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Два компонента дыхательной системы

1. Воздухоносные пути

2. Респираторный (дыхательный) отдел

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://teachmeanatomy.info/thorax/organs/tracheobronchial-tree/&psig=AOvVaw0EZqP2Hp2iiIswuuscmPwx&ust=1600143153366000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjFr4zk5-sCFQAAAAAdAAAAABAK


Воздухоносные пути

• Нос

• Глотка

• Гортань

• Трахея

• Бронхи

• Бронхиолы

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://teachmeanatomy.info/thorax/organs/tracheobronchial-tree/&psig=AOvVaw0EZqP2Hp2iiIswuuscmPwx&ust=1600143153366000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCKjFr4zk5-sCFQAAAAAdAAAAABAK


Респираторный отдел

• Респираторные бронхиолы

• Альвеолы

Респираторные бронхиолы

Альвеолы



Воздухоносные пути: четыре оболочки

Слизистая

Подслизистая

Фиброзно-хрящевая

Адвентициальная

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://media.lanecc.edu/users/driscolln/RT127/Softchalk/Respiratory_System_Review/Respiratory_System_Review_print.html&psig=AOvVaw1lhEgudSltYG17wLBJE5CL&ust=1600144267299000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPDcmZDo5-sCFQAAAAAdAAAAABAJ


Нос – идеальный кондиционер

1. Химический анализ

2. Очищение

3. Нагревание

4. Увлажнение

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://www.pinterest.com/pin/518828819569569877/&psig=AOvVaw3mpStj1qn4LxawvtkvYd17&ust=1600157597260000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPjV4fKZ6OsCFQAAAAAdAAAAABAp
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Обонятельная луковица

Обонятельная область

полости носа

Lamina cribrosa

Химический анализатор - обоняние



Обонятельная луковица

Lamina cribrosa

Обонятельные 

клетки

Поддерживающие 

клетки

Митральные нейроны

луковицы



Верхняя носовая раковина

Средняя носовая раковина

Нижняя носовая раковина

Клиновидная пазуха

Лобная пазуха

Очищение ( три раковины и три носовых хода)



Носовая раковина

• Железы (слизь)

• Мерцательный эпителий (двигает 
слизь к глотке)

• Венозное сплетение (согревает)

Мерцательный эпителий с 
ресничками

Венозное сплетение

Кость 



Глотка одна для двух систем пищеварительной и 
дыхательной

Полость носа

Носоглотка

Ротоглотка

Гортанная глотка

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://www.mayoclinic.org/parts-of-the-throat-pharynx/img-20005644&psig=AOvVaw3yj6gT1q_lUzAzmO9-1jSj&ust=1600163483088000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOiXvdav6OsCFQAAAAAdAAAAABAD


Зев

Отверстие Евстахиевой 
трубы

Глоточная миндалина

Носоглотка

Ротоглотка

Гортанная глотка

Небные миндалины

Глотка
«Перекресток семи дорог»



Таможня – лимфоидное кольцо Пирогова-Вальдейера

Глоточная миндалина (аденоиды)

Трубна миндалина (2)

Небная миндалина (2)

Язычная миндалина

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://slideplayer.com/slide/13606339/&psig=AOvVaw3rocvPLi8dvPpiYMEpoCgy&ust=1600163636618000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOio66aw6OsCFQAAAAAdAAAAABAD


Эпителий воздухоносных путей

Многослойный не 
ороговевающий эпителий

Однослойный 
мерцательный эпителий

https://www.google.ru/url?sa=i&url=http://tbrscience2.blogspot.com/2016/07/3-respiratory-system-organs-and.html&psig=AOvVaw1OWb0dnZtPVQKrcJ2c4d9m&ust=1600163753521000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOjvxuKw6OsCFQAAAAAdAAAAABAJ


Надгортанник – открыто для воздуха, закрыто для еды

Надгортанник

Эластический хрящ

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://apayangdimaksud.com/epiglotis/&psig=AOvVaw1yeWzSdkKx9BlNcs8kK2-n&ust=1600170034033000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCPD8rpfI6OsCFQAAAAAdAAAAABAD


Щитовидный хрящ

Перстневидный хрящ

Хрящи трахеи

Надгортанник

Подъязычная кость



Голосовые связки

Свободное дыхание Создание голоса



Трахея

Не полное 
хрящевое кольцо 

(хрящ гиалиновый)

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://www.getbodysmart.com/trachea/tracheal-wall&psig=AOvVaw2IloSAHj-Rvtvy80-G3UuC&ust=1600170770352000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLir4OjK6OsCFQAAAAAdAAAAABAu
https://www.google.ru/url?sa=i&url=https://www.dreamstime.com/histology-trachea-human-tissue-histology-human-tissue-show-epithelium-cell-connective-tissue-muscle-tissue-image147258993&psig=AOvVaw1pCk117vuqFhGyKYVOXSUz&ust=1600173697368000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCOCfre_V6OsCFQAAAAAdAAAAABAT


