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UKLAD ODDECHOWY

UKLAD ODDECHOWY

DO UKLADU ODDECHOWEGO NALEZA - nos zewnetrzny, jama nosowa wraz z zatokami
przynosowymi, krtan, tchawica, oskrzela gtéwne, ptuca wraz z optucna i jamami optucnej.
Ze wzgledoéw klinicznych uktad oddechowy dzielimy na tzw. drogi oddechowe gérne i drogi

oddechowe dolne )
DROGI ODDECHOWE GORNE - nos, gardto, czes¢ krtani — przedsionek i kieszonki

krtaniowe
DROGI ODDECHOWE DOLNE - pozostata czes¢ krtani — jama podgtosSniowa, tchawica i

oskrzela.
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UKLAD ODDECHOWY

DROGI ODDECHOWE GORNE - nos, gardlo, czesé krtani — przedsionek i kieszonki
krtaniowe

NOS ZEWNETRZNY - nasada nosa, grzbiet nosa,
koniec i skrzydta. Sciany nosa zewnetrznego tworza:
koSci nosowe, wyrostki czotowe szczek, chrzastka
nosa boczna, chrzastki skrzydtowate mniejsze i
wieksze. Pokryte sg skora i mieSniami. Skoéra
zewnetrznej powierzchni nosa grubsza i
nieelastyczna, zawiera duzo gruczotow tojowych.
WejScie do jamy nosowej stanowig nozdrza
przednie, prowadzace do przedsionka, a nastepnie

do jamy nosowe;.
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UKLAD ODDECHOWY

JAMA NOSOWA - dzieli ja na dwie czesSci przegroda
nosowa — utworzona przez — lemiesz, blaszke pionowa kosci
sitowej, chrzastki — chrzgstka przegrody nosa, a najbardziej do
przodu skéra i tkanka podskoérna — fizjologiczne skrzywienie

przegrody nosa.
Matzowiny nosowe gorne, Srodkowe i dolne — blaszki koSci

wystajace ze Scian nosa btona $luzowa, dzielg kazda z dwéch
jam nosa na przewody nosowe - gorny, Srodkowy i dolny. W
tylnej czesci jam nosowych nozdrza tylne taczg jame nosowa z
czes$cig nosowa gardta.

Do przewodéw nosowych uchodzg zatoki przynosowe —
przestrzenie w koSciach czaszki wystane btong Sluzowg i
wypetnione powietrzem - 1. z. klinowe — w k. klinowych — 3
cm3 2. z. sitowe — przednia i tylna w btedniku k. sitowej 3. z.
czotowe — w tusce k. czotowych — 8 — 23 cm3 4. z. szczekowe —
w trzonie k. szczekowych - 25 cm3 —-13cznie od 80 — 100 cm3
objetosci.

Jama nosowa wystana btona $luzowa — wyrézniamy — czes¢
oddechowa i wechowag.

Czesc¢ oddechowa — pokryta nabtonkiem wielowarstwowym
migawkowym z licznymi gruczotami surowiczymi i
mieszanymi, z t. t3czng siateczkowata i grudkami chtonnymi
Czes$¢ wechowa — zawiera preciki wechowe, gruczoty wechowe
- odbiera wrazenia wechowe.
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UKLAD ODDECHOWY

DROGI ODDECHOWE GORNE - czesé
krtani — przedsionek i kieszonki krtaniowe
KRTAN - narzad taczacy gardto z
tchawica, potozony miedzy IV a VIIi
kregiem szyjnym ponizej nasady jezyka i
k. gnykowej. Stuzy takze do wydawania
dzwiekéw. Sktada sie z chrzgstek,
wiezadet i miesni, ograniczajacych jame
krtani.

Chrzastki krtani to nieparzyste —
tarczowata, pierscieniowata, nagtosniowa
i parzyste — nalewkowate, rozkowate i
klinowate — zbudowane z chrzastki
szklistej i sprezystej.

Stawy krtani to — s. pierscienno-tarczowe i

pierscienno-nalewkowe.

Wiezadta krtani tacza ze soba
poszczegdblne chrzastki krtani lub krtan z
sgsiednimi narzadami — np. z k. gnykowg

Hnkl ropraEn; cmepedu (101)
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UKLAD ODDECHOWY

DROGI ODDECHOWE GORNE - czesé
krtani — przedsionek i kieszonki krtaniowe
Miesnie krtani podzielone ze wzgledu na
czynnos¢ — powierzchowne i giebokie, a
ze wzgledu na czynnos¢ — napinajace
faldy gtlosowe, m. rozszerzajace szpare
gtosni, m. zwezajace szpare, m. wejscia
do krtani. Miesnie regulujg - napiecie
faldow gltosowych — sita i wysokosé
gtosu, reguluja szerokos¢ szpary gtosni —
inna przy oddychaniu i fonacji i
wspotdziatajg przy zamykaniu wejscia do
krtani przy potykaniu.

Fatdy wytworzone w jamie krtani przez
btone sluzowga — nagtosnia, {
przedsionkowy, gtosowe. Vi
Faldy dzielg jame krtani na trzy czesci: 50, Morors roprasm, covum a0
1. przedsionek krtani 2. kieszonki - |
krtaniowe 3.jame podgtosniowa
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DROGI ODDECHOWE DOLNE- tchawica i
oskrzela

TCHAWICA - jest przedtuzeniem krtani ku
dotowi. Rozpoczyna sie ponizej chrzastki
pierscieniowatej i rozciagga sie miedzy VII
kregiem szyjnym a IV piersiowym. Dzieli sie
na dwa oskrzela gtéwne, tworzac rozdwojenie
tchawicy — ma dtugos¢ 10-12 cm. Wyrézniamy
W niej czes¢€ szyjna i piersiowa. Zbudowana z
16 do 20 chrzastek tchawicznych o
podkowiastym ksztalcie potagczonych
wiezadtami pierscieniowatymi — sciana
przednia. Sciana tylna zawiera mig$nie
gtadkie, dzieki nim mozna zweza¢ swiatlo
tchawicy o 74 jej wymiaru — powoduje to
wzrost ciSnienia np. podczas kaszlu — ulatwia
to odkrztuszanie sluzu. Od wewnatrz
tchawica wystana jest btona sluzowa —
pokryta nablonkiem wielorzedowym
migawkowym. Zawiera on komérki kubkowate
i gruczoly surowiczo - sluzowe.
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UKt AD ODDECHOWY

