A légzorendszer felépitese,
a légzomozgasok



A légzérendszer anatomia aja

orrlireg«—__ fo1s4

- felsé légutak: orr- és szdjiireg, garat

- kiilsé orr: csontos és porcos elemek
- orriireg: 2 lireg (orrsovény);

alsé

4 4 équta
orrjdaratok és orrmandula Y& bE et
’  jobb oldali ! = / ..>-'f‘.\borddk
° Szag'as tidélebenyek (3) (| o o .
\ tiidélebenyek (2)
* hangképzés: rezonancia
» beszivott levegd nedvesitése, melegitése, csontos elemek

fizikai szlrése: immunvédelem

. orrjaratok i
szdjlireg: Id. tdpldlkozds orrmandula 1 ot es

. ZSirszovet

» 1dgy szdjpadlds: falat dtjdnak elzdrdsa \/,J e

* nydlkahdrtydval fedett, izmos fal
szajureg

garat



A legzorendszer anatomiaja
+ also légutak: gége, légvezetd rendszer, tid6

gege gegefedd
* gégefedé:

tdpcsatorna és

|égzbrendszer

elvdlasztdsa; )
nyeléskor elzdrjaa | %
|égcsovet |

- glottis: hangszalagok és
hangrés

- hangeré: légnyomds erdssége

- hangmagassdg: hangszalagok ’ s
feszitettsége, rezgés
frekvencidja



A légzérendszer anatomidja
+ also |égutak: gége, légvezetd rendszer, tid6

'y
- 1égcsé (trachea) ”ye'ocs?__‘_ I6gess——
° nye|6CS6 elott 1 T =" ;
+ C-alakd porcos vdz (ivegporc) | Y

- ¢sillés hamszovet o
- elasztikus és rostos kotdszovet

- trachedlis izom: simaizom a
nyel6cso feléli oldalon

R
! 'I:-’, f

féhorgsk A | |
- f6hérqd horgok
foh?rgq’k (bronch,usolf)’ , hrgdcskek MO
* légcsdhoz hasonlo felépités

» dichotomikus (kettds) eldgazdsi rendszer: légcsé - alvelolusok
kozott 23 szint

- horgék (mdsodlagos, harmadlagos)
» porcdarabok, kevés simaizom
- horgécskék (bronchidlusok)

- simaizom spirdlis kotegekben; tamasztészovet hidnydban a
keresztmetszetik jelentosen csokkenhet (ld. asztma)
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A légzérendszer anatomidja
+ also |égutak: gége, légvezetd rendszer, tidé

- vezetd zéna: trachea - f6hérgé (1. Trachea —— el
szint) - horgdk (2-3.) - horgdcskeék, [ pore
termindlis bronchiolus (4-16.) -\Jl(ﬁ = va
- csak légvezets funkcié, gdzcsere . N\ \*4/ 7 M e
CSaK leg , =" 98 ' ; 17

hincs

- kicserélodési zona: légzési ‘”'

bronchidlus (bronchioli respiratorii; 5=/ ‘N\V
17-19.) - légvezetékek (ductus = B

alveorales; 20-22.) - Iéghdlyagocskak %}( R

AR
(alveolus; 23.) légzési légzési
bronchiolus bronchiolus
/ / / alveoléris ' alveolaris
- I?gV?ZCTlek Ies szeptum vezeték
leghdlyagocskak (alveolusok): -
alvedlus

csak itt folyik gdzcsere
» ~ 300 millio léghdlyagocska - 6sszfelszin 50-100 m?2



A legzorendszer anatomidja
+ also |égutak: gége, légvezetd rendszer, tiido

- tiidélebenyek: 2 (bal), ill. 3 (jobb) @g

fali lemez

- a Tudét kiviilrél 2 réteql -
mellhartya boritja: fali zsigeri lemez /|
(parietalis) és zsigeri o
(viszceradlis) lemez pleural'Jr/'/f{ N/

- mellhartyak kozott pleuradr;
benne savés folyadék
» hdrtydk oldalirdnyd elcsiszdsat \ %
segiti: konnyebb mozgds oo
* nagy feliileti fesziiltség, alacsony  tiidslebeny tiidélebeny
nyomds: hdrtydk csszetapasztdsa

» pheumothorax / hemothorax: pleuralirbe levegé / vér kertdil
g
a szétnyilo hartydk alatti tiidérész osszeesik