Слизистая и подслизистая оболочка трахеи

Слизь вырабатывают железы и бокаловидные клетки



Эпителий воздухоносных путей

Псевдомногослойный
мерцательный эпителий

• Реснитчатые  

• Бокаловидные  

• Стволовые (базальные) 

• Нейроэндокринные 

• Аg-представляющие клетки 
(Лангерханса)

• Клетки Клара (в 
респираторных бронхиолах)

Реснитчатые клетки:

Транспорт ионов и продвижение слизи
(Мутации гена  динеина – синдром 

Картагенера, или синдром «неподвижных 
ресничек») 

Бокаловидные клетки Нейроэндокринные

Секретируют бомбезин, серотонин, кальцитонин,

Холецистокининоподобный пептид

Базальные клетки:

30% клеток эпителия 



Бронхиальное дерево



Фиброзно-хрящевая оболочка бронхов

• Главные бронхи (кольца)

• Долевые бронхи (пластинки)

• Сегментарные бронхи (уменьшается 
диаметр бронха – уменьшается 
размер и количество хрящевых 
пластинок) 

Х
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Я

Щ

Г

М

К • В бронхиолах хряща нет

• В бронхиолах нет слизистых желез

• В бронхиолах нет бокаловидных 
клеток, вместо них клетки Клара, 
вырабатывающие сурфактант



Бронх Бронхиола

Гладкомышечные клетки

Хрящ



Влияние 
симпатической и парасимпатической стимуляции на ГМК и секрецию  

желез бронхов/бронхиол

симпатика парасимпатика



Альвеолы

Альвеолоцит II типаАльвеолоцит I типа

Альвеолярный макрофаг

От терминальной бронхиолы отходят респираторные 
бронхиолы с альвеолами



Альвеолы

Альвеолы

Альвеолярный
мешочек



Стенка альвеолы



Клетки альвеол

Покрывают 97% 
поверхности альвеол, 

формируют аэро-
гематический барьер 

• 10–15% всех клеток в 
альвеолярных перегородках

• имеют костномозговое 
происхождение



Альвеолоцит 2-го типа вырабатывает сурфактант

Сурфактант — эмульсия 
фосфолипидов, белков и углеводов

Функции сурфактанта:

1. снижение сил поверхностного 
натяжения альвеолах

2. обволакивание пылевых частиц

3. активация альвеолярных 
макрофагов

4. опсонизация бактерий



Аэрогематический барьер

1. плёнка сурфактанта

2. уплощённая цитоплазма 
альвеолоцитов I типа 

3. базальная мембрана (общая 
для эпителия альвеолы и 
эндотелия капилляра) 

4. уплощённая цитоплазма 
эндотелиальных клеток

Аэрогематический
барьер

Просвет альвеолы

Альвеолоцит

Сурфактант

Общая 
базальная 
мембрана

эндотелий

Ядро 
эндотелиальной 

клетки

капилляр



Кровоснабжение легких

Легкие и бронхи 
получают кровь по 

бронхиальным артериям 
от аорты (большой круг 

кровообращения

https://www.google.ru/url?sa=i&url=https%3A%2F%2Fen.ppt-online.org%2F308142&psig=AOvVaw2UGPi-gUGdxhtnImaZaYhz&ust=1600226942604000&source=images&cd=vfe&ved=0CAIQjRxqFwoTCLDw0Imc6usCFQAAAAAdAAAAABAI


Малый круг кровообращения для насыщения крови кислородом



Диафрагма

ВДОХ ВЫДОХ



Верхние отделы воздухоносных путей связаны с органом зрения и 
органом слуха и равновесия



Орган зрения



Александр Флеминг открыл лизоцим - фермент 
разрушающий муреин в стенке бактерий



Глазное яблоко

ТРИ ОБОЛОЧКИ:
1. наружная (фиброзная) включает 

склеру и прозрачную роговицу;
2. средняя (сосудистая) ее частями 

являются радужка, цилиарное тело и 
хориоидеа;

3. внутренняя (сетчатка) -
светочувствительный слой

Свет последовательно проходит через прозрачную роговицу, жидкость передней камеры глаза, отверстие 

диафрагмы радужки, преломляется в хрусталике и идет через стекловидное тело к сетчатке.



Хрусталик – это эластичная линза, похожая на увеличительное стекло. По всему периметру хрусталик 
окружен и прикреплен к цинновой связке. Один конец цинновой связки прикреплен к хрусталику, а 

противоположный конец связан с цилиарным телом в стенке глазного яблока, внутри которого, как обруч, 
лежит цилиарная мышца. 