DROGI ODDECHOWE DOLNE - tchawica i

oskrzela
OSKRZELA GLOWNE - prawe krétsze, ma
wieksza srednice i bardziej pionowy przebieg,

Przedmiot:

lewe — dtuzsze, ma mniejsza srednice i
bardziej poziomy przebieg. Dlatego ciata obce |
zazwyczaj wpadaja do oskrzela giéwnego \
prawego. Wystane sa nabtonkiem 7 ,,...:;-,|1_
wielorzgdowym migawkowym — ruch L e
migawek jest w kierunku tchawicy. s O
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UKLAD ODDECHOWY

PLUCA - parzyste narzady, potozone w klatce
piersiowej, w jamach optucnowo — ptucnych.
Wyrézniamy — podstawe i szczyt. Pluca maja
trzy powierzchnie — przeponowa, zebrowa i
przysrodkowa oraz dwa brzegi przedni i
doiny.

Na powierzchni przysrodkowej — znajduje sie
wneka ptuca wraz z korzeniem ptuca -
ztozonym z oskrzeli, naczyn krwionosnych,
chtonnych i nerwéw.

Wielkos¢ ptuca jest proporcjonalna do
ditugosci tutowia. Objetos¢ ptuca prawego
przy posrednim ustawieniu przepony to okoto
900 cm3, ptuca lewego 750 cm3.

Ptuco prawe jest podzielone szczelina
pozioma i szczelina skosna na trzy ptaty —
gorny, srodkowy i dolny, a ptuco lewe
szczeling skosng na dwa platy — gérny i
doiny.
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UKt AD ODDECHOWY

PLATY - dzielg sie na mniejsze jednostki
morfologiczno — czynnosciowe — segmenty
oskrzelowo — ptucne. W ptucu prawym
wyrézniamy 10 segmentéw, a w ptucu lewym
8 segmentow. Segment ma ksztalt stozka
zwréconego wierzchotkiem w kierunku wneki,
ma wlasne oskrzela i odrebne zaopatrzenie
krwionosne i chtonne. Segmenty sg
zbudowane z placikoéw, a ptaciki z gron.

Przedmiot:

523, Merkue, pulmones; enepedu (275)




Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

UKLAD ODDECHOWY

DROGI ODDECHOWE DOLNE - tchawica i
oskrzela

OSKRZELA GLOWNE - prawe i lewe — dzieli
sie we wnece ptuca na oskrzela ptatowe — 3 w
prawym i 2 w lewym. Oskrzela ptatowe dzielg alea
sie na oskrzela segmentowe. Oskrzela T |
segmentowe dzielg sie monopodialnie -o o
oskrzela o coraz mniejszej srednicy i ’
dychotomicznie - na dwa rozgatezienia
boczne bez pnia gtéwnego — tworzac drzewo
oskrzelowe. Podziatéw dychotomicznych jest
od 20 do 23, prowadzi to do powstania 6- 18
cm od wneki oskrzeli o Srednicy 1 mm tzw.
oskrzeli ptacikowych - ich liczba w obu
ptucach jest oceniana na 1000.

Dalszy podziat oskrzeli ptacikowych prowadzi
do powstania oskrzelikow (oskrzelek)
oddechowych o srednicy 0,3 mm w liczbie
okoto 800 000 w ich scianie w odréznieniu od
oskrzeli nie wystepuje chrzgstka — suma
przekrojow oskrzelikow oddechowych jest
10x wieksza od przekroju tchawicy.

Cisbrreliki

Rycina 5.3. Drogi oddechowe érddptucne
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UKLAD ODDECHOWY

Od OSKRZELIKOW ODDECHOWYCH -
odchodzg przewodziki pecherzykowe —
laczace sie z woreczkami pecherzykowymi,
od ktérych odchodza pecherzyki ptucne —
liczba pecherzykéw ptucnych w obu ptucach
jest oceniana na 300 do 500 milionéw, a ich
powierzchnia oddechowa na 70 -120 m2.
Srednica pecherzyka ptucnego w czasie
wdechu wynosi 0,3 mm.

BUDOWA HISTOLOGICZNA OSKRZELA -
chrzastki o pierscieniowatym ksztatcie,
pofaczone miesniami o okreznym przebiegu.
Wystane btona sluzowa, pokryta nabtonkiem
wielorzedowym migawkowym, zawierajgcym
gruczoty sluzowo — surowicze. Z zewnatrz
otoczone tkanka taczna. W btonie sluzowej
znajduja sie uchyiki, otoczone skupieniem
tkanki siateczkowatej — tzw. migdatki ptucne.
OSKRZELIKI - nie maja juz chrzastek a i .3, v s Saeaphions
jedynie migsnie gtadkie i widkna sprezyste, e e
wystane sg nabtonkiem jednowarstwowym SANIE S
szesciennym.
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UKLAD ODDECHOWY

Od OSKRZELIKOW ODDECHOWYCH -
odchodzg przewodziki pecherzykowe —
laczace sie z woreczkami pecherzykowymi,
od ktérych odchodza pecherzyki ptucne —
liczba pecherzykéw ptucnych w obu ptucach
jest oceniana na 300 do 500 milionéw, a ich
powierzchnia oddechowa na 70 -120 m2.
Srednica pecherzyka ptucnego w czasie
wdechu wynosi 0,3 mm.

