


[respirationssystemet]

[definition]

Respirationsorganerne = andedratsorganer,
altsa de organer hvorigennem der optages ilt
(O,) og udskilles kuldioxid (CO,)



[respirationssystemet]

Respirationsorganerne
bestar af neese og mund,
sveelget, struben,
. stemmeband, luftrer,
. hovedbronkier, bronkier
og alveoler samt
_ _ ° andedraetsmuskulaturen,
CHPAY " som bestar af m.
diaphragma
(mellemgulvet) m.
Intercostae

Auditory
tube

Pleural
cavity

Pericardial
cavity

Peritoneum
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[respirationssysteme
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forgrenede

S

|
o

\
ll H@. hovedbronkie —— ——— Ve. hovedbronkie

Designet med sa stor ...
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Indre respiration

Underlap —
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[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietrzeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[naesehulen — cavum nasi]

Bestar af to rum med hver sit naesebor
Adskilt af septum nasi (skilleveeg)

Loftet bestar af siben og lugteepitel med
forbindelse til 1. hjernenerve n.olfactorius
(lugtenerven)

Lateralvaeggene (conchae nasales) er ujeevne for
at gge naesehulens overflade

Bunden af naesehulen dannes af ganens overside
Kontakt til tarekanalerne



[naesehulens funktion]

Lede respirationsluften T —
] : iy oo
F I |t re re r | u fte n Ve d hJ a I p 3 humidiﬁeg,cooling 3 wllter. wc:atting

the nose the nose

af kinocilier (fimrehar)

ey

Opvarme indandingsluften 7. e

Nasal
Air "7 mucosa

Regulerer luftfugtigheden i
indandingsluften

Opfange lugte

-» = transfer of heat and water



[naesehulens veev]

- Fortil ved naeseborene er naesehulen bekladt
med flerlaget pladeepitel

- Den egentlige naesehule er beklaedt med
luftvejsepitel, altsa flerradet cylinderepitel
med fimrehar

Luftvejsepitel med kinocilier
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[bihuler]

- Fire par bihuler

- Kaebehuler

Pandehuler

Sibenshuler

Sinus sphenoidalis

Pandehuler -

Sibenshulerne —

————— Pandehule
Hypofyselejet

Conchae nasales
—=  (muslingeben)

Sinus sphenoidalis

__ Hérde gane

Drgbelen (uvula) ————

—— — Tunge

Neeseskillevaeg

@jenhule (septum nasi)
e = Conchae nasales

Sibenshuler — o a (muslingeben)
B ————— Kindtand

— Koebehuler
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[bihulernes funktion]

- Nedsaetter hovedets vaegt

- Danner resonansrum der har betydning for
stemmens klang

Pandehuler ———— — -"t‘

-  Kaebehuler

Sbenshulerne —




[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietraeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[svaelget - pharynx]

- Neaesesvaelget (rhinopharynx)
- Leder respirationsluft
- Luftvejsepitel
- Mundsveaelget (oropharynx)
- Leder respirationsluft
- Leder fgde
- Flerlaget pladeepitel
- Strubesveelget (laryngopharynx eller hypopharynx)
- Leder respirationsluft
- Leder fgde
- Flerlaget pladeepitel



[sveelget - pharynx]

Sinus sphenoidalis Hypaofyseleje (sella turcica)

// Eustachiske r@rs udmunding

Pandehule I ncesesveelget

Conchae nasdles « 4{' Rygmarvskanal

A

= |

Hérde gane

=

T 7
== i = | i
,/é——_'—,__,/// Jr —
— Ao .:!-_:'_-z -

Blgde gane ——{(;

=

g \

. it \k ; lcitur
Fortand N WT N \ &5 e AR Mund-
Underkaebens e e N ) WA (5 XN Hals-
knogle s hvirvel

x I":E”?ﬂmx\

Strubeldg N Strube-
Stemmelceber
Strube
Luftrer
Spiserar
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[naesesvaelget — rhinopharynx]

Har via de eustachiske rgr kontakt til
mellemgret

Loftet bestar af lymfoidt vaev, der kan danne
polypper hos bgrn

Fortil er der kontakt til naesehulens to halvdele



I[mundsvaelget — oropharynx]

