Musculus cricoarytaenoideus lateralis
zuzuje hlasivkovou sterbinu (addukce
vazu hlasovych) - fonaéni poloha

b) Musculus cricoarytaenoideus posterior
(musculus posticus) rozsiruje hlasivkovou
stérbinu — abdukci hlasovych vazu (ligg.
vocalia) - respiracni poloha

¢) Musculus arytaenoideus
je nejsilnéjsim adduktorem

m. cricoarytaenoideus m. cricoarytaenoideus
lateralis posterior




3) svaly ovliviujici napéti vazu
hlasovych:

a) Musculus cricothyroideus
napina vazy hlasové (tensor)

b) Musculus
thyroarytaenoideus uvolnuje
napéti vazu hlasovych

¢) Musculus vocalis
zajist'uji jemnou regulaci
tvaru a napéti vazu
hlasovych

Vocalis




Svaly hrtanu jsou inervovany z N G
nervus vaqus cestou: e !

Srireod
nervus laryngeus superior s
(musculus cricothyroideus) e (
nervus laryngeus inferior TV 2ANA
(vSechny ostatni hrtanové L@ ...
svaly) "

o N\




Im. cricoarytaenoideus || m. cricoarytaenoideus
Poloha respiracni posterior. - lateralis
vazy hlasové v abdukci )

Poloha fonacni
vazy hlasoveé v addukci

Povoleni_h.v. m. thyroarytenoideus

Napnuti_h.v. m. cricothyroideus

Tonsilla laryngea

Folliculi lymph. laryngei g

Na zadni plose epiglotis-
chut'ové poharky




Larynx
1) Vestibulum laryngis

epiglottis (aditus laryngis) az plicae vestibulares

2) Glottis
plicae vestibulares az plicae vocales
rima glottidis — sagitalni stérbina mezi vazy
hlasovymi

3) Cavitas infraglottica

Hlasivka

(glottis) Ml B
/i LT .:- b

nepravé vazy

pravé vazy
hlasové

el §| | N
pfechod do prudusnice
(pars infraglottica)

chrupavka
W hlasivkova




Laryngoskopicky obraz

laryngoskopie

respiraéni
postaveni

fonacéni
postaveni

pozice pacienta a lékare

zrcétko je zahfivané na lihovém kahanu
pro prevenci zamlZeni, teplota je
testovana na hibetu ruky lékafe

technika #

radix linguae (tonsilla lingualis)

plica glossoepiglottica

mediana
epiglottis

plicae ventriculares
(nepravé hlasivkové
rasy)

vestibulum laryngis &

vallecula epiglottica

plicae vocales (pravé

hlasivkové fasy)
plica aryepiglottica

glottis

ventriculus laryngis

trachea
tuberculum cuneiforme

recessus piriformis
corniculatum

tuberculum

incisura
interarytenoidea

oesophagus

hrtan: fona¢ni poloha

hrtan: inspiracni poloha



Prudusnice - Trachea

Pars cervicalis (C6- C7) S
Pars thoracica (Th1-Th4)

novorozenec od C4
dité od C5

Bifurcatio tracheae (Th4)
= 1. déleni pruduskového stromu
Carina tracheae "‘

Rozméry: délka 10-11 cm, primér 12 mm




Trachea (C6—Th4 nebo 5)

Cartilagines tracheales (15-20, tvar podkovy)
Ligamenta anularia
Paries membranaceus (vazivo, hladka svalovina)

epithel
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Sliznice: | &
vicefady fasinkovy epitel
Trachea se ve vysi Th, . déli na: primarni pridusky | =
Bronchus principalis dexter

Bronchus principalis sinister

pricny fez
tracheou

rozvétveni
(bronchialni strom — arbor bronchiales)

Kratsi, Sirsi _,cizi téleso vnika v 75%
odstupuje méné _do pravé prudusky




Syntopie: vpredu stitna zlaza, vzadu jicen

infrahyoidni svaly

jicen



Koniotomie, Tracheotomie

Koniotomie (lig. cricothyroideum)

Tracheotomie horni a dolni

-+~ Koniotomie ]
7~ 8 [racheotomie horni

_cIracheotomie dolni




Arbor bronchiales oo o oo e Friin e i

Bronchi principales se déli na:

» bronchi lobares (vpravo 3, vievo 2) -
sekundarni prudusky

» bronchi segmentales ( 9-10 sin., 10 dx.)
terciarni pradusky

(segment plicni ma tvar pyramidy hrotem

obracené k hilu, segmentektomie) A i ' Longrmary
posledni usek tvori: O

» bronchioli terminales (<1mm, nemaji VIR

vyztuz, sténa tvofena hladkou g 4 o
svalovinou — mGzZe uzaviit bronchialni "™ i _4 . i

prusvit)

Arbor alveolaris — dychaci oddil plic - vyména dychacich plynu

= bronchioli respiratorii
= ductuli alveolares — atrium - sacculi alveolares - alveoli pulmonis

sklipkové chodbicky sklipkové vacky plicni sklipky






Terminal
Bronchiole

Respiratory
Bronchiole

Alveolar

Alveolus —

Copyrighl © The MeGraw-Hill Companies, Inc. Permission required lor repreduction or display.