BUDOWA HISTOLOGICZNA OSKRZELA -
chrzastki o pierscieniowatym ksztatcie,
pofaczone miesniami o okreznym przebiegu.
Wystane btona sluzowa, pokryta nabtonkiem . ‘
wielorzedowym migawkowym, zawierajgcym | R
gruczoty $luzowo — surowicze. Z zewnatrz .
otoczone tkanka taczna. W btonie sluzowej

znajduja sie uchyiki, otoczone skupieniem

tkanki siateczkowatej — tzw. migdatki ptucne.

OSKRZELIKI - nie majg juz chrzastek a

jedynie miesnie gladkie i wiékna sprezyste,

wystane sg nabtonkiem jednowarstwowym

szesciennym.
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UKLAD ODDECHOWY

PLUCA - otoczone sa optucng ptucna i
optucna scienna. Miedzy nim wytwarza sie
szczelinowata przestrzen — jama optucna,
zawierajaca kilka mililitréw plynu, dzieki niemu
zmniejsza sie tarcie przy oddychaniu. Zachyiki
optucnowe — rozszerzone czesci jamy
optucnej — w ktére wslizguje sie zwiekszajace
swa objetos¢ ptuca — przestrzenie
dopeiniajace — najwiekszy z nich to zachyiek
zebrowo — przeponowy. Optucna ptucna wnika
powierzchnie miedzyptatowe.

Optucna scienna — przylega do wewnetrznej
powierzchni sciany klatki piersiowej;,
narzadow srdédpiersia i przepony — optucna
zebrowa, srédpiersiowa, przeponowa. W
obrebie wneki optucna ptucna zrasta sie z
optucng sienna na korzeniu ptuca. Osklepek
ptuca — optucna pokrywajaca szczyt ptuca.
Optucna - jest blona surowicza zbudowana z
nabtonka jednowarstwowego ptaskiego, pod ktérym
znajdujq sie — peczki wiokien siateczkowatych i
sprezystych oraz komorki tkanki tacznej widknistej
luznej. Jest bogato unerwiona i unaczyniona

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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UKLAD ODDECHOWY

W PLUCA - wyrézniamy podwadjne krazenie -
czynnosciowe i odzywcze.

Krazenie odzywcze — sklada sie z tetnic i ich
gatezi odchodzacych od wklestej czesci luku
aorty, aorty piersiowej i tetnicy piersiowej
wewnetrznej — galezie oskrzelowe. Zyt
oskrzelowe — odprowadzajq krew w krazeniu
odzywczym — uchodzg do zyty giéwnej gornej;,
zyty nieparzystej, zyly piersiowej wewnetrznej.
Obydwa krazenie zespalaja sie miedzy soba.
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UKLAD ODDECHOW™

W PLUCA - wyrézniamy podwadjne krazenie -
czynnosciowe i odzywcze.

Krazenie odzywcze — sklada sie z tetnic i ich
gatezi odchodzacych od wklestej czesci luku
aorty, aorty piersiowej i tetnicy piersiowej
wewnetrznej — galezie oskrzelowe. Zyt
oskrzelowe — odprowadzajq krew w krazeniu
odzywczym — uchodzg do zyty giéwnej gornej;,
zyty nieparzystej, zyly piersiowej wewnetrznej.
Obydwa krazenie zespalaja sie miedzy soba.
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PECHERZYKI PLUCNE — maja sciane o

budowie przystosowanej do wymiany gazowej.

Sktada sie ona z komérek pecherzyka
oddechowego tworzacych zespélnie

komoérkowa. Komorki pecherzyka spoczywajq

na btonie podstawnej wzmocnionej wiéknami

siateczkowymi i sprezystymi, oplecione gesta

siecig naczyn wlosowatych. Swiatata
sgsiednich pecherzykéw facza sie ze sobg
otworami pecherzykowymi.
Ponadto w scianie pecherzyka ptucnego
wystepuja: niezbyt liczne komorki tkanki
lacznej, wsrod ktorych dominuja fagocyty
pecherzykowe.
Swiatto pecherzyka ptucnego wystane jest
nabtonkiem oddechowym, ktéry w wielu
miejscach jest tak cienki, ze powstaje tam
obszar najwiekszego przylegania do
srédbtonka naczynia wiosowatego — bariera
krew — powietrze — cytoplazma nabtonka
pecherzyka, blona podstawna, cytoplazma
komorki sréodbtonka.

e 5,14, Budowa komdrkowa prchersykiow plicych | kagllar
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Przedmiot: UKLAD ODDECHOWY

PECHERZYKI PLUCNE -

Nabtonek oddechowy utworzony jest z dwéch

typow komoérek: k. pecherzyka oddechowego

ptaskie i k. pecherzyka oddechowe duze. T ——
K. PECHERZYKA ODDECHOWEGO PLASKIE — /‘\ O

|'

sptaszczone, tworza ciggta warstwe sciany |
pecherzyka, poprzerywana miejscami przez k. , |'
pecherzyka oddechowego duze. Maja jadro 74 |'| s
umieszczone w najwiekszym nagromadzeniu _ ,." | e SR
cytoplazmy i sg ubogie w organelle N [1“*;;
komérkowe. ) _ =

K. PECHERZYKA ODDECHOWEGO DUZE - - T
szescienne, lub kuliste, wystajg do swiatla ’f E
pecherzyka, wystepuja pojedynczo lub w | P /
grupach po 2-3. na wolnej przestrzeni maja = |
mikrokosmki. Cytoplazma jest bogata w B .
organelle komérkowe — mitochondria, ) ==\
siateczke srédplazmatyczna, aparat Golgiego » ,':_-;,:;;,-_ -------- p::

oraz ciatka blaszkowate — magazynujq i
uwalniaja surfaktant — obniza napigcie SN e ————
powierzchniowne. e e, Fretemas SRR
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ODDYCHANIE - wyzwolenie energii zgromadzonej w organizmie. Do wyzwolenia energii ze
zwigzkoéw chemicznych w organizmie cziowieka potrzebny jest tlen atmosferyczny.
Oddychanie — dzieli sie na

