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Лекция 19.
Дыхательная система. 
Воздухоносные пути

ГБПОУ МО «МОСКОВСКИЙ ОБЛАСТНОЙ МЕДИЦИНСКИЙ КОЛЛЕДЖ №1»

НАРО-ФОМИНСКИЙ ФИЛИАЛ

Дисциплина:  АНАТОМИЯ И ФИЗИОЛОГИЯ ЧЕЛОВЕКА
(ЛД)

Преподаватель: кмн Сизова В.В.

Дыхательная система

Дыхательная система объединяет органы, которые 

выполняют функции:

воздухоносную (полость рта, носоглотка, гортань, 

трахея, бронхи) 

дыхательную, или газообменную (легкие).

В воздухоносных путях происходит очищение, увлажнение, 
согревание вдыхаемого воздуха, а также восприятие 
температурных и механических раздражителей.

Основная функция органов дыхания —
обеспечение газообмена между воздухом и кровью 
путем диффузии кислорода и углекислого газа через 
стенки легочных альвеол в кровеносные капилляры

Органы дыхания участвуют 
• в звукообразовании, 
• определении запаха, 
• выработке некоторых гормоноподобных

веществ, 
• в липидном и водно-солевом обмене, 
• в поддержании иммунитета организма.
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nasus  externus  (греч.  — rhis,  rhinos),  представляет 
собой  выступающее  в  виде  трехгранной  пирамиды  
образование  в центральной  части  лица.  
В  его  строении  выделяют:  корень, спинку, верхушку и 
два крыла.

Наружный  нос

Корень носа

Спинка носа

Верхушка носа

Крылья носаколумелла

«Скелет» наружного носа образуют носовые кости и лобные 
отростки верхней челюсти, а так же  хрящи  носа:  
• латеральный хрящ, 
• большой  хрящ  крыла  носа,  
• 1-2  малых  хряща  крыла  носа, добавочные  носовые  хрящи.  
Корень  носа  имеет  костный  остов.  Он отделен от области лба 
углублением, носящим название «переносье». 

Наружный  нос

Крылья  имеют  
хрящевую  основу  и  
ограничивают  
отверстия  — ноздри. 

ПОЛОСТЬ НОСА (cavitas nasi)
- Формируется наружным 
носом и костями лицевого 
черепа
- Ограниченна 5 стенками 
(верхней, нижней, 2 
латеральные, медиальная)
- Перегородка делит полость 
носа на две симметричные 
половины. «Скелет» 
перегородки составляют:  
перпендикулярная  пластинка  
решетчатой  кости,  сошник  и 
хрящ перегородки носа

В полости носа выделяют  преддверие и  собственно полость носа. Границей 
между ними служит порог носа. Он представляет собой дугообразную линию 
на латеральной стенке полости носа, расположенную на расстоянии около 1 см 
от края ноздрей, и соответствует границе  с  преддверием, которое  выстлано  
кожей  и  покрыто  волосами,  которые  препятствуют  попаданию  в  
дыхательные  пути  крупных частиц пыли.

В  полости  носа  
расположены  три  
носовые  раковины  —
верхняя, средняя и 
нижняя. Костную основу 
первых двух 
образуют  одноименные  
части  решетчатой  кости.  

ПОЛОСТЬ НОСА (cavitas nasi)

Нижняя  носовая раковина  является  самостоятельной  костью.  
Под  каждой  носовой раковиной  расположены  соответственно  
верхний,  средний  и нижний  носовые  ходы.  Между  
боковым  краем  носовых  раковин  и  перегородкой  носа  
находится  общий  носовой  ход. 
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ПОЛОСТЬ НОСА

в нижний носовой ход – носослёзный канал.
В верхней носовой раковине, частично в средней, а также в 
верхнем отд. перегородки располагаются нейросенсорные 
клетки обоняния

В верхний носовой ход
открываются задние 
пазухи решётчатой 
кости, и пазуха 
клиновидной кости; 
в средний носовой ход
– передние и средние 
пазухи решётчатой 
кости, гайморова пазуха 
и лобная пазуха; 

Придаточные пазухи носа 
(околоносовые синусы)

Воздухоносные пазухи черепа открываются в носовые ходы.

Они облегчают вес черепа и участвуют в голосообразовании 
как резонаторы.

Функции 
носовой 
полости:

•воздухоносная

•кондиционирующая

•защитная

•обонятельная
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Характерная особенностью 
строения дыхательных путей –
наличие хрящевой основы в их 
стенках, в результате чего они 
не спадаются. 

Внутренняя поверхность 
дыхательных путей покрыта 
слизистой оболочкой, которая 
выстлана мерцательным 
эпителием и содержит 
значительное количество 
желез, выделяющих слизь. 
Реснички эпителиальных 
клеток, двигаясь против ветра, 
выводят наружу вместе со 
слизью и инородные тела.

