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Vyvoj dychacich organov sa uskuto¢nuje na ventralnej stene faryngalneho c¢erva z
jeho entodermového vyklenutia tzv. laryngotrachealného zliabku.

Laryngotrachealny zliabok sa postupne predlzuje do laryngotrachealnej rurky, ktora
rastie kaudalnym smerom pozdlz steny faryngalneho creva.

Dolny koniec laryngotrachealnej rurky sa vakovite rozsiri, vznika zaklad pluc ( pulmo)

Z laryngotrachealnej rarky sa vyvinie hrtan (larynx) a priedusnica (trachea)

Z entodermového laryngotrachealneho zakladu sa vytvori epitelova vystelka steny
hrtanu, priedusnice, bronchov, bronchiolov a alveol.

Z entodermového laryngotrachealneho zakladu vznikaju aj zliazky dychacich ciest.

Z okolitého mezenchymu (splanchnopleura) sa vyvijaju — vazivo, hladké svaly,
chrupky a cievy dychacich organov

septum oesophageotracheale .;

aklad pluc (epitelové pucky
saccus pulmonarius primitiv

mezenchym ’p,l_uc (splanchnopleum)

oesophagus

aryngotrachealna trubica
larynx, trachea)

zaklady bronchov
(primdrne bronchy)

laryngotrachealny zliabok




Z funkéného hradiska dychaci systém rozdelujeme:
- dychacie cesty - horné - nosova dutina - cavitas nasalis
- vedlajSie nosové dutiny - sinus paranasales
- nosohltan — nasopharynx
- dolné - hrtan - larynx

- priedusnica — trachea vedenie
- bronchy-bronchi vzduchu
- bronchioly-bronchioli obidvoma
- terminalne bronchioly-bronchioli terminales smermi
- respiraény oddiel — pulmonalna jednotka
- respira¢né bronchioly — bronchioli respiratorii vymena plynov (O, - CO,)
- alveolarne chodbic¢ky — ductuli alveolares medzi stenou pl'ucnych alveol,
- alveolarne va¢ky — sacculi alveolares endotelom kapilar a erytrocytom,
- alveoly — alveoli (bariéra vzduch- krv)

Dychacie cesty :- musia byt’ dostato¢ne pevné, ohybné (chrupka hyalinova, elasticka)
- pruzné (elastické vlakna, zvazky hladkosvalovych buniek)
- reguluju mnozstvo vdychovaného a vydychovaného vzduchu




Epitel dychacich ciest:

- prevazne viacradovy cylindricky s riasinkami (kinocilie)
- cylindrické bunky (kinocilie, mikroklky, transport sekrétu)
- cylindrické bunky bez kinocilii a mikroklkov
- poharikovité bunky — sekrééne, mucinézne, produkuju sekrét riedky aj visk6zny
- poharikovité bunky po za€iatok terminalnych bronchiolov, potom Clara bunky
- bazalne bunky — nediferencované (diferencuju sa na cylindrické, poharikovité)
- neuroendokrinné bunky - jednotlivo i v skupinach
- v malych bronchoch a bronchioloch
- produkuju biogénne aminy
- mOzu sa zucastnit’ mucinéznych s seré6znych sekréénych
procesov
- vznik karcinoidov a niektoré typy bronchialnych
karcinomov

eylimclricha




Rastrovaci EM. Obraz G - poharikovité bunky, K — cylindrické bunky s
kinociliami




Epiglottis — hrtanova priklopka

zaklad tvori elasticka chrupka — cartilago epiglottis, pokryta z obidvoch stran

epitelom ( chut'ové pohariky- gemmae gustatoriae epiglotticae)

epitel na linqualnej a hornej laryngealnej strane — viacvrstvovy plochy

nerohovatejuci

epitel v dolnej polovici laryngealnej strany — viacradovy cylindricky s riasinkami

- lamina propria mucosae :

- na lingualnej strane tvori vazivové papily na laryngealnej strane su
zriedkavé , malo vyrazné

- riedke kolagénové vazivo

- vacésSie mnozstvo elastického vaziva

- seromucinézne zliazky — gll. epiglotticae (hlavne v dolnej ¢asti
priklopky), vyvody ustia na laryngealnej strane, na lingualnej
strane vyvody prerazaju chrupku
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larymgealna strana

v hornej casti
viacwrstwowy

lingualna strana - viacvrstwowy
plochy mercohowvatejici
epitel

plochy epitel

elasticka chrupka

wvazivova papila

perichondrium

v lamina propria
muwcosae

seromucindzmne
Zliazky

v dolnej casti
viacradovy
cylindricky
epitel

s riasinkami
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Trachea — priedusnica

