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Készitette: Vizkievicz Andras

Bevezetés, alapfogalmak

A légzészervrendszer azon tul, hogy

e lebonyolitja a kiilso gazcserét, azaz
e Dbiztositja a bioldgiai oxidaciohoz sziikséges oxigén felvételét,
e ill. alebont6 anyagcserében keletkezett szén-dioxid leadasat,

szamos feladatot lat el, mint pl.

o lehetdvé teszi a hangképzést,
e intenziv légcsere soran részt vesz a héleadasban,
o alégzomozgasok — belégzés — segitik a vér sziv felé torténé aramlasat az Gn. negativ
melliiri nyomas — a légkori nyomasnal kisebb — kialakitasa révén.
A lebont6 anyagcserében keletkezd szén-dioxid felhalmozodasa veszélyeztetné a szervezetiink
homeosztazisat, tekintve, hogy vizben oldodva szénsavvéa alakul, ami a testfolyadékok

kémhatasat savas irdnyba tolja el. Ebben az értelemben a légzdszervrendszer kivalaszto
miikodést is végez.

A termindlis oxidaciohoz sziikséges oxigént, ill. az elsOsorban a citrat ciklusban keletkezd
felesleges szén-dioxidot légzési gazoknak nevezziik.

o, . , . diffazié diffuzié
A légzést fizikai és kémiai folyamatként is _ i / " uzo /
értelmezziik. Fizikai értelemben beszélhetiink

levegé =
r oy e 0;=150mmHg || | * 0, =
o gazcserérol, ill. ’ = — | 2mmHg
o légcserérol. —_— P\
tid6 alvedlus vérdramlds szévetek
A diffazion alapulo gazesere lehet kiilsé légzés belsé légzés

e Kkiils6, ha a gazok kicserélddése a testfolyadék — pl. vér — és a levegd kozott zajlik a
1égzdszerv — tiidd — feliiletén.

e Bels6 gazcserérol akkor beszéliink, ha a 1égzési gazok a testfolyadék (vér) és a szovetek
kozott cserélddnek ki a kapillarisok hatarfeliiletén.

A légcesere a tiido ¢€s a kiilso l1égtér kozott zajlo, nyomaskiilonbségen alapulé levegéaramlas.
Kémiai értelemben légzésnek a biologiai oxidacio folyamatat értjiik, ekkor a folyamatot

sejtlegzesnek is nevezziik. A légzdrendszer felépitése
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i . légutak
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A 1égzorendszer felépitése A " garat”
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A 1égzbszervrendszerhez tartoznak W s (trached)
e a légutak, y . . fd broncusok
- | alsé
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A leveg6 a tiidd 1€gzofelszinéig a légutakon keresztiil jut el. A felsé légutakhoz tartozik

e azorriireg, a szajiireg,
e agarat, ami a légzérendszer és a tapcsatorna kozos szakasza,

Orriireg

Garat

az also légutakat Gége

* agége,
e légceso,
o fohorgok, egyre kisebb horgék, horgocskék alkotjak,

e melyek a léghdlyagokba torkollva végzddnek. Tudok

Légcsé

Féhorgék

Az als6 légutak a f6horgoktdl kezdve a tiidében futnak.

Nyugodt 1égzés esetén a levegd az orron, ill. az orriiregen keresztiil jut a légutakba.
Megkiilonboztetjiik az orr kiilso részét ¢s belsé iiregrendszerét.

Az orr Kkiilso részét

e csontos — orrcsont —,

® porcos,

e részben tomor kotdszovet alkotja,
e Kiviilrél bér, belsé részét nyalkahartya boritja, sok faggyumiriggyel és szértiiszovel.

Az orriireg igen bonyolult jaratrendszer, részben a kiilsd ﬁ s
orrban, részben a koponya iiregrendszerében taldlhato. Az
orr liregrendszere
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° két IlagyObb ﬁregb(’il éS _X"‘: N ’l";'cscnmls sz:ljg‘:adlés
, 1 , . . , t - ~-—lagy szajpadlas
e az azokbol nyilo mellékiiregekbél all. -

széjlreg
‘\‘é\\kapncs
egefeds (epiglottis)
TR~ gege

" i3 \hangsza\agck‘ hangres

= '\pajzsmirigy

A nagyobb iiregek — melyeket kozépen a csontos, ill. porcos  nyeises '
orrsovény valaszt el — az kiilsé orrnyilasokkal kezdédnek o
és a belso orrnyilasokkal nyilnak a garatba. Az orriireg B
hats6 részének kiilsd, oldalso falain helyezkedik el a 3 par csontos orrkagylo — also, kdzépso,
fels6 — amelyek novelik az orriireg belsé feliiletét és kialakitjak a megfelelé 1égaramlatokat.

homiokireg

rostacsont

also kagylo %

arcireg ~—

A mellékiiregek az orriireg kioblosodéseként fejlodnek ki.
Ilyen

e az ,
e 2 s
e a iiregei,

e az ékcesonti lireg.