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - doprowadzenie tlenu do komérek zgodnie z gradientem
cisnienia parcjalnego tlenu i usuwanie z komoérek dwutlenku wegla réwniez zgodnie z
gradientem cisnienia parcjalnego

ODDYCHANIE WEWNETRZNE - wewnatrz komorkowe — czgsteczki tlenu wchodza w reakcje
chemiczne

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - ztozony proces, w ktérym biorg udziat — uktad oddechowy,
miesnie poprzecznie prazkowane, krew i uktad krazenia oraz osrodki nerwowe sterujace
oddychaniem. Na ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - sktadajq sie nastepujace procesy —
WENTYLACJA PLUC, DYFUZAJA GAZOW - miedzy powietrzem pecherzykowym a krwia,
TRANSPORT GAZOW | DYFUZJA gazéw pomiedzy krwinka a komérkami.



Przedmiot:

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - zlozony
proces, w ktérym biorg udziat — uktad
oddechowy, miesnie poprzecznie
prazkowane, krew i ukfad krazenia oraz
osrodki nerwowe sterujagce oddychaniem.
Na ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - skiadaja
sie nastepujace procesy —- WENTYLACJA
PLUC, DYFUZAJA GAZOW — miedzy
powietrzem pecherzykowym a krwia,
TRANSPORT GAZOW | DYFUZJA gazéw
pomiedzy krwinka a komérkami.

Rycina 5.5. Miginie addechowe

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna
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ODDYCHANIE - wyzwolenie energii zgromadzonej w organizmie. Do wyzwolenia energii ze
zwigzkoéw chemicznych w organizmie cziowieka potrzebny jest tlen atmosferyczny.
Oddychanie — dzieli sie na

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — WENTYLACJA PLUC - zalezy od ruchéw oddechowych
klatki piersiowej — polega na WDECHU - wciagane jest powietrze atmosferyczne zawierajace
azot, tlen i nieznaczne ilosci dwutlenku wegla i WYDECHU - zawiera mniej tlenu a ilos¢
dwutlenku wegla jest znacznie wyzsza niz w powietrzu atmosferycznym .

Podczas wdechu objetos¢ klatki piersiowej powieksza sie — skurcz miesni wdechowych
powoduje powiekszenie sie klatki piersiowej w trzech wymiarach.

W czasie WDECHU - ptuco rozcigga sie i ciSnienie w pecherzykach ptucnych obniza sie, a
nastepnie w oskrzelach i oskrzelikach — nastepuje naplyw powietrza atmosferycznego do
ptuc celem wyréwnania cisnien. Miesnie wdechowe dodatkowe kurcza sie w czasie
nasilonego wdechu.

Na szczycie wdechu miesnie wdechowe rozkurczajq sie, ptuco dzieki swej sprezystosci
zaczyna zmniejszac objetos¢, cisnienie w pecherzykach pulchnych wzrasta powyzej
cisnienia atmosferycznego i powietrze jest usuwane na zewnatrz — WYDECH - akt bierny —
spokojny wydech, przy nasilonym wydechu kurczg sie miesnie wydechowe.
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ODDYCHANIE [t
W czasie WDECHU - ptuco rozciaga sie i e sl TS, L=y
ci$nienie w pecherzykach ptucnych obniza sie, a i | gl 3
nastepnie w oskrzelach i oskrzelikach - i
nastepuje naplyw powietrza atmosferycznego do

ptuc celem wyréwnania cisnien. Miesnie . i e
wdechowe dodatkowe kurcza sie w czasie -
nasilonego wdechu. s ety (1
Na szczycie wdechu miesnie wdechowe
rozkurczaja sie, ptuco dzieki swej sprezystosci i
zaczyna zmniejszac objetos¢, ciSnienie w
pecherzykach pulchnych wzrasta powyzej
cisnienia atmosferycznego i powietrze jest
usuwane na zewnatrz —- WYDECH - akt bierny —
spokojny wydech, przy nasilonym wydechu \
kurcza sie miesnie wydechowe. ’ P
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Przedmiot: Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — WENTYLACJA PLUC - srednio 16 oddechéw na minute.
Przy najgtebszym wdechu u mezczyzn znajduje sie 6 litrow powietrza— POJEMNOSC
CALKOWITA PLUCA

POJEMNOSC CALKOWITA PLUCA (TLC) - POJEMNOSC WDECHOWA | POJEMNOSC ZALEGAJACA
CZYNNOSCIOWA

POJEMNOSC WDECHOWA — pojemnos¢é powietrza wciagnieta do ptuc po spokojnym wydechu
POJEMNOSC ZALEGAJACA CZYNNOSCIOWA - pozostajaca w ptucach pojemnosé powietrza po
spokojnym wydechu — kazda z tych pojemnosci dzieli si¢ na dwie objetosci.

POJEMNOSC WDECHOWA - OBJETOSC ODDECHOWA - powietrze wdychane i wydychane w czasie
swobodnego wdechu i wydechu i OBJETOSC ZAPASOWA WDECHOWA - powietrze wciagniete do ptuc w
czasie maksymalnego wdechu wykonane na szczycie swobodnego wdechu.

OBJETOSC ZAPASOWA WYDECHOWA — maksymalny wydech po swobodnym wydechu. OBJETOSC
ZALEGAJACA - pozostata po maksymalnym wydechu objetosé powietrza.

OBJETOSC ZAPASOWA WYDECHOWA + OBJETOSC ZALEGAJACA = POJEMNOSC ZALEGAJACA
CZYNNOSCIOWA

POJEMNOSC ZYCIOWA - ILOSC POWIETRZA, KTOTRA MOZNA USUNAC Z PLUC PO MAKSYMALNYM
WDECHU W CZASIE MAKSYMALNEGO WYDECHU

W spoczynku — wdychamy i wydychamy okoto 8 | powietrz na minute — 16 x 500ml — wentylacja ptuc
minutowa. Wykonujac szybkie i gtebokie wdechy- maksymalna dowolna wentylacja ptuc — kilka do
kilkudziesieciu razy wieksza od wentylacji minutowej w czasie spoczynku. Skiad powietrz
atmosferycznego bez pary wodnej—-71% N, 21% O, 0,04% CO2.