- epitel — viacradovy cylindricky s riasinkami

- vysoké cylindrické bunky s riasinkami

- cylindrické bunky bez riasiniek

- bazalne bunky

- poharikovité, hlienotvorné bunky

- bazalna membrana (vyrazna)

- lamina propria mucosae - tenka, tvorena riedkym kolagénovym vazivom, lymfatické
folikuly, imunokompetentné lymfocyty, plazmatické
bunky,seromucinézne zliazky ( gll.tracheales)

- podslizniéné vazivo — tela submucosa

- riedke kolagénové vazivo

- maly pocet seromucinéznych zliazok, vaési pocet v membranoznej
Casti

- jednoduché alebo rozvetvené tuboalveolarne seromucinézne zliazky

- neuplné prstence hyalinovej chrupky v tvare pismena C

- na dorzalnej strane priedusnice niektoré prstence chrupky spolu
komunikuju, iné sa spajaju fibroelastickym vazivom ( lig.annularia)
a vrstvi€kou hladkosvalovych buniek

- tunica adventitia — riedke kolagénové vazivo plynule prechadza do okolitého vaziva
obsahuje cievy, nervy




arteriola, venula, nerv

tukové bunky v adventicii

gll. tracheales seromucinozne

musculus trachealis

vyvody trachealnych
Zliazok

adventicia "
lamina

propria mucosae

papily lamina
propria mucosae

perichondrium

viacradovy cylindricky
epitel s riasinkami

difazne rozptylené
lymfocyty

hyalinova chrupka elasticke vlakna

submukoza
s trachealnymi
zliazkami

seromucinozne Zliazk

arteriola, venula, nery | . .
vyvod trachealnych

Zliazok




Trachea — priedusnica L N
mucosae " 55 i

hyalinova chrupka

arteriola

venula
viacradovy cylindricky
epitel s riasinkami

bazalna membrana

seromucinoézne zliazky

vyvod




kinocilie

viacradovy cylindricky
epitel

poharikovité bunky
(mucinézne)

bazalna membrana

lamina propria mucosae




serozne

mucinoézne

rozvetvena
tuboalveolarna zliazka




Pruca — pulmo

Nosova dutina

Hitan .
Ustna dutina

Hrtan

Pazerak Priedusnica

Lavé hlavné
\ broanchy

Pravé hlavné
Lavé plica

Prave pluca

su parovy organ
zaberaju prevazne celu hrudnikovu dutinu
osou pluc je bronchialny strom

Trachea

dva hlavné bronchy
l. radu

bronchy
Il. radu

tercialne bronchy
. radu

9-12x na malé bronchy
priemer mensi 5§ mm

f
5 priemerom mensim neZ 1 mm g

bronchioly

3-2 lobarne
bronchy

terminaine bronchioly

respiracny bronchiolus

alveclarne chodbiky

5-7

2 a viac

alveolarne vacky

pidcne alveoly

v oblasti bifurkacie trachea sa vetvi v dva hlavné bronchy ( I. radu ), ktoré vstupuju do pruc v oblasti

pricneho hilu
prucny hilus tvoria — bronchy
- krvné, lymfatické cievy

- nervové vlakna obklopené kolagénovym vazivom




Bronchialny strom

Trachea

dva hlavné bronchy - I. radu — vpravo tri, vlavo dva — lobarne bronchy- Il. radu

lobarne bronchy sa delia vpravo na desat’, vilavo na osem tercialnych bronchov —
bronchy lll.radu

tercialne bronchy ventiluju jednotlivé bronchopulmonalne segmenty
bronchopulmonalne segmenty tvoria samostatni anatomicku a funkénu jednotku
pluc

tercialne bronchy sa d’'alej vetvia na devat’ az dvanast’ krat na bronchy so stale
mensim priemerom

s priemerom mensim nez 5 mm su malé bronchy

s priemerom mensim nez 1 mm su bronchioly

bronchioly sa vetvia na pat’ az sedem terminalnych bronchiolov( bronchioli
terminales) — predstavuju posledny usek privodnych dychacich ciest

terminalne bronchioly zasobuju pl'ucne lalé€iky vzduchom
prucne lalociky — lobuli pulmonales — predstavuju zakladnu jednotku plucneho
parenchymu
- maju tvar pyramidy
- su ohrani¢ené vazivovym septom




terminalne bronchioly sa vetvia na dva i viac respiracnych bronchiolov — bronchioli
respiratorii