A tiidolebenyek felépitése

- a tidd fala izmot nem, csak rugalmas
kotészovetet tartalmaz! -> passziv mozgds

terminalis bronchiolus

tudo arteriola

tudo venula

nyiroker nyiroker

rugalmas o N
kOtdszovet légzési bronchidlus

. léghdlyagocska
zsigeri lemez

alveolus



tiidoholyagocskak (alveolusok) felépitése
monocita I. tipusd alveoldris sejt

hamse jtek az alvedlusok
.. faldban; gazcsere

kotdszovet

rugalmas rost

IT. tipusd alveoldris sejt
| - mikrovillusok;
surfactant termelés

|l. tipusu
alveolaris sejt

légz6ham makrofagok
- fagocitdlds,
védelem
\\\\\\ vorosveértest
. tipusu 2
alveolaris sejt endotél sejt T
. Q
makrofag alaphartya | ©
hamszovet alap-
hartya

vorosvértest a
tud6kapillarisban

i [ | | alveolaris sejt
i — szovet kozotti
VIV N , folyadek

alveolaris folyadék + surfactant Y




A légzoizmok

* hardntcsikolt vazizom; beidegzés a gerincvel6i motoneuronokon
keresztiil
» a motoneuronok mikodését a nydltveléi légzésszabadlyozé kozpont
irdnyitja (Id. Iégzésszabdlyozds)
- bordakozi izmok
» kiils6~: belégzésben, belsé~: kilégzésben vesz részt: bordak
elmozditdsa
* beidegzés a hati (T1-11) gerincveldi szelvényekbdl
- rekeszizom
* nyugalomban melliiregbe domborodik; 6sszehidzddaskor ellapul
* nyugodt légzés esetén 1-2 cm mozgads (erdltetett Iégzésnél 300 ml
térfogatvdltozast eléidézd, 10 cm elmozdulds is lehet!)

* beidegzése az alsé nyaki (C3-5) gerincvel6i szegmensekbdl: hdti
gerincveld sériilés esetén ondllé |égzés még fennmaradhat

- hasizom

» dlt. csak 40/perc feletti légzémozgadsokndl; kilégzést segiti
- hdatizom, egyéb segédizmok

* nehézlégzés esetén belégzést tdmogatjak



A légzomozgasok

erlltetett kilegzés
alatti izommozgasok

belégzes alatti .
izommozgasok |

segedizmok
mellcsont

z = kilégzés
kiils6 belsé bordakdzj g
bordakoz 1Izmok belégzés
izmok
rekesz-
izom

Tkilégzés

belégzés

yowzipabas + wozisey



A légzémozgdsok

* a leveg6 dramldsa passziv; az dramlds irdnyat a tiidé és a kiilvildag
kozotti nyomdsviszonyok szabjak meg

belégzés kilégzés dlt. passziv!
kiilsd bordakézi izmok, rekeszizom rekeszizom elernyedése (belsé
0sszehulzoddsa bordakozi izmok 6sszehizoddsa)

L o3

tudotérfogat no tidotérfogat csokken

tudoben a n)iolmas csokken tudoben a nyomas no
levegé bedramlik levegd klar'amhk
Gy

gerincoszlop ,
borddk orda reke32|zom

/ ~_borda /\\ elmozduldsa / “Jc szegycsont

rekeszizo : ’ /

1 bel \V\\\\% bel \ V4
°% Kilss O borddk

bordakozi izmok izmok kiils® elmozduldsa



Nyomdsvaltozasok a tiidoben
A

légkori nyomas:
760 Hgmm

Iégkori nyomas:
760 Hgmm

TN

alveolaris
nyomas:

760 Hgmm
_pleuraliri

nyomas:
756 Hgmm

alveolaris
nyomas:
758 Hgmm
pleuradiri

nyomas:
754 Hgmm

nyugalomban (rekeszizom ellazult)  belégzés (mellkastérfogat no)

/

alveolaris
nyomas:
762 Hgmm

légkori nyomas:
760 Hgmm

pleuradiri
_ nyomas:
—————— 756 Hgmm

kilégzés (mellkastérfogat csokken)



Térfogatvaltozasok a tiidében

a tiddszovetre kétféle hatds hat:

gsszeesés <:> kifeszités

- feliileti fesziiltség * alveolusok ,
(alveolusok 50-100 m? felszine) interdependencidja
(kolcsonos tagitas)
* 1id6 rugalmas rostjai
(passziv kilégzésben is
segitenek)

- surfactant (II. alveoldris
sejt terméke; feliileti
fesziiltség csokkentése)

- mellkas tdguldsa
N (gravitdcios hatds)

nyugodt kilégzés utdn éppen funkciondlis rezidudlis
egyensuly dll fenn: kapacitds (FRC)