Branch of
pulmonary artery

Terminal bronchiole

Respiratory bronchiole

Branch of Capillary
pulmonary vain beds

(a)



bronchi

bronchioli

A

bronchiolus
terminalis

bronchus
segmentalis

velké bronchi intrasegmentales
(asi 5. fadu)

chrupavky se
stavaji vzacnéjsi
(zv]asteé v misté
vétveni)

malé bronchi intrasegmentales
(v&tveni asi do 15. fadu)

acinus

(&ast plic
zasobena
jednim
bronchiolus
terminalis

A
bez a2
chrupavek ; t

bronchiolus
terminalis

bronchioli
respiratorii
(3.- 8. Fadu)
sacculi
alveolares
a alveoli

lobulus
_A

L acinus

rozdéleni intrapulmondarnich bronchioli

hladké svalovina

elasticka vlakna

alveolus

£ S

bronchioli
respiratorii
(alveoly
zacinaji na
této rovni)

ductuli
alveolares

sacculus
alveolaris

alveoli
pulmonis

porus alveolares
(Kohni)
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vena pulmanalis
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arteria
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leura visceralis a subplearaini kagddoy
v = {03 néidterych mistach odstrangnél




Bronchografie Bronchoskopie




Plice - pulmo

Ulozeni plic:
dutina hrudni — pleurailni dutiny
Vyska 20-24 cm, hmotnost 600 — 700g

barva rizova — mramorovani - cerna




Plice (Pulmo, rec. Pneumon)

Popis plic:

facies diaphragmatica - baze
apex pulmonis - vrchol (saha nad apertura thoracis superior)
facies costalis - (otisky zeber)

facies mediastinalis (branka—hilus pulmonis—dx. BAV, sin. ABV)
radix pulmonis — stopka plicni, kaudalné lig. pulmonale

Otisky
Srdce

Aorta
Jicen
1. zebro
dalsi tepny a zily |



Leva plice

Prava plice




HILUM PULMONALE

Prava plice

li

a plice

Lev




Plice (Pulmo) - déleni

fissura obliqua (Th4 — Vl.zebro)

fissura horizontalis (podél IV. zebra)
Pulmo dex. 3 laloky (sup., medius, inf.)
Pulmo sin. 2 laloky (sup., in.)

—Incisura cardiaca- lingula pulmonis

Dilce: segmenta bronchopulmonalia
Dextra - 10

Sinistra -10 (nékdy 8) I. a Il. spojen
a VIl. v 90% chybi

)
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Nutritivni a funkcni obéh plic

Nutritivni obeh

Aorta thoracica (+ mezizeberni tepny)

= rami bronchiales (1 vpravo —
nejCasteji z a. intercostalis tertia, 2
vlevo pfimo z hrudni aorty)

podél prudusek az po bronchioli
respiratorii

= venae bronchiales

do v. azygos,v. hemiazygos
accessoria,vv. intercostales




Funkéni obéeh — maly krevni obéh
Prava srdeCni komora == truncus pulmonalis == arteriae
pulmonales dx.+ sin.(odkysliCena krev) s kapilary =4
venae pulmonales (2 dx., 2 sin.) (okysllcena krev) ==
leva srdecni sin.

Capillaries & F

Left atrium ]

Left ventricle

Aorta to
systemic
arteries circuit

Right atrium
Right ventricle

Pulmonary veins
>ulmonary Pulmonary arteries —
sircuit

Systemic
veins

BN Vessels transporting
oxygenated blood

B VVessels transporting
deoxygenated blood

Bl Vasseals involved in
gas exchange




- vétveni arterii odpovida bronchiim

vlevo hyparterialni bronchus (pod tepnou) ABV
vpravo eparterialni bronchus (nad tepnou) BAV

- Zilky nezavisle na tepnach v septech mezi lalucky
« elastické, nizkotlaké recisté, svalovina jen u fétu, u
dospélych az od < 1mm

kapiliry ve sténé alvealis
ina nékterych mistech odstranéné)



Surfactantum (Surfaktant)
(alveolarni ,lining complex®)