- respira¢né bronchioly predstavuju prvy usek respiracného oddielu dychacieho
systému

- respiracné bronchioly sa vetvia na dva az jedenast’ ductuli alveolares

- ductuli alveolares kon¢ia slepo v sacculi alveolares

- sacculi alveolares vlastnia pl'uacne alveoly-alveoli pulmones

- v priebehu vetvenia bronchialneho stromu struktura steny sa postupne
zjednodusuje

- meni sa usporiadanie chrupiek, hladkosvalovych buniek, elastickych viaken

- postupne miznu seromucinézne zliazky

- meni sa epitelova vystelka bronchialneho stromu

Hlavné bronchy (bronchy l.radu) - dichotomicky sa vetvia
- mikroskopicka struktura je podobna ako v trachey
- su vystlané viacradovym cylindrickym epitelom
- lamina propria mucosae — riedke kolagénové vazivo, pocetné lymfatické uzliky
hlavne v mieste vetvenia sa bronchialneho stromu, imunokompetentné lymfocyty,
makrofagy, plazmatické bunky, seromucinézne zliazky
- medzi lamina propria mucosae a submucosa v bronchoch je viac elastickych viaken
v porovnani s tracheou a zvazky Spiralovite usporiadanych hladkosvalovych buniek
- tela submucosa - chrupka nema pravidelny tvar, taky aky je v trachey
- vo velkych bronchoch su vytvorené uplné chrupkové prstence,
v mensich bronchoch su neuplné chrupkové prstence ( fragmenty)




Malé bronchy (priemer mensi ako 5 mm) — epitel viacradovy cylindricky s kinociliami

- menej poharikovitych buniek

- pribudaju bunky difuzneho neuroendokrinného
systému , syntetizuju peptidy — serotonin,
bombesin — reguluju velkost’ limenu dychacich
ciest

- ubytok seromucinéznych zZliazok

- pribudaju zvazky hladkosvalovych buniek

- v tela submucosa malych bronchov — prstence chrupky si nahradené chrupkovymi
platnickami alebo ostrovécekmi hyalinovej chrupky pospajané zvazkami hladkosvalovych
buniek

E- viacradovy cylindricky
epitel

HS - hladka svalovina

HCH - hyalinova chrupka
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SM. Obraz bronchu. Malé useky hyalinovej chrupky (Sipky), lymfatické tkanivo *




Bronchioly (priemer mensi nez 1 mm)

- epitel viacradovy cylindricky s kinociliami

- malo poharikovitych buniek

- casty vyskyt neuroendokrinnych buniek v skupinkach — neuroepitelové telieska
- chybaju seromucinézne zliazky i chrupka

- vyskytuju sa hladkosvalové bunky a pocetné elastické viakna

Terminalne bronchioly - epitel jednovrstvovy cylindricky
- poharikovité bunky su nahradené Clara bunkami
- Clara bunky maju cylindricky tvar, apikalnou €ast’ou siahaju do
limenu bronchiolu
- v cytoplazme nachadzame malo vyvinuté granulované endoplazmatické retikulum —
velké mitochondrie a Golgiho komplex. V apikalnej ¢asti buniek je vyrazne vyvinuté
hladké endoplazmatické retikulum a vyrazne elektrodenzné granuly.
- hladké endoplazmatické retikulum zohrava ulohu v procese detoxikacie cudzorodych
latok pomocou cytochrom P- 450 a monooxidaz
- sekrééne granuly (elektrodenzné) obsahuju sekrét bohaty na Specifické proteiny
- sekrét tvori riedku vrstvu vypliujuci priestory medzi kinociliami
- cylindrické bunky su nizkeho az kubického tvaru, na apikalnom péle maju menej
vyvinuté kinocilie a su kratsie
- terminalny bronchiolus sa vetvi v respiraé¢ny bronchiolus — zaciatok respiracného
oddielu dychacieho systému




Krvné kapilary

Respiraény
bronchiolus

PlIiicna
alveola

Alveolarna i
chodbicka




SM. obraz bronchiolu. Hladkosvalova vrstvigka ($ipky), lymfatické tkanivo - 3k




SM. obraz terminalneho bronchiolu TB. E - jednovrstvovy kubicky epitel s Clara bunkami.