- Mandler (tonsiller) bestaende af lymfoidt veev

- Lymfatisk ring: mandler samt lymfoidt veev |
naesesvaelg og ved tungeroden

Mandlerne
(fonsillerne)
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[strubesveelg — laryngopharynx]

Adskiller luft og fgede
Strubelaget lukker nar synkerefleksen starter

Strubehoved og strubelag fungerer som
sikkerhedsventil mod fremmedlegemer |
luftvejene

Irritation af strubeomradet udlgser
reflektorisk hoste



[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietrzeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[struben — larynx]

- Opbygget af fire larynxbruske:

- Skjoldbrusken (cartilago
thyroidea)

- Ringbrusken (cartilago
cricoidea)

- Strubelaget (epiglottis)

- Tudbruske (cartilagines
arytenoideae)
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[stemmen]

Stemmelaber (plicae vocales) udspaendt mellem
skjoldbrusk og de to tudbruske

Styres af tvaerstribet muskulatur og en gren af
n.vagus, nemlig n.laryngeus recurrens

Fungerer i praksis som ethvert strengeinstrument
— nar stemmelaberne bringes i svingning
fremkommer lyd

Lyden er ramaterialet til stemmedannelsen som
forst sker nar tunge, mundhule og laeeberne
bearbejder lyden fra struben_~

- Stemmebdnd

i/
—— Skjoldbrusk — T~



[stemmen]

- Mand har dybere stemmer end kvinder, da de
har leengere stemmelaeber (en lang streng har
dybere tone end en kort)

- Slimhinden i struben er en del af de nedre
luftveje og er derfor beklaedt med flerradet
cylindrisk epitel med kinocilier

- Stemmelaberne der udsat for slid er beklaedt
med flerlaget pladeepitel




[laryngitis]

Betaendelse i struben
Born er seerligt fglsomme
Selgvehoste

Falsk strubehoste



[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrer (trachea)
Bronkietraeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[luftreret — trachea]

Organet er placeret fortil i halsen
Har til formal at forbinde strube og lunger

Er udelukkende en kanal til transport af luft, altsa ingen
udveksling overhovedet

Starter lige under struben

Passerer gennem brystskillevaeggen (mediastinum)
Deler sig i to hovedbronkier efter ca. 12 cm
Delingen kaldes luftrgrets bifurkatur (forgrening)

Det stykke brusk der sidder i luftrgrets bifurkatur
kaldes carina



[luftreret — trachea]

Kontakt til glandula thyroidea og thymus
_uftrgret holdes udspilet af en raekke bruskringe
Hesteskoformede

Lukket med udspaendt bindevaev

Stor elasticitet og bevaegelighed |
Bagtil findes ogsa glat muskulatur

Slimhinden i luftrgret er beklzedt med errradet
cylinderepitel med kinocilier



[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietraeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[bronkietraeet]

1 = overlap

_Uft r¢ I 2 = mellemiap ™ 3
Hejre hovedbronkies ,

Hovedbronkier *-neee rorgreninger

Lapbronkier ANl =

Segmentbronkier Bkl A “Li%;, =

Bronkioler ji 5

Alveoler Ly
;

Alveoler

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018

26




[bronkietraeet]

Kanalsystem

Udveksling af ilt og kuldioxid sker kun i
alveolerne

Jo lengere ud i periferien, jo feerre bruskringe
og jo mere glat muskulatur

Muskulaturen er lejret i cirkelformede spiraler

Styres af det autonome nervesystem



[bronkietraeet]

- Hardt arbejde

- (Pget aktivitet i sympatikus samt gget udskillelse af
A og NA fra binyremarven

- Afslapning i den glatte muskulatur i bronkierne

- Abning af luftveje fremmer udveksling af ilt og
kuldioxid ,fordi mere luft nar frem til alveolerne

- Modsat virkning ses ved stimulering af
parasympatikus + stoffer som histamin



lastmaanfald]

Glat muskulatur i bronkioler tilsngres pa grund
af histaminfrigivelse

Reduceret diameter i luftvejene

Grundet manglende brusk i bronkiolerne kan
en kraftig kontraktion lukke luftvejene helt

Livstruende situation

Astmamedicin indeholde A+NA og fremkalder
derved en sympatikuslignende reaktion pa
bronkiolerne, sa disse holdes abne



[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietraeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[lunger - pulmones]