Surface-active-agent

shizuje povrchové napéti alveolu

zabranuje jejich kolabovani behem vydechu
resorpce a obnova alveolarnimi bunkami

pruchod do dychacich cest = bronchoalveolarni
tekutina



Pneumothorax




RTG hrudniku




Horizontalni rez hrudnikem ve vysi plicniho hilu
(pohled zdola)

srdce

Zebro

V. aZygos jicen



CT hrudniku (Th,)
pohled zdola sternum

bifurkace

trachey
Zebro

jicen aorta



PLEURA - serozni blana (jednovrstevny plochy epitel)

pleura visceralis (poplicnice, srostla s povrchem plic)
pleura parietalis (pohrudnice, vystyla dutinu hrudni)

mezi nimi sterbina (podtlak) s malym mnozstvim tekutiny

(e o

Oba listy v sebe pfechazeji v hilu plicnim. ™"
Obé plice jsou v samostatnych dutinach —

cavum pleurae dextrum et sinistrum

a) Pleura costalis
b) Pleura mediastinalis
c) Pleura diaphragmatica

Recessus pleurales

— zahyby na prechodu casti pleury
Cupula pleurae

— vystupuje nad . zebro a klicek
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Zahyby pleury

1) Recessus costodiaphragmaticus—hromadeni krve
nebo vypotku

2) Recessus costomediastinalis

3) Recessus phrenicomediastinalis




Mechanismus dychani B (> o=
Vdech (inspirium) pomoci branice a ~ sndcss J -
mm. intercostales ext. ok
Vydech (expirium) pomoci mm.

intercostales int. a intimi

Mechanismus vdechu - aktivni
kontrakce branice — zvétseni hrudniku
v longitudinalnim smeéru

INHALATION

\,
vaewr . o Diaphragm contracts
-kontrakce vnejsich mezizeber. svalu — \ (moves down)
zvetseni hrudniku v predozadnim
smeru

‘pokles tlaku v cavitas pleuralis
prilnavost plic ke sténé — plice sleduji
pohyb hrudniku a vzduch se nasava do
plic




Mechanismus vydechu - pasivni
‘relaxuje branice (reflektoricky se
kontrahUji b‘ﬁéni Svaly d tlaéi ji Rib cage gets

smaller as

kraniélné) rib muscles

relax

‘kontrakce mm. intercostales interni
a intimi, elasticita plicni tkané a vaha
hrudniku — pokles zeber — vydech

EXHALATION
Diaphragm relaxes
(moves up)

A




Dychaci svaly
* Vdechoveé (= inspiracni)
— Hlavni: mm. intercostales externi, diaphragma (mm.
scaleni, mm. levatores costarum)

— Pomocné (auxiliarni): m. pectoralis major + minor, m.
latissimus dorsi, m. serratus anterior + post. sup.,, m.
sternocleidomastoideus, m. subclavius, (m.
sternothyroideus, m. sternohyoideus)

— orthopnoicka poloha
(exspiracni problemy)

|
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* Vydechové (= exspiracCni) 9,
— Hlavni: mm. intercostales interni (+ intimi, m.

subcostales)

— Pomocneé (auxiliarni): m. rectus abd., m. obliquus abd. ext.
+int., m. trasnversus abd., m. serratus post. inf., m.
transversus thoracis, (m. quadratus lumborum)

o -




Orientacni cary:

linea mediana ant.

linea sternalis

linea parasternalis

linea medioclavicularis

linea axillaris ant., med., post.
linea scapularis

linea paravertebralis

linea mediana post.




Hranice pleury
Cupula pleurae - 1-2cm nad kli¢ni kost
Area interpleuralis superior
2. zebro — 4. zebro paralelné, dx az 6. zebro, sin. incisura cardiaca
Area interpleuralis inferior
Medioklavikularni ¢ara 7. zebro
Stredni axilarni ¢ara 9. zebro
Skapularni ¢ara 11. zebro
Paravertebralni cara 12. zebro — pak k C, a ke cupula pleurae
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Hranice pleury
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Hranice plic
apex pulmonis vyplnuje cupula pleurae, projikuje se 1-2 cm
nad kli¢ni kost
predni okraj: pri nadechu shodny s prednim okrajem pleury
dolni okraj: promita se o 1-2 zebra kranialnéji nez dolni okraj
pleury
zadni okraj: promita se lateralné od trnovych vybézku v
rozsahu Th1 az Th12

;




Plice novorozence

« pfedCasny porod mezi 24. a 28. tydnem muze
novorozenec prezit (drive nejsou plice jeste
dostateCné pfipravené na vymeénu plynu, neprodukuiji
surfaktant)

 plice novorozence, ktery se nadechl se udrzi na
hladine, pokud nedojde k prvnimu nadechu (narozeni
mrtvého novorozence) plice klesa ke dnu —vyznam v
soudnim lekarstvi




Topografie hrudniku — obsah

pleuralni dutiny

mezihrudni prepazka = (mediastinum) mezi
pleuralnimi dutinami: obsahuje organy, cévy a
nervy navzajem spojené ridkym vazivem

Déleni mediastina:

(hranice: horizontalni rovina prochazejici hornim
okrajem srdce)

1. medistinum superius (thymus, vrstva zil, vrstva
tepen, trachea, esofagus)

2. mediastinum inferius
mediastinum anterius (mizni uzliny)
mediastinum medium (srdce)
mediastinum posterius (jicen, aorta,

mizovod, v. azygos et hemiazygos,
sympaticus, mizni uzliny)
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