A legzes élettana




Kiilso légzés:

O, felvétel CO, leadas, gazcsere a szervezet és kdrnyezet kozott.
Belso legzés:

Gazcsere a sejtek és kornyezetiik kozott,

O, felhasznalasa és CO,termelése a terminalis oxidacio soran

Legzes: tobb szaz anyagok mutattak ki a kilegzett levegoben:

bélben keletkezett CH,, alkohol, aceton is



Légzorendszer felépitése:

Anatomiai értelemben:
felso légutak,
tiido
kis verkor
Elettani értelemben:
legzomozgasok kivitelezeseben résztvevo mellkas és izmok
legzomozgasok koordinalasat vegzo idegi kozpontok, receptorok
Tiido: gazcsere szerve
gazcsere szintere: alveolaris tér: vér és alveolaris gazkeverék

érintkezeése



Gazok tulajdonsagai:

P=(nRT)/V

P: nyomas, n: molszam, R: gazallando, T abszolut homérséklet, V:
terfogat

Parcialis nyomas: gazkeverékben egy adott gaz 6sszetevOo nyomasa
aranyos a gaz keverékben levo aranyaval.

Gazok diffuzidja folyadékba: parcialis nyomastol eés oldékonysagtol

fligg.



Légutak:
felso légutak: orriireg, garat, légcso,
Tido: tébronchus, bronchus, bronchiolusok, terminalis brochiolusok

bronchioli respiratorii, ductus alveolares, alveolusok
legcso es alveolusok kozott 23x agazik el:
elsO 16 elagazas. kiilso levego szallitasa (terminalis bronchiolusokig)

utolso 7 elagazas: gazcsere szintere

elagazasokkal felszin no, légaramlas sebessége csokken



Szovettani felépités:

Nem légzo felszinek
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Légzeés mechanizmusa:

Tiido koveti a mellkas mozgasat: tiido és a mellkas fala kdzott
pleaura (r (benne vékony folyadékreteg):
pleura ur nyomasa alacsonyabb mint a légkori nyomas
tiido fala elasztikus: alapallapotba magatol visszaall
Belegzeés: aktiv folyamat
Légzoizmok (rekeszizom, kiilso bordakozi izmok) 6sszehuzodasa:
mellkas térfogata no,
tiido koveti a tagulast,
legutakban levego nyomasa csokken,

kiviilrol levego aramlik be.



Kilégzés: passziv folyamat
tlido kezd visszaugrani eredeti térfogatara
legutakban a levegd nyomasa no

levego kiaramlik

Kilegzéskori izommunka:

legzoizmok kisméretli konstrikcioja a kezdeti fazisban, kilégzest
lassitja.

Eroteljes kilégzeskor a kiléegzoizmok aktiv konstrikciojaval a tiido

Osszeesese no, mellkas térfogata csokken.






Légzoizmok:
rekeszizom:

mozgasa felel0s a mellkasi térfogatvaltozasok 75%-ért.

kiilso bordakozi izmok

Barmelyik egyediil fenn tudja tartani a legzést (gerincseériilések)

Segedizmok:

Belegzeskor mellkas tovabbi megemelese

Kilegzéskor hasizmokkal tovabbi nyomas névekedes kialakitasa



A gazkeverék mozgasa:

Mellkas eés tiido egymastol elvalaszthatatlan egyseget képes:
mellhartya fali lemeze és a tiidot borito zsigeri lemez kozott pleura
ur:

benne kis mennyisegi folyadékfilm

surlodast csokkenti, két lemezt dsszetartja

két lemez egymason konnyen elcsuszik, de nehezen tavolodik

Mellkas anatomiai felépitése olyan, hogy nagyobb térfogatu lenne
mint a kapcsolt tiido-mellkas rendszerben: tagulasi (expanzios)

tendencia



Tiido tagulekonysaga:

Compliance: egységnyi nyomasvaltozassal letrehozott
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Tagulékonysag fiigg:

epithel sejtek alatti kotoszovet elasztikus rosttartalmatol



Feliileti fesziiltseg:

Folyadék-gaz fazishataron lép fel, hatarfeliilet csokkentése

Légutak hamjat vékony folyadekréteg boritja.