- Placeret beskyttet i thorax

- Halsrod til diaphragma

- Ydre vaegge dannes af columna
vertebralis, costae og sternum

Brystben

- Mellemrummene mellem
ribbenene er udfyld af
tveerstribede muskler |
mm.intercostales =

© Katrine Ydegaard - Solrose - 2018
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[lunger - pulmones]

Lysergde lunger ved fgdslen, hos byboer og
iseer rygere bliver de mere og mere sorte

~oster: fast og kompakt veev
~pdsel: let og svampet vaev

Hver lunge er opdelt i en gvre og en nedre lap
og den hgjre lunge har en tredje mellemlap



[lunger - pulmones]

_ungerne ligger frit i
orysthulen og haefter kun ved

ungeroden (hilus pulmonis), ... — — ..
hor blodkar, nerver og TR
oronkier Igber ind i lungen CANE /7

_ungerne ligger i hver sin
nalvdel af brysthulen, adskilt
fra hinanden af mediastinum

Furer der afgraenser £~ [l /03
mellemlappen 3

Lungernes basis
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[lunger - pulmones]

Hojre lunge er tykkere, kortere og bredere end
den venstre
I_

gjre lunge ligger over leveren, og skyder sig
derfor hgjere op end den venstre

- Venstre lunge har en mdskaerlng, der svarer t||
hjertets placering K




[respirationsorganernes opbygning]

Naesehule (cavum nasi)
Sveelget (pharynx)
Struben (larynx)

Luftrgr (trachea)
Bronkietrzeet

Lunger (pulmones)
Lungernes blodforsyning



[lungernes blodforsyning]

Dobbelt blodforsyning
- Nutritive blodkar til egen ernaering
- Funktionelle blodkar til lungernes funktion

Aorta fgrer det Arteria pulmonalis

iItede blod fil - fgrer det afiltede
Kroppen blod til lungen
Store kredslgb Lille kredslgb
Kapillcernet | Kapillcernet i
kroppen lungerne
Vena cavd temmer det brugte blod i Venae pulmonales temmer det iltede
hajre forkammer blod i venstre forkammer
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[lungernes blodforsyning]

Nutritive blodkar

- Arteriel del kaldes rami bronchiales og
kommer fra aorta thoracica

- Vengse del samles i vena bronchiales og lgber
til vena azygos og vena hemiazygos

- Udelukkende knyttet til de dele af lungen der
ikke deltager i respirationen dvs. lungehinde,
bindevaey, lymfeknuder, bronkier og
bronkioler



[lungernes blodforsyning]

Funktionelle blodkar

Fordele afiltet blod til lungeveaevet

Starter med arteria pulmonalis som gar fra hgjre
hjertekammer og forgrener sig — grenene fglger
bronkietraeet

Omkring alveolerne ender lungearteriens fine grene i et
kapillzernet

Kapillaererne samles herefter i venoler og derefter vener,
der fplger bronkietraeet tilbage mod lungeroden og ender |
venae pulmonales, som ender i venstre forkammer

Formalet er alene at bringe det afiltede blod i kontakt med
alveolerne for at udveksle ilt og kuldioxid



[vejrtraekning]

Ydre respiration

Udveksling af ilt og kuldioxid mellem organismen
og de ydre omgivelser

Kaldes ogsa mekanisk respiration

Behov for stor overflade — samme princip som i
tarmsystemet

Betingelser: andedraetsmuskulatur, lungehindens
undertryk samt taet kontakt mellem indre og ydre
miljg



[vejrtraekning]

Indre respiration

- lltforbrug og kuldioxidproduktion der er
<nyttet til cellernes stofskifteprocesser

- Kaldes ogsa cellulzer respiration

- Kraever transportvej fra celler til lunger —ses i
form af blodkredslgbet



[andedraetsmuskulaturen]

- Fremkalder andedreettets bevaegelse

- Virker ved rytmisk af gge og nedsaette
brysthulens omfang

- Vigtigste andedraetsmuskler: m.diaphragma
og mm.intercostales externa altsa
mellemgulvet og de ydre ribbensmuskler



[andedraetsmuskulaturen]

- Indanding (inspiration): muskulaturen
kontraheres og medfgrer at m.diaphragma
saenker sig og mm.intercostales externa |gfter
ribben og brystben -> brystkassens diameter
udvides