OBJETOSC ODDECHOWA miesza sie z POJEMNOSC ZALEGAJACA CZYNNOSCIOWA — ogrzewa sie i
wysysa pare wodna. W czasie kazdego wdechu do pecherzykow ptucnych dostaje sie 350 ml powietrza,
pozostate 150 ml — przestrzen martwa anatomiczna — nie zachodzi w niej wymiana gazéw
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ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — WENTYLACJA PLUC - srednio 16 oddechow na minute.
Przy najgtebszym wdechu u mezczyzn znajduje sie 6 litrow powietrza - POJEMNOSC
CALKOWITA PLUCA
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Przedmiot: Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - ostatecznie srednie preznosci gazéw w pecherzykach sa —
PO2 =13 kPa, PN2 = 76 kPa, PH20 = 6 kPa, PCO2 = 5 kPa

WYMIANA GAZOW - nastepuje wymiana gazéw pomiedzy powietrzem pecherzykowym a
krwig przeptywajaca przez sie¢ naczyn witosowatych otaczajacych pecherzyki na zasadzie
dyfuzji — zgodnie z gradientem preznosci czasteczek gazéw.

Czasteczki O2 dyfunduja z pecherzykéw ptucnych do krwi — PO2 w pecherzykach ptucnych
13 kPa, a w krwi doptywajacej do pecherzykoéw ptucnych ze zbiornika tetniczego matego — 5
kPa. W przeciwnym kierunku dyfundujg czasteczki CO2 - preznosci odpowiednio —
pecherzyki ptucne PCO2 = 5 kPa, a w krwi doplywajacej do pecherzykéw ptucnych PCO2 = 6
kPa . Czgsteczki tlenu po przekroczeniu bariery — sciana pecherzyka ptucnego — sciana
naczynia wlosowatego -1 uym — rozpuszczaja sie w osoczu i natychmiast dyfunduja do
krwinki czerwonej. Czasteczki CO2 dyfunduja z osocza krwi naczyn wlosowatych do swiatta
pecherzyka ptucnego — w przeciwnym kierunku niz czasteczki tlenu.
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ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — WYMIANA GAZOW
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Przedmiot:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — TRANSPORT GAZOW - dyfunduja — rozpuszczaja sie w
osoczu ha drodze fizycznej w ilosci przy sSredniej preznosci w pecherzykach — PO2 =13
kPa-w 11-3ml, aw tkankach przy sredniej preznosci PCO2 = 6,1 kPa—-w 11 35 mi.
Dlatego O2 jak i CO2 sa transportowane we krwi gidwnie wigzac sie na drodze chemiczne;.
TRANSPORT TLENU - 02 dyfunduje na drodze fizycznej do erytrocytow i wigze sie z
hemoglobing — tworzy oksyhemoglobine — Hb4+402=Hb408 — dzieki temu transport tlenu
wzrasta 70x — 3ml rozpuszczone w osoczu i 190 ml zwigzane z hemoglobina.
Przeciek ptucny krwi — pewna ilos¢ krwi ze zbiornika tetniczego duzego do zbiornika
zylnego ptucnego przeplywa przez naczynia krwionosne oskrzeli z pominieciem

pecherzykéw ptucnych

\ __,.n' bk 340
'\ P = T35 kPa (100 mr Mgl P . . . §
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ODDYCHANIE ZEWNETRZNE — TRANSPORT

GAZOW - dyfunduja — rozpuszczaja sie w 1

osoczu na drodze fizycznej w ilosci przy e gy E R
Sredniej preznosci w pecherzykach — PO2 =13 e J [ et
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preznosci PCO2 = 6,1 kPa —w 11 35 ml. &=
Dlatego O2 jak i CO2 sa transportowane we krwi
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HEMOGLOBINA

BUDOWA HEMOGLOBINY
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Przedmiot:

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE —-TRANSPORT DWUTLENKU WEGLA

Prenartyk pluamy

Bl = 153 kPe (100 ma Mgl
Pl = 53 kP (40 mmr H)
0,

Thoarsd
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Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

Dwautlenek wegla dyfundujacy z tkanek do krwi przeptywajacej przez
niczynia wiosowate jest transportowany do pluc:

» okofo 6% w postaci CO, rozpuszczonego na zasadzie rozpuszczalnosc
fizycene] w osoczu | w cytoplazmie erytrocytow,

e« okoto 88% w postaci jonéw HCO, zwigzanych przez wodaroweglanowy
uktad buforowy osocza i erytrocytow,

« okofo 6% w postaci karbaminianéw, CO, zwigzanego z wolnymi grupa-

mi aminowymi biatek osocza i hemoglobiny.,

Czasteczki CO, dyfundujace z tkanek do krwi rozpuszczaja sie w asoczu
na zasadzie rozpuszczalnosci fizycznej i przenikajg w tej postaci do wnetrza
erytrocytow, Tam pod wptywem enzymu anhydrazy weglanowej (carbonic
anhydrase) dwutlenek wegla wigze sig z wodg i powstaje kwas weglowy:

CO,+ H,0 2 H,CO, @ H*+HCO;

Kwas weglowy dysocjuje na wolne jony H' i HCOS. Jony HY wiazg sig
¢ hemoglobing, wigkszo$¢ jondw HCO; dyfunduje zas do osocza.