SM. obraz respiracného oddielu pluc T- terminalny bronchiolus, E - jednovrstvovy
kubicky epitel, R — respiracny bronchiolus, D — alveolarne chodbicky, S — plucne vacky
A — plucne alveoly (Sipky) , CH — vstup do placneho alveolu (antrum)




SM. obraz respiracného bronchiolu. Pozorujeme zmenu epitelovej vystielky
terminalneho bronchiolu (jednovrstvovy cylindricky ) v respiraf.‘.nom bronchiole
(jednovrstvovy nizky cylindricky az kubicky ) , otvory do plucnych alveol (Sipky)




Ductus alveolaris
- su tenké tubulézne utvary
- su vystlané plochymi bunkami
- zo steny vystupuju vedl'a seba alveoly
- v stene sa nachadzaju hladkosvalové bunky tvoriace sfinktery okolo miesta

odstupu alveol, predstavuju najdistalnejSie miesto vyskytu hladkosvalovych

buniek — vstup do placnych alveol ( atrium)
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Pridcne alveoly

- predstavuju slepo koné€iaci bronchialny strom
- su polyedrické vychlipky steny bronchiolus respiratorius,
ductus alveolaris,
sacculi alveolares
pneumocyty |. radu — membranozne pneumocyty
- pneumocyty Il. radu — granularne pneumocyty
- alveolarny makrofag
- su ulozené na dobre vyvinutej bazalnej membrane
- stenu alveol speviiuje siet’ retikularnych a elastickych
viaken
- steny alveol sa prikladaju k sebe, tvoria interalveolarne
septum
- interalveolarne septum - je ohraniéené dvoma tenkymi cytoplazmatickymi
vybezkami, pneumocytov, ohrani¢ené bazalnou
membranou, malym mnozstvom kolagénového
vaziva a siet’'ou kapilar
v interalveolarnych septach sa vyskytuju pory :
pre vyrovnanie tlaku medzi nimi
prostrednictvom nich sa alveoly medzi sebou
spajaju
umoznuju kolateralnu cirkulaciu vzduchu

- vystelku tvoria




Interalveolarne septum

RozliSujeme - tenky oddiel — vzduch-krv bariéra, membranézny pneumochyt,
bazalne membrany,
endotel kapilar
(kontinualny typ)

- hruby oddiel — fibroblasty, zirne bunky, zriedka lymfocyty,
makrofagy,intersticialne
kontraktilné bunky, retikularne,
elastické vlakna, asi 20%
kolagénovych vilaken

A — lumen plucneho alveolu
P1 - membranézny pneumocyt
EC — endotel kapilary
L - luamen kapilary
RBC - erytrocyt

BL —bazalna membrana



Plicny parenchym (schéma)

A - alveoly, 1 - membranézny pneumocyt, 2 - granularny pneumocyt, M - makrofag

| — interalveolarne septum (fibroblast, zirna bunka, intersticialne kontraktilné bunky,
lymfocyt, makrofag), EV - elastické, retikularne, kolagénove viakna , K - kapilara, Mo -
mohnocvt
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EM. pneumocytu II. typu, na apikalnom péle kratke mikroklky, v cytoplazme
mitochondrie, granulované endoplazmatické retikulum, Golgiho aparat , granuly
ohrani€éené membranou ( lamelarne telieska, surfaktant, glykozaminoglykany,
fosfolipidy, proteiny ), zonula occludens (Sipky) , EPI- membranozny pneumocyt,
A-limen plicneho alveolu, BL- bazalna membrana, K- kapilara




Sekrécia surfaktantu pneumocytu Il. typu

-surfaktant je protein — lipidovy komplex syntetizovany v granulovanom
endoplazmatickom rektikule a v Golgiho komplexe, uskladneny v lamelarnych
telieskach. Vylu€uje sa na povrch epitelovej vystielky pliacneho alveolu
exocytézou, tvori monomolekularny film pokryvajuci vodnu hypofazu. Ak v
epitelovej vystelke plucneho alveolu sa vyskytuju makrofagy su tiez pokryté
surfaktantom. Zonulae occludentes tvoria tesne spojenia medzi epitelovymi
bunkami, brania uniku tkanivovej tekutiny do litmenu plucneho alveolu.