Az orr Uiregrendszerét — a mellékiiregeket is — nyalkahartya béleli, feliiletét csillos hengerham
fedi, amelyben igen sok nyalkatermelé mirigysejt van. A csillok csapkodasi irdanya olyan,
hogy a nyalkdba beletapadt port a garat felé hajtja, ahonnan a "
szennyezddések a nyeléssel a gyomorba keriilnek. A ham alatti
kotoszovet igen gazdag mirigyekben, erekben. Az orriireg felsé
részén talalhat6 a szagloham.

Nyugodt 1égzés esetén a levegd az orriiregen keresztiil jut az also
légutakba, igy feladata

e a nyalkahartya bo vérellatdsa révén az athaladd levegé
felmelegitése,

e nagyszamu mirigye miatt a parasitasa,

e aszlrzete, ill. a csillozata pedig a pormentesitést biztositja.

e Rezonatoriiregként részt vesz a hangképzésben,

o cllatja a szaglomiikodést.

Hangképzés
Az alsoé légutak a gégével nyilnak a garatbol. A gége

e porcokbol, nvelvesont becfedd
o kotdszovetes lemezekbdl, '
e izmokbdl allo,

e nyalkahartyaval bélelt iireges szerv.

A gége porecai
e apajzspore,
e agylruporc,
e akannaporcok és
e agégefeddporc.

A porcok koziil a legnagyobb a pajzsporc, mely elolrdl hatarolja a gégét, két
egymassal elol Osszetalalkozéd lemezbdl all. A két lemez altal bezart sz6g az
¢letkorral valtozik, ill. masodlagos nemi jelleg, férfiaknal a pajzsporc lemezei
hegyesszoget zarnak be, n6knél €s gyerekeknél a bezart sz6g tompabb. Minél
kisebb a lemezek altal bezart szog, annal hosszabbak a hangszalagok és
ennek megfeleléen annial mélyebb a hang fekvése. A mély hangt férfiak
pajzsporcanak csucsi része erdsen elére ugrod, ez az ddamcsutka.

A pecsétgytirth6z hasonlito gytirtiporc a pajzsporc alatt talalhato. A
hatrafel¢ nézé “pecsét” felsé széléhez izesiilnek a paros,
haromoldalt, piramis alaki kannaporcok.

A kannaporcok alapjanal erednek a hangszalagok.

A gégefed6 porca feliilrél hatarolja a gége nyiléasat, levélszer(i, rugalmas porcbol
allo lemez. Helyzeténél fogva megakadalyozza, hogy nyeléskor a falat a
légesobe jusson.




A hangszalagok - melyek vékony nyalkahartyalemezek — a kannaporcok és a pajzsporc
kozott fesziilnek ki, a koztiik levé haromszogleti nyilds a hangrés, amely normalis 1égzés
alatt nyitott, haromszdg alaku. A két hangszalag 6sszezarodasaval a gége egyrészt 1égmentesen
lezarhatd, masrészt a kidramlé levegé altali rezgésiik hangok képzésére teszi Oket
alkalmassa.

harigrés hangszalagok

Hangképzéskor a hangszalagok kozelednek egymashoz, a hangrés sziikill, a kiaramlo
leveg6 megrezegteti a hangszalagokat, aminek kovetkeztében a felettiik levd 1égoszlopban
rezgéshullamok — hanghulldmok — keletkeznek.

A hang magassaga a hangszalagok vastagsagatol, hosszatol, feszességétél ¢s a hangrés
alakjatol fiigg. A sziikebb hangrés és a kifesziilt, ill. rovidebb hangszalagok magas hangot
eredményeznek. A hangmagassag érzetét a rezgésszam/frekvencia hatarozza meg.

A hanger6 a kiaramlé levegé mennyiségétol és sebességétol fiigg.

Az egyes magan- és massalhangzok képzésében a gégén kiviil a garat, a nyelv, az ajkak, a fogak,
a sz4j-, €s az orriireg is részt vesznek.