Реснички мерцательного эпителия 
совершают 10 – 15 движений в 

секунду, удаляя пыль,  отмершие 
клетки, бактерии.

мерцательный эпителий

Глотка(pharynx)
Отделы: - носоглотка

- ротоглотка

- гортаноглотка

• Носовая  часть глотки 
расположена  за  носовой  
полостью  и сообщается  с 
последней  при  помощи  хоан. 

• Эпителий  носоглотки  
аналогичен  по  строению  
эпителию  носовой полости 
(мерцательный).

• Отверстия:- хоаны(2)
- зев(1)
- слуховые трубы(2)
- пищевод(1)
- гортань(1)

Значение: - проводит воздух 
в  органы дыхания - проводит 
пищевой комок в пищевод

В носоглотку открывается слуховая (Евстахиева)  труба,  которая  сообщает  
барабанную  полость  с  глоткой.  Она служит для вентиляции последней и 
выравнивания давления в барабанной полости с атмосферным. Поэтому 
носовое дыхание необходимо для нормального функционирования органа слух

Стенка  глотки  
состоит  из  трех  
оболочек:
• слизистой,
• мышечной
• адвентициальной



27.11.2023

5

Глоточное  кольцо  Пирогова— Вальдейера.
В  слизистой  оболочке  глотки  
расположены  специальные  
лимфоидные  образования,  
относящиеся  к  иммунной  
системе,  называемые 
миндалинами:
• нёбная  миндалина,  tonsilla  
palatina  (парная),  расположена  
между двумя нёбными дужками;
• трубная миндалина, tonsilla 
tubaria (парная), находится возле 
выхода в глотку слуховой трубы;
• язычная  миндалина,  tonsilla  
lingualis  (непарная),  лежит  на  
корне языка;
• глоточная  миндалина,  tonsilla  
pharyngealis,  seu  adenoida  
(непарная), — на верхней стенке 
глотки.

Снаружи эти органы покрыты  слизистой  оболочкой,  которая  
погружена  в  их  вещество,  образует  складки,  или  миндаликовые  
крипты.  Лимфоидные  узелки  расположены в веществе миндалин 
под эпителием и содержат большое количество  иммунных  клеток  
— лимфоцитов.

Глоточное  кольцо  Пирогова— Вальдейера.

1. Глоточная или аденоидная 
миндалина
2. Трубная миндалина
3. Небная миндалина
4. Язычная миндалина

Функция  кольца  —
обезвреживание  микроорганизмов,  
попадающих  с  пищей  и  воздухом  в  
глотку, а также участие в иммунных 
процессах.

Гортань, larynx

ГОРТАНЬ (larynx) 
Расположена на уровне CIV-VII
Функции: дыхание, звукообразование,
защита нижних дыхательных путей от
инородных частиц

Сверху подвешена к 
подъязычной кости, внизу 
соединяется с трахеей

Скелет гортани составляют 
непарные и парные хрящи:
Основа - гиалиновый 
перстневидный хрящ
(соединяется с 1 хрящом трахеи)
Самый большой – щитовидный.

Черпаловидный – парный. От его основания отходит мышечный 
отросток, к кот. прикрепляются голосовые связки.
Надгортанник – прикрывает сверху и  спереди вход в гортань, 
перекрывает вход в Гортань во время проглатывания еды
Рожковидный и клиновидный хрящи находятся в толще черпаловидной 
связки
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Надгортанник – листовидная 

изогнутая пластинка; 
более широкое основание 

обращено кверху, передняя 
поверхность – к корню языка, 

а верхушка опущена книзу, 
прикреплена к щитовидному 

хрящу щито-надгортанной связкой, 
к подъязычной кости –

подъязычно-надгортанной. 

Не имеет опорной функции и 
выполняет роль клапана, 

закрывающего вход в гортань при 
глотании.

Все хрящи гортани соединяются 
между собой связками и 

суставами.

Соединяются  между  собой  с  
помощью  связок  и суставов.  
Щитовидный хрящ  с  
перстневидным соединяются  с  
помощью  двух  
перстнещитовидных  суставов.  
Перстнечерпаловидные суставы 
расположены  между  
перстневидным  хрящом  и  
основаниями черпаловидных 
хрящей. В этом суставе 
черпаловидный хрящ вращается  
вокруг  вертикальной  оси,  что  
приводит к  расширению или 
сужению голосовой щели.

Соединения хрящей гортани
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В полости гортани 
расположены голосовые 

складки. Толща их состоит из 
голосовой мышцы, а край 
образован эластической 

тканью и называется 
голосовыми связками. 

Голосовые связки натянуты 
между внутренним углом 

щитовидного хряща и 
черпаловидными хрящами –

горизонтально в 
переднезаднем 
направлении. 

Пространство между 
голосовыми связками –

голосовая щель.

Голосовые связки
Голосовые связки 

у мужчин длиннее (22-24 
мм), чем у женщин (15-18 

мм), и толще.
Выше голосовых складок 

расположены 
преддверные складки. 

