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UKLAD ODDECHOWY - FUNKCJE

« ODDECHOWA

— Transport gazow
— Wymiana gazow

« POZAODDECHOWA
— Filtracyjna
— Ogrzewcza
— Odpornosciowa
— Wydzielnicza
— Zmystowa



DROGI ODDECHOWE - PODZIAL

Hypopharynx

Gorne i dolne drogi oddechowe




PODZIAL. CZYNNOSCIOWY

Czesc¢ przewodzaca powietrze
« Jama nosowa
« Jama nosowo-gardtowa

 Krtan
 Tchawica
 QOskrzela
o Oskrzeliki

» QOskrzeliki koncowe

Czes¢ oddechowa = wymiany gazowej
» Oskrzeliki oddechowe
* Przewody i woreczki
pecherzykowe
» Pecherzyki ptucne

——= 1zt arder A irat
espiratory

- Znd arder » oo hiales
T Srd order

Alvealar ducts
/

JAlveolar sacs
Jand alveoli
!



CHARAKTERYSTYKA POSZCZEGOLNYCH
ODCINKOW UKLADU ODDECHOWEGO



JAMA NOSOWA i ZATOKI PRZYNOSOWE

Olfactary region

Auditory tube
opening

Nasopharynx

Respiratory region
9 bonl s an ane—

* Przedsionek — n. wielowarstwowy ptaski rogowaciejgcy; przydatki skérne ( m.in. wibryssy)

« Jama nosowa witasciwa
« Bt sluzowa: n. wielorzedowy walcowaty urzesiony; kom. kubkowe
. - Blaszka wiasciwa:
« gruczoty sluzowo-surowicze (wydzielina=> putapka do wychwytywania pytu oraz
gazowych zanieczyszczen powietrza)
* komorki plazmatyczne=>IgA
« zlozony system unaczynienia oraz mechanizm przeciwprgdowy=> ogrzewanie i
nawilzanie powietrza



OKOLICA WECHOWA JAMY NOSOWE.J- NABLONEK
WECHOWY

g rzeski

Olfactory epithelium

R

lumen of nasal cavity

I Bt. sluzowa — komorki nabtonka: T
 Wechowe => neurony dwubiegunowe

odour molecules

Dendryty — biegun wierzchotkowy=> dtugie rzeski=> chemoreceptory

Aksony=> peczki nerwowe=> przenikajg przez blaszke sitowg do mézgu=> | para n.
czaszkowych

 Podstawne= macierzyste

Podporowe= z mikrokosmkami => zawierajg liczne kanaty jonowe=> utrzymanie
. odpowiedniego mikosrodowiska

(1 Lamina proporia - gruczoty surowicze=wechowe (Bowmana) = wydzielina utatwia dostep
substancji wonnych



ZATOKI PRZYNOSOWE

« (Czotowa, sitowa, klinowa, szczeki

« Btona sluzowa:
« Nabtonek: jednowarstwowy walcowaty urzesiony
* Gruczoty sluzowo-surowicze (nieliczne)



GARDLO KRTAN

* narzad foniacji

Nasopharynx

Qropharyns

Laryngopharynx

(a) Anterior view

gardto
Btona sluzowa nabtonek n. w. ptaski/n. wielorzedowy

cylindryczny urzesiony

limfocyty Tc i NK
bl. wtasciwa liczne widkna sprezyste i
kolagenowe

gruczoty sluzowe

* pole receptorowe

krtan
n. w. ptaski/n. wielorzedowy

cylindryczny urzesiony

zrasta sie z ochrzestng

gruczoty sluzowo-surowicze



TCHAWICA

» Chrzastki tchawicze — 16-20
« Pasmo miocytow gtadkich=> miesien tchawiczy oraz warstwa tk. wtoknisto-sprezystej
=> ukfad chrzestno-miesniowy => zapobiega zapadaniu sie tchawicy



SCIANA TCHAWICY

Btona sluzowa
Btona podsluzowa
Przydanka




TCHAWICA x 4 — warstwy sciany tchawicy

~




TCHAWICA X 4

esophagus

folded 4
mucosa |,

c-shaped ring of cartilage
© Deltagen Inc.
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TYLNA SCIANA TCHAWICY- MIESIEN TCHAWICZY

1 Zmiana szerokosci swiatta tchawicy
¢ Aktywnie=> skurcz miocytow=> zblizenie sie wolnych brzegdw pierscieni
chrzestnych=> zmiana swiatta