Erintkezése a gazfazissal a lumen dsszeesése irdnyaba hat

Vastag falu részeken nem (pl porcos részek: bronchusok,
bronchiolusok)

Alveolusokban igen

Feliileti fesziiltség csokkentése: surfactant

Keémiailag: dipalmitoyl-foszfatidylkolin (DPPC), egyéb lipidek és

proteinek



Surfactant szerepe a térfogatvaltozasban:

ciklikusan valtozo mennyiség

Belégzéskor mennyisége csokken: tagulasnak hatart szab
Kilegzeskor mennyisege no: 6sszeesés megakadalyozasa
Odéma ellen véd

Magzati elet utols6 harmadaban jelenik meg

Sziiletéskor amikor az elso legvételkor a tiido kitagul
megakadalyozza ujboli 6sszeeséset

Surfactant termelés befolyasolasa:

100% Oy,

cigaretta csokkenti termeleéset



Gazcsere a tlidob
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O, folyamatosan diffundal ki a belégzett levegdbdl a kapillarisokba.
CO, folyamatosan diffundal ki a kapillarisokbol a tiidObe

POz 158 mm Hg
PCOz 0.3 mm Hg
PNz 596 mm Hg
PH20 5.7 mm Hg

i

PAO2 100 mm Hg
PACO2 40 mm Hg
PAH20 47 mm Hg
PANz 573 mm Hg

COz Oz




Egyensulyi allapot kialakulasat befolyasolo tenyezok:
véraramlas

oldekonysag

verben levo karrierek mennyisege

verben levo karrierekhez kotodes sebessege: diffuzio a verben

N,O: nincs karrier

CO Hemoglobinhoz



CQO, szallitas:

Egyensulyi allapot:

termelt CO, mennyisége = tiidobol leadott CO, mennyisege

Fiziologiasan a CO,; termelés novekedésevel egyiitt no az alveolaris
ventilacio es a CO; nyomas allando marad

CO; parcialis nyomasanak emelkedése:

hirtelen névekedés: fokozott anyagcserével tiido ventillacio nem tud
lépést tartani

alveolaris ventilacio csokkenése



Szallitas:
Vérplazmaban: oldott allapotban: oldékonysaga nagyobb az O,-énel.
H,CO; képzeés
Karbamino-komponensek formajaban. (fehérjek
aminocsoportjaval reakcio.
Vorosvertestben: oldott allapotban
Karbamino-komponensek formajaban: (hemoglobin
aminocsoportjaval reakcio.
H,COs; képzés: HCOs 70%-a plazmaba tavozik,
Cl-re cserelodik: ozmolaritas no:

Cl a tiidoben tavozik.



O, szallitas:

Egyensulyban:
O, fogyasztas = belégzett és kilégzett levego O, mennyiségének

kiilonbsége

Fiziologiasan fokozott O, fogyasztas fokozott ventilacio
Hipoxia kialakulasa:

Belélegzett levego O, tartalma csokken (magaslati levego)
Nagy O, fogyasztashoz nem alkalmazkodo ventilacio

Csokkent alveolaris ventilacio



Szallitas:
verben oldott allapotban kismertéku oldékonysag

vorosvertestben: hemoglobinhoz kotve

Bohr effektus: hemoglobin affinitasa O,-hez csokken ha a pH
csokken vagy a homeérséklet no. Deoxy-hemoglobin jobban kéti a H'-
ot mint az oxyhemoglobin

2,3-bifoszfoglicerat: glikolizis terméke: csokkenti a hemoglobin

affinitasat O,-hez



Hemoglobin funkcidi: O, szallitas,

CO; szallitas gyorsitasa (CO; a hemoglobinban
levo aminocsoportokkal reakcioba lep),

puffer, (H" kotese),

NO szallitas

Mioglobin:

Izmokban:
Hemoglobinhoz kotott O,-t atveszi, O,-t csak nagyon alacsony O;

nyomason adja le.



Légzes szabalyozasa:
Bronchialis tonus:

Horgok simaizmainak alap 6sszehuzaodasi allapota.

Dilatacio: szimpatikus (NA)
Konstrikcio: paraszimpatikus: (ACh) irritacio eseten,
hideg levegd belegzésekor,

Bronchialis izom védi a horgoket kohégésnél

Napi ritmus: 6AM max constrikcio

6PM max dilatacio



Ritmikus légzomozgasok kialakulasa

Leégzést az agyi légzokozpont ritmikus ingerei tartjak fenn.
Vér O, és CO; nyomasa pH-ja csak regulalo funkciot t6lt be.
Agytorzsi neuronokbdl jovo ingertilet tevodik at a gerincveldi
motoros neuronokra

Agytorzs es gerincveldi motoros neuronok dsszekottetésének
megszinése a legzomozgasok azonnali megszinéséhez vezet
n. phrenicus (belégzo) rekeszizomhoz fut6 ideg

n. intercostalis internus (kilégzo) kiilso bordak6zi izmokhoz futo ideg



Idegi ritmus 3 fazisa:

* Idegi ritmus 3 fazis | I: inspiracios szakasz

- PI: posztinspiracios

E,: exspiracios szakasz




Idegi ritmus 3 fazis
I Pl ' E,

rekeszizomhoz vezeto ideg

N. phrenicus (belégz6)

n phrenicus aktivitasa:

{ N.intercostalis
internus
(kilégz6)

S e e
1=

I szakasz: belégzés melysége fligg az ingeriiletbe j0vO neuronok
szamatol és az akcios potencial frekvenciajatol fiigg

PI szakasz: fokozatos lecsengés: kilégzés kezdetén tiido részlegesen
tagult allapotban marad, kilégzés fokozatosan jon létre.