- Udanding (ekspiration): muskulaturen afslappes
og medfgrer at m.diaphragma haever sig og
mm.intercostales externa seenker ribben og
brystben -> brystkassens diameter mindskes



[andedraetsmuskulaturen]

Ribbenene sgger nedefter
og brystbenet indefter

Ribbenene Igftes og bryst-
benet s@ger fremefter

Uddnding Indénding

)

Seft forfra
(frontalf snit)

Diaphragma scenkes
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[andedraetsmuskulaturen]

- Respiratoriske hjeelpemuskler (auxilizere
respirationsmuskler) er bug-, bryst-, ryg- og
halsmuskler samt de indre ribbensmuskler

- Forcerer ekspirationen

- @ger brysthulens omfang yderligere ved
Inspiration



[lungehinde - pleura]

Holder lungerne udspilede

Ydre lungehinde _

Sgrger for gnidningsfrit
andedreet

Indre lungehinde _

Beklaadt med mesotel

Bestar af to lag:
- Indre lag — pleura viscerale
- Ydre lag — pleura parietale
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[lungehinde - pleura]

- Pneumothorax

- Vakuum mellem lungehindens to lag altsa
pleurarummet
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lalveolerne]

Skaber kontakt mellem indre og ydre miljp og

muliggor derved udvekslingen af ilt og
kuldioxid

Saekkeformede (ca. 0,25 mm i diameter)
Sidder i klaser
Tyndvaeggede

Omgivet af tyndvaeggede kapillaerer, som er
knyttet til lungernes funktionelle kredslgb



Bronkiole ——

lalveolerne]

Alveolevaeg og kapillaerveeg er opbygget af meget
fladt epitel, som kun er et enkelt cellelag tykt

De to lag er tilsammen 1 um tykt — altsa er blod
og luft i teet kontakt, hvilket muligger
stofudvekslingen

Udveksling ved diffusion
lIt diffunderer fra luft til blod
Kuldioxid diffunderer fra blod til luft

Alveolernes samlede overflade er over 100 kvm



[alveolerne]

____— Venegren

Arteriegren

Bronkiole
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[emfysem]

- Ved kronisk lungesygdom eller rygerlunger, kan
der udvikles emfysem

- Emfysem er en nedbrydning af alveolevaeggene

--> Det samlede antal alveoler falder, den enkelte
alveole bliver stgrre

--> formindsket samlet overfladeareal
--> ringere diffusionsevne
- Tilstanden kan medfgrer at alveolevaeggene

fortykkes, @ger diffusionsvejen og nedsaetter
stofudvekslingen



ludveksling af O, og CO,]

- Hos raske mennesker udlignes
koncentrationsforskellene og der sker en
maksimal udveksling ved hvert andedraet



loptagelse og transport af O,]

- Transport af ilt sker pa to mader
1. llt opl@ses i blodets vaeskefase

2. lIt bindes til haemoglobin i de rgde
blodlegemer

- 98 % af transporten sker via haemoglobin



[transport og udskillelse af CO,]

Kuldioxid dannes i store maengder i kroppen

Udskillelsen af kuldioxid er et vigtigt led i
Kroppens syre-base-regulering

Dannes under vaevenes respirationsproces, og

transporteres til alveolerne, hvor de
diffunderer ud



[transport og udskillelse af CO,]

1. 10 % transporteres som fysisk oplgst i
blodets vaeskefase og i de rgde blodlegemers
cytoplasma

2. Ca. 30 % reagerer direkte med haamoglobin
og transporteres altsa som kemisk bundet

3. Ca. 60 % omdannes under transporten til
bikarbonat og brintioner vha.
kulsyreanhydrase i de rgde blodlegemer Udé‘Fdes

H* + HCO, ——» HCO, ——» HO + CO,



[syre-base-regulering via respiration]

Udskillelse af kuldioxid via diffusion
Fjernelse af brintioner via udanding

Syre-base-regulering er lynhurtig via blodets
buffereffekt og langsom via nyrernes
udskillelse af brintioner

Streng faste eller ubehandlet sukkersyge kan
give udskillelse af acetone — et ketonstof — via
udandingen pa grund af stof
fedtsyreomsaetning



[lungevolumen og lungekapacitet]