¢ Rozkurcz miesnia=> przesuwanie tresci pokarmowej w przetyku

¢ Silny skurcz miesnia podczas kaszlu=>zwezenie swiatta tchawicy=>
zwiekszenie predkosci wydychanego powietrza=> odkrztuszenie



TCHAWICA - komorki nabtonka

» urzesione (0k.300 rzesek=>przesuwajg Sluz; receptory smaku gorzkiego)
« kubkowe = Goblet cells (sluz)

» szczoteczkowe (mikrokosmki; zakonczenia nerwowe; kom. czuciowe)
 ziarniste (kom. endokrynowe => uktad APUD)

« surowicze (podobne do tych z gruczotdéw surowiczych)

« podstawne (macierzyste=progenitorowe)

 limfocyty (T, i NK)



NABLONEK TCHAWICY

TracheaH&E

pseudostratified
columnar epithelium

goblet cell




Tchawica x100




Komorki kubkowe i urzesione

S.microns




Szczyt komorki kubkowej




Tchawica; / - W
, ' 4, Bl

szczur x10 Powierzchnie
" szczytowe komorek
kubkowvgh ‘

urzesionych
,‘ , » i

Powierzchnie
szczytowe komorek
_ szczoteczkowych




Warstwa sluzu na powierzchni nabtonka tchawicy z widocznymi
Zanieczyszczeniami z wdychanego powietrza




Tchawica x40 - gruczoty Sluzowo-surowicze
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- E Drzewo oskrzelowe1
Ay N
Tchawica l
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. Oskrzela segmentowe .
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OSKRZELA

BLONA SLUZOWA: komorki nabtonka

podobnie jak w tchwicy

 Ciatka nerwowo-nabtonkowe => grupy
komorek endokrynowych (gtownie w
rozwidleniach oskrzeli) =>uwalniajg
peptydy i katecholaminy

» Blaszka wtasciwa: liczne rozproszone
wtokna sprezyste oraz miocyty gtadkie o
spiralnym przebiegu

BLONA PODSLUZOWA
« Wyspy chrzastki szklistej
» Gruczoty mieszane sluzowo-surowicze




wyspy ch. szklistej
btony podsluzowej

gruczoty btony podsluzowej




OSKRZELIKI

Odgatezienia o srednicy mniejszej niz 1 mm

Nabtonek: wielorzedowy/ komorki kubkowe (sporadycznie)
Dobrze rozwinieta warstwa miocytow gtadkich

Brak chrzgstki

Brak gruczotéw

Koncowe odcinki oskrzelikow => OSKRZELIKI KONCOWE
* Nabtonek: jednowarstwowy szescienny urzesiony; komorki kubkowe=>
zastgpione komorkami Clary (komorki ostrzelikowe) => zawierajg pecherzyki

wydzielnicze



N. wielorzedowy

walcowaty urzesiony




Ptuco/oskrzelik x 40

N. wielorzedowy walcowaty
urzesiony

Warstwa miocytow gtadkich




KOMORKI CLARY — komorki wydzielnicze

Clara cells in epith. of

respiratory bronchiole.
(Note vesicles in cytoplasm)

» Synteza i sekrecja:
« Lipoprotein oraz mucyn surfaktantu => cienka, ptynna warstwa
ochronna pokrywajgca nabtonek oskrzelikow
» Lizozymu =>rozkfada sciany bakterii
» Cytokin =>0brona immunologiczna
« Tryptazy => rozktada hemaglutynine wirusow typu A
» Detoksykacja wdychanych ksenobiotykdw/enzymy= cytochromy P450 w
siateczce gtadkiej



Tkanka limfatyczna zwigzana z oskrzelami - BALT
(Bronchir Associated Lymphatic Tissue)

b

Rozproszone komorki immunokompetentne (gtownie limfocyty: Tc i NK; kom.
plazmatyczne, makrofagi) obecne w btonie sluzowej

Grudki limfatyczne = skupiska kom., zawierajgce limfocyty B i T o3 (60:40),
kom. dendrytyczne i makrofagi

Kryptokepki: gtownie Tyc



I KAlNKa limiatyczna Zwigzala Z OsKrzZeliamil
BALT
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Sciana naczynia
krwionosnego




\\

B

r\- - Lewe ptuco

Tohawica —¢ ;)skrzeleg’réwne
/D) > __,_|Oskrzela ptatowe

.