Передняя камера глаза между роговицей и радужкой. 
Задняя камера глаза между радужкой и цинновой связкой

• Роговица получают питание от водянистой влаги передней

камеры глаза через эндотелиальный внутренний слой.

• Водянистая влага глаза вырабатывается отростками

цилиарного тела, от которого отходит циннова связка,

удерживающая хрусталик.

• Водянистая влага попадает в заднюю камеру глаза. 
• Через отверстие зрачка водянистая влага попадает в 

переднюю камеру глаза. 
• Обратно в кровоток жидкость передней камеры глаза 

попадает через Шлеммов канал, находящийся в углу 
между радужкой и роговицей. 

• При нарушении оттока водянистой влаги через Шлеммов
канал повышается внутриглазное давление и развивается 
глаукома



Сетчатка похожа на многослойный пирог нейронов и светочувствительных клеток 

Горизонтальные клетки получают информацию 
от нескольких палочек и колбочек и в таком 
виде передают ее биполярным нейронам. 

Амакриновые нейроны собирают 
информацию с нескольких биполярных 
нейронов для передачи ганглиозным 
клеткам

Палочки (родопсин)
Черно-белое зрение 

Колбочки (йодопсин)
Цветовое зрение 



В области слепого пятна в 
сетчатке нет палочек и колбочек, 
а есть только пробуравливающий 
стенку глаза пучок аксонов, 
формирующий зрительный нерв 

Центральная область сетчатки называется 
желтым пятном – место наибольшей 
остроты зрения. 

Желтое и слепое пятна сетчатки 



Суточные (циркадные) ритмы и ганглиозные нейроны сетчатки

Настройщик всех клеточных часов (центральные часы) 
находится в гипоталамусе – Супрахиазматическое ядро

Ганглиозные клетки (меланопсин)
Свет/темнота  



Орган слуха и равновесия



Крошечка Хаврошечка могла залезть корове в одно ухо и вылезти через другое



• Средний отит – это воспалительный процесс в среднем ухе, который охватывает не только барабанную полость, 
но и слизистую оболочку слуховой трубы. 

• У ребенка евстахиева (слуховая) труба узкая и короткая. Микробы легко проникают в полость среднего уха. 

Средний отит – детская болезнь



• Овальное окно отделяет воздушную среду среднего уха, где

находятся слуховые косточки, от жидкости внутреннего уха.

Выделяют наружное, среднее и внутреннее ухо. 

• Наружное ухо состоит из ушной раковины и 
наружного слухового прохода до барабанной 
перепонкой. Барабанная перепонка отделяет 
наружное ухо от среднего. 

• Среднее ухо – полость внутри височной кости, 
заполненная воздухом. Воздух попадает в среднее 
ухо через Евстахиеву трубу из носоглотки. В 
среднем ухе есть три самые маленькие косточки 
нашего организма и две мышцы. 

Орган слуха и равновесия или просто ухо

• Внутреннее ухо или лабиринт, – сложная структура 
внутри височной кости, состоящая из улитки, 
отвечающей за слух, и вестибулярной системы 
(преддверие и три полукружных канала), 
отвечающей за равновесие



На границе между средним и внутренним ухом есть два окна, закрытых мембраной –
овальное и круглое. Стремечко вставлено в овальное окно.



Внутри костного лабиринта в окружении перилимфы

находится перепончатая копия внутрикостных ходов,

заполненная эндолимфой. Чувствительные клетки

органа слуха и органа равновесия находятся внутри

перепончатого лабиринта и окружены эндолимфой.

Орган слуха – орган Корти



Орган равновесия



Макула маточки 

Макула мешочка 

Стереоцилии

Отолоитовая
мембрана

Сила гравитации

Отоконии

Отолоитовая
мембрана

Поддерживающие 
клетки

Волосковые 
клетки



Ампулярный 
гребешок

Полукружные каналы

Ампула

Студенистый купол

Эндолимфа

Волосковые клетки

Поддерживающие 
клетки

Нервные 
волокна

Ампулярный 
гребешок

Студенистый купол

Смещается и стимулирует 
волосковые клетки

Перемещается 
эндолимфа 

Движение 
головы



Благодарю за внимание



Ампула

Ампулярный гребешок

Студенистый купол

Реснички 
(цилии)

Волосковые клеткиНервные волокна

Отоконии

Отолоитовая
мембрана

Маточка

Мешочек

Увеличенная макула

Стереоцилии

Киноцилия

Нервные волокна

Волосковые 
клетки

Волосковые 
клетки

Поддерживающие 
клетки

Увеличенный ампулярный
гребешок