Respirationsfrekvens
Tidalvolumen
Dead space

Respirationens
minutvolumen

Alveolaere ventilation

Inspiratorisk
reservevolumen

Ekspiratisk reservevolumen

Residualvolumen
Vitalkapacitet
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24 |

liter

1,2
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Inspiratorisk
reservevolumen
=ca. 3,0 [ter

Tidalvolumen
=ca. 0,5 liter

Ekspiraforisk
reservevolumen
=caqa, 1.2 liter

Residual-
volumen
=ca. 1.2 liter
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[styring af respiration]

Andedraettets rytme fremkaldes af samarbejde
mellem de fglgende komponenter:

Egenrytme i andedreetscenterets celler

Straekreceptorer i lungerne

Kemoreceptorer

Signaler fra beveegeapparatets proprioceptorer
Den emotionelle tilstand

Bevidst kontrol



[styring af respiration]

Egenrytme i andedraetscenterets celler

Inspiratoriske nerveceller i det
andedraetsregulerende center

Ekspiratoriske nerveceller benyttes kun ved
hardt arbejde

Inspiratoriske celler i det dndedraetsrequlerende center

Ca. 2 sekunders aktivitet Ca. 3 sekunders inakfivitet
M

v v

Diafragma og ydre infercostalmusk-
ler afslappes efferfulgt af elastisk
"'sammenfald" af brystkasse og lunger

v v

Normal indénding Normal udénding

Dicfragma og ydre intercostal-
muskler kontraheres aktivt
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[styring af respiration]

Streekreceptorer i lungerne

Fungerer ved negativt feedback — stimuleres ved
udspiling af lungerne, og heemmer
indandingsimpulsen

Streekreceptorer i
lungerne stimuleres

f )

Kraftlg indénding c—>| Lungemes udspiles | c— >

Hcemnin%.b?ggi:cij:r Andedraetmuskler Inspiratoriske celler
08 T SIS | = afslappes og <—1| idndedrcetscentret
e s udanding indtrceder haemmes

opstér
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[styring af respiration]

Kemoreceptorer

Kontrollerer hvor meget og hvor hurtigt vi traekker
vejret ved at male fglgende faktorer:

1. Blodets iltindhold
2. Blodets kuldioxidindhold
3. Melkesyreproduktion i blodet (pH-veerdi)

Kemoreceptorerne er placeret i det
andedraetsregulerende center, i glomus caroticum og
ved arcus aorta



[styring af respiration]

Kemoreceptorer

Psykologiske faktorer:
f.eks. grad, angstel. latter

©

Kemoreceptorer i
glomus caroticum

Kemoreceptorer |
glomus caroticum

Kemoreceptorer |
aorfabuen

Nerveforsyningen
fillungerne
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[styring af respiration]

Signaler fra beveegeapparatets proprioceptorer

Nerveimpulser fra beveegeapparatets
proprioceptorer stimulerer
respirationscenteret



[styring af respiration]

Den emotionelle tilstand
Frygt
Vrede
Latter
Grad
Smerte

Hyperventilation — nar andedraettet forceres



[styring af respiration]

Bevidst kontrol

Respirationen er som hovedregel autonomt
styret

Forsgger vi at kontrollerer respirationen ved at
holde vejret, taber vi

Evnen til delvis kontrol udnyttes ved fx tale og
sang



[luftvejenes forsvarssystemer]

Respirationsorganerne inddeles i to dele:

1. En del der leder andedraetsluften
2. En del hvor stofudvekslingen finder sted



[luftvejenes forsvarssystemer]

Ad 1:
Slimhinde opbygget med luftvejsepitel, dvs.

AC

pesidder kinocilier og slimproducerende
pegerceller som har til funktion at transporterer
nartikler mod svaelget hvor de synkes

Hoste og nys er en mekanisk beskyttelse af
uftvejene

2:

den fineste del af bronkietraeet sgrger

makrofager for at eliminerer ugnsket materiale

og transporterer det bort med lymfesystemet



[luftvejenes gvrige funktioner]

Lunger kan tilsaette blodet hormonet
angiotensin | ved en enzymatisk aktivering af
angiotensin Il under blodets passage af
lungekapillaererne

Lungerne kan ogsa fungerer som en si, der
fanger og oplgser sma embolier