= S (Exocytoza)

Vi

S- surfaktant, LT — lamelarne telieska, MGT — malé granulované telieska, ZO - zonula
occludens , GER - granulované endoplazmatické retikulum, K- stena kapilary, BM —
bazalna membrana, TYP I. - membranozny pneumocyt, TYP Il. - granularny pneumocyt




Cievne zasobenie pl'ic.

Krvny obeh v plucach je nutricny (systémovy)
funkény (pulmonalny)

Funkény obeh v plicach zabezpec€uju aa. pulmonales

aa. pulmonales su tenkostenné (25 mm Hg systolicky, 5mm Hg diastolicky). Stena
artérii obsahuje viac hladkosvalovych buniek a elastickych viaken, ako vo vénach.
Artérie vlastnia membrana elastica interna, vo vénach chyba. Aa. pulmonales sa
postupne vetvia v arterie mensieho priesvitu, su obklopené adventiciou bronchov a
bronchiolov. Na urovni ductus alveolaris tvoria v interalveolarnych septach
kapilarnu siet’, su v tesnom kontakte s alvolarnym epitelom ( tvoria krv vzduch
bariéru ). Kapilarna siet’ sa zbieha vo venuly v pPicnom parenchyme, prebiehaju
samostatne. Venuly s spevnené vazivovym obalom a vstupuju do interlobularnych
sept. Ak vény opustaju lobulus, sleduju bronchioly a smeruju k hilu.

Nutriéné cievy doprevadzaju bronchialny strom a zasobuju krvou placny parenchym
az do urovne respiracéného bronchiolu, kde tvoria anastomoézy s malymi vetvi€kami
( kapilarami ) aa. pulmonales.




Br — bronchiolus, Lk — lymfaticka kapilara, Vp — venae pulmonales, Ap - arteriola pulmonalis,
Ev — elastické vlakna, Tb - terminalny bronchiolus, Ks - kapilarna siet’ Rb — respiraény
bronchiolus, Ach — alveolarna chodbi¢ka, Av — alveolarny vacok, A — alveoly,

Vp — visceralna pleura




Lymfatické cievy pluc.

Lymfatické cievy prebiehaju pozdiz bronchov vedra pulmonalnych artérii az do
interlobularnych sept. Vchadzaju do lymfonodov v hilus pulmonalis. Ide o hiboku
lymfaticku drenaz. Povrchova lymfaticka drenaz sa nachadza vo visceralnom liste
pleury a smeruju tiez k hilu pPic. Vyskytuju sa na celom povrchu pleury, prenikaju
prostrednictvom interlobularnych sept do placneho parenchymu. Lymfatické cievy
sa nevyskytuju na terminalnych usekoch bronchialneho stromu distalne od ductus

alveolaris.

Inervacia plic

-zabezpecuju parasympatikové i sympatikové eferentné viakna, ako aj aferentné
visceralne vlakna. Vac¢sina nervov sa vyskytuje vo vazive v okoli bronchialneho
stromu vacsieho priesvitu

Pleura

-je serézna blana pokryvajuca pluca

- pozostava z dvoch listov - parietalny (pohrudnica)

- visceralny (poplucnica)

- obidva pleuralne listy v hile splynu

- obidva listy su pokryté mezotelom, vazivo pleury tvoria kolagénové, elastické
ELGE!

- medzi listami pleury sa nachadza pleuralna dutinka vyplnena tekutinou, ktora
pocas respiraéného pohybu umoznuje kizavy pohyb listov




Obranné mechanizmy pluc

- Castice vacsie nez 10 ym su zachytavané na sliznici dutiny nosovej

- mensSie €astice nez 10 um su zachytavané vo vrstve hlienu na cylindrickom epiteli

- malé €astice su odstranené alveolarnym makrofagom

- neSpecifické mechanizmy prebiehaju v lymfatickom tkanive bronchov, kde
prebiehaju komplikované imunitné procesy vo folikuloch obsahujuce Ba T
lymfocyty, ktore su vo vzajomnej interakcii s placnymi makrofagmi
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