* a tidétérfogat, ill. a benne uralkodé nyomas passzivan, a
|égzési izmok miikodésének kovetkeztében vadltozik



Légzési térfogatvaltozasok

/7 7 . . ’ . . V [|]
mérése: spirometer, spirogram (Hutchinson) "% -
+ dramldsi vagy respirdcids térfogat (tidal volume, b9°92°5] (\
V;): ~500 ml, egyetlen nyugodt Iégvétel alatt |

be/kilégzett térfogat

- kilégzési vagy expirdcids rezervtérfogat (ERV): IRV e

nékben ~800, férfiakban ~1200 ml V%t
ity

* belégzési vagy inspirdciés rezervtérfogat (IRV): v
nékben ~1900, férfiakban ~3100 ml

ML o L]
» vitdlkapacitds (VC): nékben ~3200, férfiakban VT¢__ M |
~4800 ml il

* funkciondlis rezidudlis kapacitds (FRC): nyugodt ERV Fundjione

kilégzés utdn a tiidében maradé térfogat e iy
max. kilégzési

- rezidudlis térfogat (RV): max. kilégzés utdn a térfogat FRC -
tidében maradt térfogat; nékben ~1000, RV |1
férfiakban ~1200 ml + {apaEIty

* tlid6 teljes térfogata (TLC): ndkben ~4200, Tle
férfiakban ~6000 ml id6 [s]



Légzési térfogatvaltozasok, fogalmak
statikus paraméterek

» fizikai adottsdgok (mellkas térfogata) - testméret,

o 14 /2 . ’ o nem’
Ieﬂgz”olz.l?wok fe Jle‘r‘r569,e 3~ . Slotkor

* tliddszovet rugalmassaga (elasztikus _- edzettség

rostok mennyisége)
dinamikus paraméterek (pl. 0,5 sec alatt megmozgatott levegé
mennyisége; FEV, 5)
» légzbéizmok fejlettsége, dllapota
» légutak ellendlldsa
- bronchiolusok simaizomzatanak ténusa

/ \
» bronchodilatdcié: » bronchokonstrikcio:
légutak tdguldsa paraszimpatikus hatds; irritdns
(simaizom B, adrenerg anyagok, hideg levegé,
hatds; NO) hisztamin, gyulladasi

mediatorok, asztma



Légzési térfogatvaltozasok, fogalmak

légzési perctérfogat: 14 x 500 ml=7 |/min

anatémiai holttér: a vezetd zona térfogata

* nyugalmi légzésnél ~150 ml -> csak ~350 ml levegd
cseréldadik

fiziologiai holttér:
- ha 0sszes alveolus ventillalt: az anatomiai holttérrel
megegyezik

» ha a ventillaciéo nem megfelelé: az anatomiai holttérhez
viszonyitva a térfogata megné

alveoldris ventilldcié: a tidében 1 perc alatt valoban
kicserélt gdz térfogata:
14 x 350 m|=4900 ml/min



- automatikus légzémozgdsok: a gerincveldi, |égzéizmokat
beidegzé motoneuronok agytorzsi szabdlyozdsa

* mds idegrendszeri struktirdk kozvetlendl is irdnyitjdk a
|égzési motoneuronokat (pl. emdciok, hangadas)

légzési ciklus:
» belégzési szakasz:

- a belégzés mélysége az ingerelt motoneuronok
szamatal és a rajtuk kialakulé akcids potencidl
sorozat frekvencidjatél fligg (toborzds; Id. mozgds)

- a belégzés kezdetén fokozatosan névekvé aktivitds,
majd fokozatos csokkenés
- kilégzési szakasz:
- dlt. passziv, nincs aktiv izomosszehizddds, csak
eréltetett kilegzés esetén



A légzés kozponti szabalyozdsa

|égzési ritmusgenerdtor:
* nydltvelében és hidban t6bb kézpont
* pontos miikodésiik nem ismert részletesen

» nyultvel6i be/kilégzé neuronokbdl
indulé leszallé palydk a
|égzbizmokat beidegzd, gerincveldi
motoneuronokon végzédnek

kozépa
pneumotaxikus kézpont pagy

apneuzias kozpont

hid
“bel
[ . " e é 26" 4 ”
agytorzsi 9 nyultvelo
: A . | heuronok
ritmusszabalyozo < _ _ )
kozpont "kilégz6" / / gerincvel6
_ neuronok |