A légeso C alaka porcokbdl (20) felépiild, nyalkahartyaval bélelt
cs0. Mogotte, hozza szorosan kapcsolodva helyezkedik el a nyeldceso.
A légcso nyalkahartyajat csillos hengerham boritja, a hdmban sok
nyalkatermel6é kehelysejttel. A csillok csapkoddsa a garat felé
aramoltatja a nyalkarétegbe tapadt port.

A 1éges6 két fohorgore oszlik, melyeket poregyiiriik merevitenek,
de egyébként a légesével azonos felépitésiiek.

A két féhorgdvel a légutak a tiidében folytatodnak. A fohorgdk
egyre kisebb atmérdéjii horgokre és horgocskékre adgaznak, amik
végil a légholyagokban végzédnek. Az elagazddasok bonyolult rendszere az Un. tiidéfat
hozza létre.
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A tiido a melliiregben talalhaté paros szerv, oldalrol a
mellkasfal, alulr6l a rekeszizom hatdrolja, felsé csucsa a
kulcscsontig nyulik. Alakja kuphoz, allomanya szivacshoz
hasonlithato. A tiidét mély hasadékok lebenyekre tagoljak, a
jobb 3, a bal 2 lebenybdl all.

A tiidében a legutolsdé horgdeske eldgazasok a szoldfiirtszeri
légholyagokba nyilnak, amelyeket léghélyagocskak bonyolult
rendszere épit fel. A léghdlyagocskak feliilete a légzofeliilet,
emberben elérheti a 150 m>-t, itt zajlik a Kiilsé gazesere. Ennek
megfeleléen faluk igen vékony, felsziniiket laphamsejtek
boritjak.

terminalis bronchiélus

tlidé venula tlds arteriola

nyirokér
rugalmas
kétészévet

nyirokér

légzési bronchislus

légvezetékek

tudé kapillaris

. léghdlyagocska
zsigeri lemez

A mellhartyak zsdkszerlien veszik koriil a tidofeleket. A két tiidonek kiilon mellhartya
rendszere van. A mellhartydnak két lemeze van, a kiilsé lemez a mellkas belsé felszinére, a
belsé lemez a tiid6é kiils6 felszinére tapad. A két lemez kozott surlodast csokkenté savos
folyadék talalhatd, aminek a nyomasa mindig kisebb, mint a tiidében a leveg6é nyomasa,
igy a tiido6 kifesziil a mellkas falara.

fali lemez

zsigeri lemez

Visceral |
pleura T

Pleural cavity

Diaphragm
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Légzomozgasok

A kiilso 1égtér és a tiidd 1égtere kozotti 1égeserét a mellkas térfogatat valtoztatd 1égzémozgasok
teszik lehetdvé. A tiidonek sajat izomzata nincs — leszamitva az egyes légutakat sziikitd
simaizmokat —, igy 6nall6 mozgasra képtelen, a mellhartyak kozvetitésével beliilrdl ratapad
a mellkasfalra, passzivan koveti annak mozgasat, térfogatvaltozasait. Ez a térfogatvaltozas
a vazizmok ko6z¢ sorolhato, légzéizmoknak nevezett

e Dbordakozi izmok és
o arekeszizom mikodésének koszonhetd.




Nyugodt belégzéskor

erincoszlo
R borddak

elmozduldsa

e aKkiils6 bordakozi izmok felemelik a mellkast, ill. :

borda
e a kupolaszeri rekeszizom 0sszehuzddva ellaposodik. ]

rekeszizom7l/ \

belsé

Az aktiv izom0Osszehtzodasoknak kdszonhetden

_ kilsé
bordakézi izmok

e a melliireg térfogata megno,

e a tiido kitagul,

e s benne a nyomas lecsokken,

e igy alevegd Kkiviilrél a tildébe aramlik.

Attol fiiggéen, hogy a belégzésben mely izmok miikodése dominal, - \
megkiilonboztetiink hasi 1égzést és mellkasi 1égzést.

A hasi légzésben a rekeszizom vesz féleg részt, ez inkabb a tiid6 alsobb
részeit tolti meg levegovel, a férfiak, a gyerekek, ill. a sportolok kdrében
gyakoribb.

Inspiration
Figure 6.4 Me

A mellkasi 1égzésnél inkabb a bordakozi izmok miikodése
hangsilyosabb, igy elsésorban a tiidé felsé része telik meg levegdvel, ez inkabb a ndkre
jellemzd.