Czesc
przewodzaca | .7, S Schemat budowy
1 Oskrzelik o srednicy uktadu
) 1mm lub wezszy oddechowego

4 Oskrzelik

. koncowy

Przewody
oddechowe

47 <
Woreczki pecherzykowe




STRUKTURA CZESCI ODDECHOWEJ UKtADU
ODDECHOWEGO

Cze$¢ oddechowa Nabtonek

ptuc

Oskrzeliki J. szescienny urzesiony;

oddechowe rozproszone pecherzyki pfucne;
komarki Clary

Przewody i J. szescienny urzesiony; miejscami

woreczki bez pecherzykéw ptucnych; w

pecherzykowe pozostatych miejscach |. pfaski

Pecherzyki ptucne  Pneumocyty | i Il typu

Elementy mig§niowo-szkieletowe

Nieliczne miocyty gfadkie;

Nieliczne miocyty gtadkie; $ciana
pecherzykéw z licznymi otworami

Miocyty gtadkie: brak Chrzgstka:
brak

Sie¢ wtdkien sprezystych i
siateczkowych

Inne cechy

Przewodzenie
powietrza; wymiana
gazowa

Przewodzenie
powietrza; wymiana
gazowa

Wymiana gazowa;
pneumocyty Il typu/
wydzielajg surfaktant;
obecnos¢ kom.
pytowych



Odgatezienie

t. ptucnej Miocyty Pecherzyki : ﬁfgk/_\
gtadkie ~ Pptucne "—ﬁﬁ{ .'

Pecherzyk  odkrzelik
ptucny  oddechowy

Miocyty



OSKRZELIK ODDECHOWY




PLUCO - OSKRZELIK ODDECHOWY

4V
oskrzelik
oddechowy |

A1t oskrzelik
A3 -§4 oddechowy §




Ptuco x 10 pmie -’;;'“""‘ ) G S i T

y'" o _ - Przewd6d oddechowy (PO)
'—\ ] > NG Woreczek pecherzykowy (W)
o :




Ptuco/przewdd oddechowy x10

B




Schemat budowy pecherzykow ptucnych

Lung H&E

capillaries

alveolus

alveolar type I
cell

nucleus of
alveolar type |
cell




naczyn e
Witékna wilosowate

Komérka:
$rédblonka __3

nablonka——" 2= —

Makrofag
w przegrodzie
miQdZy_
pecherzykowei
por

Pneumocyty
typu Il

typu | Makrofag  Przegroda
miedzypecherzykowa



PNEUMOCYTY TYPU |

Prsumecy fpu |

Makrofag oduchry

'th’//
\‘f_-,

Kapiny

Przos v -
,‘r,f_:,:“ f:; e WNakrofag srodmiatsrowy -

» Ksztatt: ptaski; grubos¢ cytoplazmy: ok. 0,2 mm

* 40% wszystkich pecherzykow, ale mimo to zajmujg ok. 90-95% ich
powierzchni

* udziat w wymianie gazowe]



Pneumocyt Il

rat alveolar type Il cell

cytosome ¢

capillaries

« Ksztalt: szescienny; zawierajg ciatka blaszkowate
* 0k. 3-5% powierzchni pecherzykow
* Produkujg surfaktant wraz z komérkami Clary
* mieszanina fosfolipidow (gtownie dipalmitylofosfatydylocholina),
» wielocukrow (GAG) i biatek (SP-A, SP-B, SP-C, SP-D)
* Majg cechy narzgdowych kom. macierzystych
* Rola: obniza napiecie powierzchniowe; zapobiega zapadaniu sie pecherzykow;




SURFAKTANT | PNEUMOCYTY TYPU 2

W swojej ostatecznej, aktywnej postaci surfaktant obecny jest dopiero od 36
tygodnia cigzy

W warunkach fizjologicznych u donoszonych dzieci w ptynie ptucnym
znajduje sie dostateczna ilos¢ surfaktantu, by po napowietrzeniu
pecherzykow (w czasie porodu) cata ich powierzchnia byta nim pokryta.
Dzieki temu ptuca szybko rozprezajg sie i dziecko jest wydolne oddechowo

U wczesniakow, miedzy 28 tygodniem a normalnym czasem porodu ilosc
surfaktantu moze by¢ zbyt mata, wzglednie jest on zbyt szybko zuzywany,
stgd moze wystgpi¢ koniecznosc¢ sztucznego wspomagania oddechu