A légzés kozponti szabalyozdsa
* nydltveld: ,elsédleges” 1égzékozpont
» belégzési” neuronok: dorzdlisan és medidlisan
> pacemaker aktivitds

» hémérséklet és vér pCO,
tartalmanak emelkedése serkenti pneumotaxikus kozpont

apneuzias kozpont

k6zépagy

- kilégzési" neuronok: hid

"belégz6”

ventrolaterdlisan; csak fokozott agywrs nyditvels
, , , .« 217 ritmusszabalyoz6 nelfronok _ )
Iegzes esetén aktivalodnak kézpont | "kilégzo" gerincvels

neuronok
» nydltvelé/hid hatara: belégzést gatlo
kozpont (Botzinger komplex; apneuzids
kozpont)

. Kolliker -Fuse mag

—/~— nn. parabrachiales

n. retrotrapezoideus

> kilégzés alatt aktiv, a belégzési
neuronokat gdtolja

> a tiidéalveolusok faldban évé fesziilési
receptorok ingerilete serkenti

> nylltveldi kemoreceptorok aktivdlodasa \
és hipoxia gatolja |

Botzinger-komplex
pre-Botzinger-komplex

rostralis
ventralis resp. csoport

n. tractus solitarii

caudalis ventralis resp.csoport



A légzés kozponti szabalyozdsa

» hid: belégzés/kilégzés valtdsat
irdnyité kozpont (Kolliker-Fuse mag)

> volt ,pneumotaxikus” kozpont

kozepa
pneumotaxikus kdzpont pagy

> ingerlése €|nyﬂJ'|'O1'1', mély apneuzias kozpont
belégzést valt ki

hid

"belégz6”

orzsi nyultvelé
. agytorzsi | o ronok y
ritmusszabalyoz6 _ ) _ )
kbézpont "kilégz6" gerincveld

neuronok

_ Kolliker -Fuse mag

gi— nn. parabrachiales

n. retrotrapezoideus
- Botzinger-komplex
pre-Botzinger-komplex

— rostralis
ventralis resp. csoport

- n.tractus solitarii



nyultvelGi belégzo
nyultveli belégzé neuronok neuronok
aktivak inaktivak aktivak

ﬂmp 3mp"'* / \

rekeszizom, kiils® /rekeszizom, Kils6 ) rekeszizom, kulso bels6 bordakozi
Kk

nyultveldi kilegzd
- neuronok

aktivak

bordakozi izmok bordakozi izmok bordakozi izmok es izmok €s hasi
0sszehlizodasa elernyednek; tidé belegzo segedizmo _ segedizmok
' rugalmas rostjai osszehuzodasa 0sszehuzodasa
mellkas térfogata \_ V|sszalljgranak ) ' '
nd, melllregi v mellkas térfogata mellkas térfogata
nyomas csokken mellkas térfogata nd, mellUregi csOkken, mellUreqi
| csokken, melliiregi nyomas csokken nyomas no
nyomas nd |

[ nyugodt belégzés }

1
v

[ erOltetett belégzes } [ erOltetett kilegzés }

[ passziv kilégzés 1

nyugodt légzés erdltetett légzés




A léegzokozpontra hato receptorok

> kemoreceptorok
* f6 feladat: az artérids vér O,, CO, szintjének szabdlyozasa

* legfobb szabdlyozé a vér (ill. cerebrospindlis folyadék) P.q,
novekedése

€O, + H,0 <> HyCO5 <-{ H)+ HCO5~ 1) pH véltozds érzékelése

* O, szint: fizioldgidsan dlt. nem vdltozik jelentdsen, ezért a
szervezet dlt. csak igen nagyfokd hipoxiara reagdl

centrdlis kemoreceptorok: | g—

* nydltvel6 ventrdlis felszinén, a VII. és XII. agyidegek |/
kilépésénél |

* O, szintre nem érzékenyek

» cerebrospindlis folyadék (liquor, CSF) CO,
(azaz H* )- tartalmat érzékelik

* pCO, novekedés (pH csokkenés) ->
belégzési kozpont serkentése

nyultvel6i (centralis)
kemoreceptor



A légzokozpontra hato receptorok

> kemoreceptorok
periférids kemoreceptorok (glomusok)