E» szakasz: szinte nincs aktivitas



\degi ritmus 3 fazis Kiilso borda kozti izmokhoz vezeto

| PI E,

ideg (n. intercostalis) aktivitasa:

N. phrenicus (belégz6

_ N. intercostalis
' internus '
.: Ell,ég,*zﬁg)f zin e eetosatil oo
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E, szakasz: aktivitas fokozatosan no

akcios potencialok I szakasz elott hirtelen megszinnek



Nyultagyi légzokdzpont:

Pre-Bottzinger komplex: kis csoport pacemaker sejt mindket oldalon.
Substance P stimulalja, opiatok (u1-R) gatoljak mukodestiket (5HT

agonistak talan gatoljak az opioid hatast).

Hidban légzokdzpont:

Pneumotaxic kézpont: hid medial parabrachial magok
Kolliker-Fuse magok:
belégzéskor illetve kilegzéskor aktiv neuronok. Pontos funkcio: ?

talan belégzés és kilegzeés kozti kapcsolas



Autonom kontroll:

nyultagyi legzokozpont pacemaker sejtjei, gerincvel0i motoneuro-
nokon keresztiil legzoizmok beidegzese.
Reciprok innervacio: amikor a belégzo izmok aktivak akkor a kilégzo

izmok elernyednek

Akaratlagos kontroll:

Agykéregben levo neuronok, gerincveloi motoneuronokat idegzi be



Agytorzsi legzesszabalyozas:
Neuron csoportok: I, PI E; alatt aktiv neuronok,
fazisvaltaskor aktiv neuronok

Altaldban gatlé neuronok: GABA, gly

Ujsziilott kor:

nyultagyi kdzpont spontan mukodese

kiilso kérnyezettol fliggetlen mukodes

késobb: nyultvelo es hid neuronjainak 6sszehangolt mukddése
nyultvel0i spontan ritmus elnyomasa

hid sertilese: kapkodo, gyors légzés



Kemiai szabalyozas:
Kemoreceptorok aortaban
artéria carotisban

nyultveldi sejtekben

Leégzési térfogat metabolizmus erossegétol fiigg:
f6 inger CO, novekedes.
O, csokkenes: ha potencialisan veszélyes szintre csokkenne.
Kemoreceptorok O, igenyét oldott O; kielegiti:
CO, és anémia (vvt szam csokkenés) nem aktivalja

cianid K" koncentracio novekedés aktivalja



Kemoreceptorok

perifériasan: aorta és carotis glomerulusaiban:

I-es tipusu sejtek: katekolamin termelés (A, NA, DA),
idegvegzodesek kozelében vannak,
hypoxia hatasara dopamint iiritenek
dopamin D2R keresztiil stimulal
O, érzékeny K" csatornak,

L-tipustd Ca*" csatornak

II-es tipusu sejtek. glia szeru sejtek,

korbeveszik az I-es tipusu sejteket



Szerepiik:

hianyukban a nyugalmi legzés normalis,
hypoxiara kompenzacios valasz nincs,

CO; szint novekedésre valasz 30%-kal csokken.

Centralisan: nyultveloben:

agyi extracellularis folyadeék illetve CSF pH valtozasara érzekenyek
(CO; koncentracio valtozast koveti:CO, HCO;™ atalakulas revén)
hyperventillaciot valtjak ki CO, szint névekedésekor.

Feladat: metabolizmus és légzés szinkronizalasa

Kronikus ventillacios elégtelenségben adaptalddnak



Egyeb kemoreceptorok:

tiido artériak simaizmai:

O; érzékeny K" csatornak: vasoconstrikcio

Nagyverkori artériak:

ATP-erzékeny K" csatornak: : vasodilatacio



Tiido afferenseinek szerepe:

szenzoros receptorok : tiido aktualis fesziiléset kozvetitik a n.
vaguson keresztiil

lassan adaptalodo feszitési receptorok:

simaizomsejtek kozott, tlidoszovet fesziiléesét erzékelik
akcios potencial frekvenciaja aranyos a tiidotérfogattal