DZIECIECY ZESPOt. NIEWYDOLNOSCI ODDECHOWEJ

1 Pecherzyki ptucne pozostajg zapadniete,

1 Oskrzeliki oddechowe i przewody oddechowe sg rozszerzone |
wypetnione ptynem bogatym we wtoknik tworzgcy kwasochtonne
btony hialinowe

] Leczenie polega na podawaniu glikokortykoidow lub sztucznego
surfaktantu



PNEUMOCYTY TYPU llI

Pneumocyty typu lll to nieliczne komorki o ksztatcie szesSciennym z
licznymi pecherzykami wydzielniczymi

W ich poblizu lezg zakonczenia widkien nerwowych; prawdopodobnie
sg chemoreceptorami



Pecherzyk ptucny

Naczynie
alveolus wilosowate

Pneumocyt |
typu II

Jadro

pneumocytu

typu I




Pecherzyki ptucne/elastyna




BARIERA KREW-POWIETRZE

Type |l (surfactant- Type I cell
secreting) cell of alveolar wall

pithelium
and the capillary endothelium
Alveoli (gas-filed cel laF pores Capillary endothelium
airspaces)
(c)
Copyright © 2001 Benjamin Cummings, an imprint of Addison Wesley Longman, Inc.

Elementy bariery:

[]

1 O O

]

Surfaktant

Wypustka cytoplazmy pneumocyty | typu
Btona podstawna pneumocyty | typu
Btona podstawna srodbtonka naczynia
wtosowatego

Wypustka cytoplazmatyczna komorki
srodbtonka




OPLUCNA

Loose connective tissue

- Scienna i trzewna (=> optucna ptucna)
« Jama optucnej => wypetniona ptynem
« Warstwy potgczone we wnece ptuca; skiad:
» Tk. fgczna wiasciwa: widkna kolagenowe i sprezyste
« Warstwa ptaskich kom. nabtonka surowiczego= mesothelium



WYMIANA GAZOWA

krew uboga krew zasobna
w tlen w tlen

(krew odtlenowana) (krew utlenowana)

Schemat wymiany gazowej w ptucach i w tkankach



SEMINARIUM - Funkcja czesci przewodowej uktadu oddechowego. Mechanizm wymiany gazowej w
. ptucach. Rola surfaktantu w procesie wymiany gazowe;.
CWICZENIA - Budowa histologiczna uktadu oddechowego.

1.Tchawica (preparat 60, nabtonek wielorzedowy urzesiony z licznymi komérkami
> iy e P kubkowymi, blaszka wlasciwa btony sluzowej z gruczotami sluzowo surowiczymi,
“E,Jf.‘f(%;?; <= =% chrzastka szklista, blona wiéknista - p. m.);

‘4}-3‘"’;{ = '*;;Qf'( " 2. Phuco (preparat 61, pecherzyki ptucne, przewody pecherzykowe, oskrzeliki, naczynia
< X Sorn o krwionosne, optucna - p. m.; $ciana pecherzyka ptucnego i oskrzelika - p. d.);
e “3... . e = 3. Sciany pecherzykoéw ptucnych (EM 6, komérka nablonkowa pecherzyka, naczynie
. Iy = SN o5 . wlosowate z erytrocytem, komérka srédbtonka, przestrzein migdzy btonami

Pecherzyki ptucne .
podstawnymi);

4. Surfaktant pokrywajacy nabtonek pecherzyka (EM 74);

combined basernment cyt. cprith
membranes ) J\L,‘xc.‘).cus Eall EM-6
thin cytoplasm : : SCIANY PECHERZYKOW PLUCNYCH

epith cell

Combined basement membranes -
potgczone btony podstawowe

basciment memb.
(«“pithelium)

cytoplasm
endoth. cell

baseinegnt imemb.
(endothelium)

I . SR U .

R.B.C. capillar tissue space betucon
Raescment mombdburancs

v

EM-74
SURFAKTANT POKRYWAJACY
NABLONEK PECHERZYKA

Strzatki oznaczajg warstwe surfaktantu.
Widoczny réwniez rgbek cytoplazmy
komdérki nabtonkowej i komorki srodbtonka
oddzielone potgczong btong podstawng. W
Swietle naczynia wtosowatego widoczne
erytrocyty. (Zdjecie materiatu z wczesnego
okresu obrzeku ptuc. W materiale
normalnym surfaktant jest trudny do
zobaczenia. Pomigedzy nabtonkiem i
syrfaktantem znajduje sie Sciete biatko z
ptynu obrzekowego)