» carotis mellett és aortarégidban (~testek)
nyultvel6

- afferens rostok: gl. caroticum - n. IX

(fontosabb), gl. aorticum - n. vagus X. agyideg

* mérik a vér 02 és Coz Tenziéjéf, a bels6 a. carotis

/ . \J carotistest

pH-t és a K* szintet kiilsé a. caroti \}\ sinus
¢ 7 , .. ’ , , Wl caroticum
pl. véraramlas csokken (vérnyomasesés fejversér X. agyideg

vagy szimpatikus vazokonstrikcio) -> pO,
esik -> mdr a szoveti hipoxia kialakuldsa
elott jeleznek

aortaiv

] eiS—0rtatestek

nylltvel6i belégzési és vérnyomasemeld
kozpont aktivdldsa

- O, szint csokkenésével fokozéddan aktivdlédnak, &
nem adaptdlédnak ~



A léegzokozpontra hato receptorok

> 1ido feszilési receptorai (Hering-Breuer reflex)
» |égutak faldban, simaizomsejtek koriil

- afferens rostok a n. vagusban - a kemoreceptorok melletti f6
Visszajelzés" a |égzési kozpontba

- tliddszovet fesziilését érzékelik: minél feszesebb a tiidéfal
(nagyobb a térfogat), anndl nagyobb a kialakulé ingeriilet
frekvencidja I

apneuzids kozpont serkentése

s

belégzés reflexes gatldsa

Il

kilégzés meginditdsa

* CO, belélegzése esetén el6szor a légvétel mélysége né - a
fesziilési receptorokon keresztiili negativ visszacsatolds
engedi a légzési frekvencia fokozddasat



A Iegzes =) idegi szabdlyozds

s ’ agykére =J
szabdlyozasa dha = gitlds
i m) scrkentés
-
<_* 1\‘ all’;sl'.ngeus

n. vagus

belégzést gatld kb’ipon’r

nydltvels 2
kilegzé m belégzs

neuronok heuronok

fesziilési

receptorok kemoreceptorok

CSF pH|, pCO,

> |égz6izmok
Seo mechanikai munka A
TTeesccio..: tiid6/mellkas
légcsere o
alveolus/ kcEillldr'is hatdr et

d/foIZ/OI Vér\ =s===ss=%°

szovetek



A légzést befolyasolo egyéb hatdsok

gyorsan adaptdlodo receptorok
+ légutak hdmsejtjei kozott, veléshiively( afferens axon
» irritdns receptorok: kémiai anyagok, por
» fokozott ventilacid, bronchokonstrikcio, nydlszekrécid, kohogés

tisszentés, kohogés:
- orrnyadlkahdrtya, gége, nyeldcsé és horgok nydlkahartydjanak kémiai
vagy mechanikai ingerlése

lihegés:
» folyadék és hdleadds; csak a respirdcids holtteret szell6zteti

didergés:
* légzdizmokon hideg vagy laz hatdsdra; hipotalamikus és kozépagyi
szintrdl a Iégzékozpontokra és/vagy a motoneuronokra hat

reflexes apnoé:
» kellemetlen szagok, hideg zuhany, erés zaj, éles fajdalom; nyelés és
hdnyds alatt is (glottis zarddik)



A légzést befolyasolo egyéb hatdsok

akaratlagos apnoé:
» fokozott figyelmem vagy preciz kézmozgdsok esetén; agykérgi
eredet(i
* hossza eréltetett belégzés utani hiperventillaciot koveté O,
belélegeztetéssel novelhetd (palack nélkili merdilés)

izommunka:

- kezdeti szakaszban gyors ventildcié-fokozds: idegi hatds (motoros
agykéreg, hipotalamusz, izmok mechanoreceptorai), majd elhizodo,
lassabb 1égzésnoveld hatds: reflexes, kemoreceptiv hatds

* a munka utdn még fokozott légzés az izom O, addéssdganak”
torlesztése miat+t

beszéd, hangadads:

* a hangszin a hangszalagok vastagsdgadtal, rezgés frekvencidjatdl, a
hangerdsség a kilégzés sebességétél és a kilélegzett levegd
mennyiségétdl fligg

» szdjliregben tovdbbi artikuldcié; egyedi sajatsdgok




Abrdk



A légzérendszer felépitése

garat
gége A

légcsd (trachea)

f6é broncusok

'.:'

jobb oldali’ - borddk
tidélebenyek (3)
| bal oldali

tiidslebenyek (2)

’

orrireg«_ £o]g4
o légutak

orr
szdjiire

alsé
légutak



A légzo- és emeészto rendszer fels6 szakasza

orrureg

orrmandula ~\ " __szagloham

— szaj u reg
nyelv

=" alkapocs
P gégefedd (epiglottis)
< gege
11 2 hangszalagok, hangrés
porc & 7" pajzsmirigy




A hemoglobin szerkezete

hem H,C /("3H

()

His E7