Uisnienie parcjalne O i OO, w powietrzu oraz preénoéd O, 1 CO, we kewi i w tkankach

I'viwietrze almosfervoene
Pewictrze pecherzylkowe

Foew w nacxyniach whosowarych
Pwuherzyldw plucayeh

Forew dgimigza

Irew dyina
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Py, Py =il
S1: kPa mm Hyg SL: kPa mm Hg
21,2 [0 4 0.2
13,3 100 i 40
133 100 3.4 A
12,7 95 33 a4
53 40 a,1 46
47 33 4,1 46




Przedmiot:

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - DYFUZJA GAZOW

W TKANKACH

STOPIEN ZUZYCIA TLENU — wyraza sie réznica
tetniczo - zylng — krew tetnicza doplywajaca do
wszystkich tkanek ma jednakowa zawartos¢ 02
(ZTD), natomiast krew zylna moze zawiera¢ go

mniej lub wiecej (ZZD) - 46 ml 02 na 1 |.

5,4 | krwi (pojemnos¢é minutowa serca) x 46 ml / 11
= 248 mlO2/ 11 min
Zuzycie tlenu w czasie wysitku fizycznego jest 16 x YN
wieksze na minute niz w czasie spoczynku.

krwi (réznica tetniczo — zylna)

Vbl 30

Ciinienie parcjalne 0 § 00, w powietrzy onz pregnedé O 1 CO; we kewi i w thankach

l Py, Peg,
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Pl mushy

|
\ 3.3 kP (100 e gl
_|.1

_-.3.i1=' r-d ||:- Hal

i e |
Hpaw ||. Heo | | Mrow
i R,__,Hk\ \_ /| teinka
|
I|I HD !
i ) '—_\-
= I 2%
i f
Hbx O
[
l 4":'_:@_._@ | Tl
CRED o
= 3| @
Hyt. I1Y Trnspon poxdwe
B, = 4,7 e |:l pomEsdey powisiieom poche
LR R . L P

Tabela 31
Przeptyw krwi i zuzycie tleny preez narzady i thanki

Ty Roinica o
Przephyw lorwi T Zukyeie thnn
; tetniceo-zylng 5
Tkanka {mL krwi'kg imL Oykg
tcankifs) eawartosct tlenu tk !ii"'
ankifs l.‘m[ O,L krwi) anki/s)
Miesied sercowy 14,00 1140 162
Miiesnie sekielewe
(w spoczymku) 045 i8] 0,03
Nerki 70,00) 14,0 1,11
Witroha 0,62 34,0 033
Mg 9.0 a2 1,55




Przedmiot: Politechnika Gdanhska, InZynieria Biomedyczna

ODDYCHANIE ZEWNETRZNE - DYFUZJA GAZOW W TKANKACH
STOPIEN ZUZYCIA TLENU - zuzycie tlenu w czasie wysitku fizycznego jest 16 x wieksze na
minute niz w czasie spoczynku.
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Przedmiot:

REGULACJA ODDYCHANIA

Regulacja oddychania — czestotliwosc i gtebokos¢ oddechéw odbywa sie za poSrednictwem

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

oSrodka oddechowego w rdzeniu przedtuzonym, zlokalizowane w tworze siatkowatym.
Tworza go - neurony wdechowe — osSrodek wdechu i neurony wydechowe — oSrodek

wydechu.

Osrodek wdechu — jadro samotne i czeS¢ przednia jadra tylno — dwuznacznego n. btednego

Osrodek wydechu - jadro dwuznaczne n. btednego i czesci tylna jadra tylno —

dwuznacznego n. btednego

W

Rye. 213, Schemat budowy rdzenia preedfuzonego 2 zasmacronym umiejscowieniem
ncumnﬁ_w wdechowych: @ — w jadrze samotaym; b — w jadrze lyln{a-dﬁumacznym
w czedel predniej (pola zakropkowane na czerwono), (Nieznacenie zimadyfikowano
1 reprodukowano za zezwoleniem 2 E, (7. Meril] Where are the real TESPIratory ne-
rones? Fed. Proc. Fed. Am. Soc. Exp. Biol., 1981, 40, 2389-2394),

Rye. 214. Schemat budowy rdze-
nia przedfuZonego ¢ zaznaczonym
umiejscowieniem neurondw  wy-
dechowych w jadrze dwuznace-
nym i w jgdrze tylno-dwuznacz-
nym w czgdcl tylnej (pola zakre-
skowanego  poziomymi  czer-
wonymi kreskami). {Mieznacznie
zmodyfikowano | reprodukowann
za zezwoleniem z; £ G, Menill
Where are the real respiratory neu-
rones? Fed. Proc. Fed. Am. Soc,
Exp. Biol., 1981, 40, 2389-2394),



Przedmiot:

REGULACJA ODDYCHANIA

Regulacja oddychania —

Osrodek wdechu — wysyta impulsy do neuronéw rdzenia kregowego do n. unerwiajgcych m.

Politechnika Gdanska, InZynieria Biomedyczna

wdechowe 16 x / minute — réwnoczesSnie wysyta poprzez most impulsy do oSrodka
pneumotaksycznego — oSrodek ten hamuje zwrotnie osSrodek wdechu na 1-2 sekundy, po

czym ponownhnie stymuluje neurony rdzenia kregowego

Osrodek wydechu — wysyta impulsy do neuronéw rdzenia kregowego do n. unerwiajacych

m. wydechowe

W

Rye. 213, Schemat budowy rdzenia preedfuzonego 2 zasmacronym umiejscowieniem
ncumnﬁ_w wdechowych: @ — w jadrze samotaym; b — w jadrze lyln{a-dﬁumacznym
w czedel predniej (pola zakropkowane na czerwono), (Nieznacenie zimadyfikowano
1 reprodukowano za zezwoleniem 2 E, (7. Meril] Where are the real TESPIratory ne-
rones? Fed. Proc. Fed. Am. Soc. Exp. Biol., 1981, 40, 2389-2394),