Adott aktivitasi mértekneél reflexes gatlas

kilégzes megindulasa, bronchusok tagulasa

jelentosegiik:
CO; belégzéskor eloszor 1égzes mélysége no, tulzott tiido térfogat

novekedeést leallitja frekvencia névekedest beinditja



Gyorsan adaptalodo receptorok:
Légutakat belelo hamsejtek kozott
hisztamin, prosztaglandinok, por, fiist stb
tiido extrem inflacioja aktivalja

aktivaciojuk: fokozott ventillacio,

bronchokonstrikcio,
legutak nyakszekrécioja,

kohoges



Juxtakapillaris receptorok
Tuidokapillarisok kdzelében szabad idegvégzodesek
tiidokeringeésbe juttatott hatdanyagok: szerotonin hisztamin,

bradikinin, kapszaicin egyes posztaglandinok aktivaljak

hatasa: legzessziinet

utana gyors feliiletes légzes
bronchokonstrikcio
nyakszekrecio

gyulladasos folyamatoknal



Centralis és periférias receptorok egyiittmiuikddése:

CO; nyomas novekedése:
kezdetben meélyebb belégzések

legzésszam novekedese

linearis valasz

CO;-ra érzékenység nagyobb, ha az O, koncentracio is csokken

Magas CO; koncentracionak légzésgatlo hatasa van

(CO; narkozis, ontudatlansag)



O. hianyra adott valasz:

csak jelentosebb O, csokkenésre alakul ki

valasz nem linearis:

kemorepecptorok valasza nem no linearisan a O, hiannyal
hypoxia altal kivaltott hiperventillacié csokkenti a CO; szintet es
ezzel a ventillacios valaszt

Nagyon alacsony O; koncentracional a CO, csokkenes nem hat

Centralis kemoreceptorok adaptalodnak, perifériasak nem
Kronikus legzéselégtelenség esetén periférias szabalyozas jelentosege

megno



L.égzésszabalyozas izommunka eseten:

Enyhe es kozepes izommunka:

O, fogyasztast, CO, kibocsatast pH valtozast koveti a ventillacio
fokozodasa

Kezdeti gyors emelkedeés utana lassubb fokozatos emelkedés
Visszaallas is két lépésben gyors azonnali csokkenés majd lassu
fokozatos visszaallas az alapértékre

Kezdeti gyors szabalyozas: idegi eredett, motoros keregbol
hipotalamuszbdl izmok, iziiletek mechanoreceptoraibol

Lassu valtozas: kemiai eredetl, vérplazma K* szintje no



Extrém eros izommunka:
Ventillacio fokozodasa olyan mertéki, hogy az artérias CO; szint a
nyugalmi ala csokken, az O, szint meg kicsit emelkedik

(Centralis receptorok leallitanak a hyperventillaciot)

Anaerob kiiszob: ehhez sziikséges teljesitmeny
Ilyenkor izomban jelentds merteki tejsav képzodik
hyperventillaciot a tejsav miatti pH valtozas tartja fenn a periférias

kemoreceptorokon keresztiil



Metabolikus acidozis: (diabetes mellitusban)

legzés stimulalasa

hyperventillacio csokkenti a CO; szintet és ezzel néveli a pH-t

Metabolikus alkalozis (hanyasnal):
legzes lassul,

hypoventillacio ndveli a CO, szintet ezzel a H" koncentracio no

Ha legzés liteme nem a pH miatt valtozott, akkor a legzeés eltolhatja a
pH-t.

respiracios alkalozis ill acidozis




CQO, belegzes:

alveolusoknal CO, koncentracio no,

artérias CO, koncentracio no

amint eleéri ez a ver a nyultagyat stimulalja a legzest,

CO, kibocsatas no,

az alveolaris CO; koncentracio kicsit magasabbra all be amig a
belégzett levegd magas CO; tartalmu,

hiperventillacio marad.

Ha a belegzett levego CO; szintje megkozeliti az alveolaris levego

CO; szintjét: kozponti idegrendszer (legzokdzpont) gatlasa,

CO; szint gyors novekedése: fejfajas, zavartsag, vegiil koma.



Légzési valaszok O, hianyra:

Amig 60 Hgmm ala nem csokken az O, parcialis nyomasa addig
nagyon gyenge légzési stimulacio:

a Hb koncentracio no ezzel pH no (legzés lassitasa),

a kezdeti hiperventillacio csokkenti a CO, koncentraciot ami a

tovabbi legzes stimulaciot gatolja.

Lélegzés visszatartasa:

akaratlagosan bizonyos ideig:
CO; szint novekedeése és O, szint csokkenése a vérben feliilbiralja az

akaratlagos legzeés visszatartast.
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Tiido tagulékonysaganak koros elvaltozasai:
Tagulékonysag no: alveolusokat elvalaszt6 falak pusztulasa
Tagulékonysag csokken: kollagén rostok szaporodasa

rezidualis terfogat novekedése (kilegzeés

utan tiidoben marado leveg0)