Eréltetett belégzéskor a vallizmok is szerepet jatszanak a vall felemelése révén a mellkas

térfogat novekedésében.
Nyugodt kilégzés soran

‘:-—:borda T rekeszizom

e a mellkas visszatér alaphelyzetébe, 1‘.’-' - ,_\\ 7egycs°m

o térfogata csokken, /
e a tudobel{a levegd nyomasa megno, ) gglzgkdzi e borddk
e aminek kovetkeztében kidramlik a tiidébol. sy ks celmozduldse

A nyugodt kilégzés passziv folyamat, a belégz6 izmok elernyedése
miatt torténik, a mellkas sulyanal fogva nehezedik ra a tiidére, s
Osszenyomja. Ezt segiti a tiid6 szovetének nagyfoku rugalmassaga,

( ~
Rib cage \ Air

ami a tiid6t 6sszehlizni igyekszik. st \ DG
Eréltetett kilégzéskor mar un. jarulékos Kkilégzéizmok is .
kozremiikodnek, mint pl. 4 Lung

Diaphragm

e a belsoé bordakozi izmok, amelyek 0sszehuzzak a mellkast,
ill.

Expiration

e a hasizmok, amelyek a belekre gyakorolt nyomasuk révén chanismofbreathing
er6sebben bedomboritjdk a rekeszizmot a melliiregbe  secomesant

erdlietett kilegzés

izommozgasol alatti izommozgasok

(hasprés).
segédizmok

A 1égzémozgésok szabalyozasaban a legfontosabb inger a vér szén-
dioxid tartalma, koncentraci6janak novekedése a belégzés
kivaltasaért felelds neuroncsoport aktivitasat fokozza.

rekesz-
izom

sowzipgbes + wozisey



A légcsere térfogati jellemzoi

e Nyugodt légzés esetén az egyszeri légvétellel ventillalt 0,5 1 (dm®) levegdt légzési
térfogatnak nevezziik.

e A légvételenként Kkicserélt levegé térfogatat Y
megszorozva a percenkénti légvételek szamaval, o betégess
megkapjuk a légzési perctérfogatot. Nyugodt R
1égzés esetén a perctérfogat 8 1, mivel percenként 16- - >§
szor vesziink levegét, 1égvételenként 0,5 1 levegot ; i AVAVRHAVAN {:’.Zj’ e
kicserélve. S el 5

e Fizikai, ill. pszichés terhelés hatiasara a | g
perctérfogat jelentdsen fokozddhat, ami egyrészt a ! e

megndvekedett 1égzésszamnak, ill. a megnovekedett
1égzési térfogatnak kdszonhetd.

e Eroltetett belégzéskor tovabbi 2,5 1 levegdt tudunk beszivni, amit belégzési
tartaléknak hivunk.

e Erdoltetett kilégzés soran 1,5 1 leveg6t tudunk még kipréselni a tiidobol, ezt kilégzési
tartaléknak tekintjiik.

e Ekkor még mindig marad levegd a tiidében, amit semmilyen koriilmények kozott nem
tudunk kifujni, ez a maradék levegé, kb. 1 L.

o Az egy légvétellel maximalisan beszivott, majd erdteljesen kifajt levegd térfogatat
vitalkapacitasnak nevezzik, kb. 4,5 1.

Fizikai terhelés sordn — az intenziv izommiikddés energiasziikségletének fedezéséhez —
fokozodik a biologiai oxidacio, mely eredményeképp né a vér CO2 koncentracidja, ami a
1¢gz6miikddések intenzitasanak — a 1égzési perctérfogatnak — ndvekedését eredményezi.

Ugyanakkor minél intenzivebb fizikai terhelésnek van
kitéve egy szervezet, annal tobb oxigénre van
sziiksége a miikodod izmok energiaellatasa érdekében.

erc)

/\\ Allsképességileg edzett farfi

Az oxigénfelvevd képesség azonban korlatozott és 7

egyénileg valtozo. A test altal maximalisan felvehet6 és
szallithat6 oxigén mennyiségét a V(O2)max értékkel
adhatjuk meg. A V(O2)max megadja pl., hogy a test 1

kilogrammja hany milliliter oxigént szallit és vesz fel T T ee T
percenként (ml/kg/min).

Maximlis oxigénfelvétel (I

A V(O2)max értéke kor, nem és edzettségfiiggé. Az ¢életkor eldrehaladtaval a 1égzdrendszer
rugalmassaganak elvesztése, a mellkasfal merevségének novekedése, a 1€égzdizmok erejének
csokkenése, a légzofeliilet ¢és a tiidot ellatd kapillarisok csokkenése korlatozza a V(O2)max
értékét.

A megnovekedett oxigénigényt

e az edzett szervezet a légzésszam noOvekedése mellett a légzések mélységének
novelésével,
e az edzetlen szervezet inkabb a 1égzésszam fokozasaval biztositja.