Rye. 214. Schemat budowy rdze-
nia przedfuZonego ¢ zaznaczonym
umiejscowieniem neurondw  wy-
dechowych w jadrze dwuznace-
nym i w jgdrze tylno-dwuznacz-
nym w czgdcl tylnej (pola zakre-
skowanego  poziomymi  czer-
wonymi kreskami). {Mieznacznie
zmodyfikowano | reprodukowann
za zezwoleniem z; £ G, Menill
Where are the real respiratory neu-
rones? Fed. Proc. Fed. Am. Soc,
Exp. Biol., 1981, 40, 2389-2394),
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REGULACJA ODDYCHANIA

Regulacja oddychania modulacja oSrodka wdechu

Modulacja aktywnosci osrodka wdechu

Pobudzenie powstajace samoistnie w osrodku wdechu jest modulowane,
1 wiec oddechy przyspieszaja si¢ i sa pogigbione lub zwalniaja si¢ 1 sptycaja
na skutek:

o impulséw wysytanych przez receptory i odbieranych przez neurony
wdechowe,

s zmiany wartosci pH w bezposrednim sgsiedztwie neuronéow wdecho-
wych, czyli po podraznieniu chemodetektorow.

Impulsy nerwowe modulujace aktywno$¢ neuronow oSrodka wdechu
hiegng od:

o chemoreceptoréw klebkéw szyjnych (glomus caroticum) i ktgbkow aor-
towych (glomus aorticum),

o interoreceptorow w tkance ptucnej oraz proprioreceptoréw klatki pier-
siowej,

o oSrodkéw znajdujacych si¢ w wyiszych pietrach mozgowia: z kory
mézgu, uktadu limbicznego 1 osrodka termoregulacji w podwzgorzu.
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Przedmiot:

REGULACJA ODDYCHANIA

Regulacja oddychania modulacja oSrodka wdechu
CHEMORECEPTORY - znajduja sie w kitebkach szyjnych i ktebkach aorty — przeptywa przez
nie duza ilos¢ krwi, reaguja na zwiekszenie nieznaczne PCO2, wzrost pH i zmniejszenie —

znaczne zmniejszenie PO2 krwi tetniczej — ich draznienie pobudza oSrodek wdechu i
oddechy staja sie czestsze i pogtebione

Nerw blgdny | Lﬁﬂow
-garaiowy

L~

Telnlca

EZyina

ESWTEIENY

A
N

Merw bledny

Tetni - Teinica szyfne
gl wewnaizna lews

wewnelzna prawg

Faloks szying Zatoka szyina

e fefnicza
Khgbek szyiny Klabak szyiny
Telnica 22ying
wapina
Tetnica
Teirica ~ ,Ugdﬂ Beinzykowe
c: ler
podohojezykows
praws
Y .
Kigbek aorawy febek aortowy

Rye. 215, Chemoreceptory w kigh-
kach szyjnych | w kigbkach aoro-
wych i ich unerwienie,
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REGULACJA ODDYCHANIA

Regulacja oddychania modulacja oSrodka wdechu

INTROCEPTORY — mechanoreceptory inflacyjne — pobudza je rozcigganie tkanki ptucnej —
znajdujg sie pomiedzy mieSniami oskrzeli — wyzwalajg wydech

Mechanoreceptory deflacyjne — pobudza je zmniejszone rozciggniecie ptuc w czasie
wydechu — pobudzenie ich wyzwala wdech

Im gtebszy wdech tym gtebszy wydech po nim nastepujacy.

CHEMODETEKTORY W RDZENIU PRZEDLUZONYM - na jego powierzchni brzusznej —
wrazliwe na zmiane pH ptynu mézgowo- rdzeniowego — powoduje wzrost stezenia H2CO3 —
pobudza to oSrodek wdechu. W czasie snu i narkozy ogélnej wrazliwosc¢ ich zmniejsza sie
OSRODKI ZNAJDUJACE SIE W WYZSZYCH PIETRACH MOZGOWIA - kora mézgu, uktad
limbiczny, oSrodek termoregulacji w podwzgoérzu.

| KORA MOZGU |

A :'
Pod *.-'25;-."5.1‘“29 | ' Lhsfaa lmbicz iy —|
I Odrodek |
[ P wrotaksyceny
L il
= St smode et
Céradeik Osrodlek l: | i |
vﬂec“.l_._: | wdeciro |
‘} Chemorecepiony |
DSn:.vu'eJ-: cdia | ;_,I Osmdek el |
rrrrrr
vyﬂscﬁewych [ n*d&chﬂ wch |
e
: i 'Jr + L + i v | MNerw X
Mg Srifes fdia Snie |
wydlechowe waechowe,
.':-rc:-p.-'l-o Ec-&ptnr}f A pmpnorece.r:ro b4

A A K e
s il B Rve. 216. Schemat regulacii

cddychania.

T .
Y v v ¥ 'I' | Y |
Fluca, mecﬁa G."e-.,ep:c.'j.-' B |—
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OSOCZE

Réwnowaga kwasowo — zasadowa — zwigzana z wystepowaniem buforéw we krwi

L RL LY MLLCLLELG: LS BY LIRS TN G s 4% 1 s --I-L- ————— e o . it =y =
przede wszystkim od wiaSciwosc buforowych krwi. Wlasciwosct e 53
zwiazane z wystgpowaniem we krwi:

» buforu wodorowgglanowego:
[HCO3]
[H,CO,]
+ huforu fosforanowego: .
[HPO™]
[H,PO<]
o biatek osocza, kiérych czgsteczki wiaza zardwno kwasy, jak i zasady,
e krwinek czerwonych.
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SERCE

SCIANY SERCA - sktada sie z trzech warstw — WSIERDZIA, MIESNIA SERCOWEGO, OSIERDZIA oraz
SZKIELET SERCA | UKLAD PRZEWODZACY

OSIERDZIE - otacza serce, jest zbudowane z blaszki $ciennej i blaszki trzewnej (nasierdzie) — pomiedzy,
ktérymi znajduje sie jama osierdzia, zawiera kilka ml ptynu surowiczego. Obie blaszki tacza sie ze sobg na
duzych naczyniach krwiono$nych podstawy serca.

Tamponada serca.

Przedmiot:

603, Ilonoscesine cepIE B oROIOCERABYROA cymie; eepedy (2715).
[To, me, w10 =5 poc. G ORODOCEPIETHAN CYMEN BOKPLTR)
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NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
TETNICE - s3a to naczynia, ktérymi ptynie krew od serca do narzagdéw — na obwéd

ZYLY - s3a to naczynia krwiono$ne, ktérymi ptynie krew z narzadéw do serca — z obwodu

NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE - zespalaja tetnice z zytami i stanowia bardzo wazne ogniwo w
wewngtrzkomoérkowej przemianie materii

ODSTEPSTWA - siec¢ dziwna tetniczo — tetnicza w nerkach, sie¢ dziwna zylno — zylna w watrobie,
kragzenie otwarte — w Sledzionie i fozysku

Maczynia krwionosne
wiosowaie tetnicze

- LWIBTECT MECEYTY
krwionosnych wiosowatyeh

vt prichiegye naczyi kewionosnych whosowatveh, Kolorem czamym oznaczons MACEY=
e wlogowale Zvlne, I |
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NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
BUDOWA NACZYN KRWIONOSNYCH - jest tréjwarstwowa

BLONA WEWNETRZNA wystana Srédbtonkiem

BtONA SRODKOWA - zbudowana z dwéch warstw — mieéni gtadkich i wiékien sprezystych - tworzacych

rusztowanie
BLONA ZEWNETRZNA - zbudowana z tkanki tgcznej wtéknistej

Sradbdonek

et i, Blona sprgdvsta
3 wrETIRIENS
=40 _ Blona Erodiowa

Bhona spres:sls
R | - rewngtna

Blona zevnelrzna

Fe, 6, 23. Budowa Sciany tginicy typl migsnawe

TETNICE — w miare oddalania od serca Srednica tetnicy zmniejsza sie.

TETNICE TYPU SPREZYSTEGO - maja w btonie srodkowej dobrze wyksztatcone wiékna sprezyste —
tetnice o duzej Srednicy i elastycznosci - aorta — szybki przeptyw

TETNICE TYPU MIESNIOWEGO - w bfonie $rodkowej przewazaja komérki mieéniowe - tetnice o mniejszej
Srednicy i elastycznoSci, wymagaja skurczu wtasnej Sciany aby przesuna¢ krew ku narzgdom.
TETNICZKI — naczynia o jeszcze mniejszej Srednicy i tylko jednej warstwie miesni w btonie Srodkowej
TETNICZKI PRZEDWLOSOWATE - tetniczki wystepujace bezposrednio przed naczyniami krwionoSnymi
wiosowatymi
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NACZYNIA KRWIONOSNE

WYROZNIAMY NACZYNIA KRWIONOSNE — TETNICE, ZYLY, NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE
NACZYNIA KRWIONOSNE WLOSOWATE - budowa ich jest tez tréjwarstwowa — Srédbtonek, btona
podstawna, perycyty — bardzo delikatna i przepuszczalna co utatwia proces wymiany — gazowej i wymiany
sktadnikéw odzywczych i produktéw przemiany materii pomiedzy krwig i komérkami — sprzyja temu takze
wolny przeptyw krwi — 0,5 mm/s.

W sieci tetniczej wyrézniamy — naczynia krwiono$ne wtosowate tetnicze — w czesci przytetniczej -
naczynia krwiono$sne wtosowate zylne — w poblizu przejScia w zyty.

Siec naczyn krwiono$Snych wtosowatych — liczne zespolenia miedzy naczyniami wiosowatymi tetniczymi i
zylnymi. Najgestsze sieci — skora, istota szara oSrodkowego uktadu nerwowego, gruczoty, miesnie.

ZYLY - naczynia krwiono$ne wiosowate zylne - Zytka pozawtosowata — Zzyta typu mie$niowego — dobrze
rozwiniete miesnie gtadkie warstwy Srodkowej — przewazaja w dolnej potowie ciata — trudniejsze warunki
do odptywu krwi. Cofaniu krwi w zytach zapobiegajg zastawki zylne — zdwojony Srédbtonek , tworzacy od
1 do 3 ptatkéw.

Zespolenia tetniczo — zylne — bezpoSrednie potaczenie naczyn krwiono$nych tetniczych i zylnych z
pominieciem naczyn wtosowatych za posrednictwem naczyn o wiekszej Srednicy — znajdujg sie one w
narzadach czynnych okresowo.

§ciany naczyn s3 unaczyniane przez naczynia naczyn i unerwiona autonomicznie.
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UKLAD KRAZENIA

NACZYNIA KRWIONOSNE - uczestnicza w tworzeniu krazenia
matego i kragzenia duzego.

KRAZENIE MALE — PLUCNE - stuzy do wzbogacania krwi w tlen —
w ptucach i wydalania dwutlenku wegla i jest kragzeniem : ‘ iy
czynnosSciowym dla ptuc.

Rozpoczyna sie pniem ptucnym w komorze prawej — tetnice
ptucne - tetnice ptatowe — 3 po prawej stronie i 2 po lewej
stronie — tetnice segmentowe — dzielg sie na coraz mniejsze
tetnice — naczynia krwionoSne wtosowate oplatajace pecherzyki
ptucne - wymiana gazowa — oddychanie zewnetrzne — naczynia
wiosowate — naczynia zylne o coraz wiekszej Srednicy — zyty
segmentowe — zyty ptucne — zyty ptucne prawe 2 i zyty ptucne
lewe 2 — uchodza do przedsionka lewego — konczy sie krazenie
mate. A w komorze lewej zaczyna sie krazenie duze.

B09. Cocyim Malse xpyre kpopooSpainennm; cnenede (2/5)
[Cocyae @ BpoWIs OTNPEIapRPOaaRL, MIasieE sfmiped, ayoa aoprd
W BELENAN EOAAE RN DEpADESANNL)