Между голосовой и 
преддверной складками 

на каждой боковой 
стенке гортани имеется 

углубление – желудочек 
гортани (рудимент 
голосовых мешков-

резонаторов).
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В полости гортани различают три отдела: преддверие, 
межжелудочковый отдел и подголосовую полость 

Преддверие

Межжелудочковый отдел

Подголосовая полость

Начало трахеи

Гортань(larynx)
• Функции:

Проведение воздуха

Согревание воздуха

Увлажнение воздуха

Очищение воздуха

Голосообразование

• Ларингит – воспаление слизистой гортани

Мышцы гортани
— поперечнополосатые  и  сокращаются  произвольно.  Их  
классифицируют  на  скелетные и  собственные.  Скелетные  
мышцы  гортани  перемещают  ее  вверх  или  вниз  при  
глотании  и образовании голоса.

Собственные мышцы гортани по функции подразделяют на 
четыре группы:
1) мышцы,  влияющие  на  ширину  входа  в  гортань:  
черпалонадгортанная мышца, которая закрывает вход в 
гортань;
2) мышцы,  влияющие  на  положение  надгортанника:  
щитонадгортанная мышца, поднимающая надгортанник;
3) мышцы, влияющие на ширину голосовой щели:
• расширяющая (задняя перстнечерпаловидная);
• суживающие  (боковая  перстнечерпаловидная,  
щиточерпаловидная; поперечная и косая черпаловидные 
мышцы);
4) мышцы, влияющие на состояние голосовой связки:
• напрягающие (перстнещитовидная мышца);
• расслабляющие (голосовая мышца).
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Механизм голосообразования

•Гортань функционирует как язычковый духовой 
музыкальный инструмент. Звук возникает при 
колебании голосовых связок под воздействием 
струи воздуха из нижележащих отделов 
дыхательной трубки.

•Тембр звука (богатство обертонов) определяется 
резонирующими аппаратами.

•Резонаторы у человека: пространство гортани 
(желудочки), глотка, ротовая и носовая полости.

•Полостные резонаторы: околоносовые пазухи.

Мышцы гортани

1. Напрягатели голосовых связок: голосовая 
мышца.

2. Расширители голосовой щели: задняя 
перстнечерпаловидная (4).

3. Суживатели голосовой щели: поперечная 
черпаловидная (6). 

Регулируют давление воздуха, ширину 
голосовой щели и натяжение связок, то есть 
управляют силой звука и его высотой.

Во время дыхания голосовая щель 
открыта, при фонации – сомкнута.

• У курильщиков под влиянием высокой температуры дыма 
возникает отек, утолщение голосовых связок, что делает 
голос хриплым.

• С возрастом (после 20-50 лет) хрящи гортани окостеневают. 
При этом голос теряет гибкость и приобретает  хриплый, 
скрипучий оттенок.

• Сами по себе звуки, создаваемые колебанием голосовых 
связок, относительно тихие, невыразительные и «плоские». 
Неповторимый тембр дают резонаторы.
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Трахея 

Трахея 

• Цилиндрическая трубка.

• Состоит из 16-20 хрящевых 
полуколец, соединенных 
фиброзными связками 

• Длина 9-15 см, диаметр 15-18 мм

• Начинается на уровне 6-7 шейного 
позвонка

• Раздваивается на 2 бронха на уровне 
4-5 грудного позвонка (бифуркация)

• Задняя стенка трахеи перепончатая

• В области бифуркации в просвет 
трахеи  в сагиттальной плоскости 
выступает киль трахеи –
обеспечивает аэродинамический 
эффект.

Трахея (trachea) — непарный орган, через который 
воздух поступает в легкие и наоборот

Трахея (trachea)
Различают шейную и грудную части.
В шейной части спереди находятся 
щитовидная ж., сзади – пищевод, по 
бокам – общая сонная артерия, 
внутренняя яремная вена, 
блуждающий нерв.
Грудная часть – спереди дуга аорты, 
плечеголовной  ствол, левая 
плечеголовная вена, общая сонная  
артерия и тимус.
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Строение стенки трахеи

• Покрыта многорядным мерцательным 
эпителием с большим количеством 
бокаловидных клеток.

Слизистая оболочка

• Смешанные серозно-слизистые железы, их 
выводные протоки открываются на 
поверхности слизистой.

Подслизистая основа

• 16-20 гиалиновых хрящей в виде 
полуколец (на ¼ окружности не сходятся 
сзади).

• Полукольца соединены между собой 
кольцевыми связками.

• Плотная волокнистая соединительная 
ткань, гладкие миоциты.

Волокнисто-мышечно-
хрящевая оболочка

• Плотная волокнистая соединительная ткань.
Адвентициальная 

оболочка

Фрагмент (участок) трахеи,
вид сбоку и сверху: 

1 - фиброзно-хрящевая оболочка; 
2 - перепончатая стенка; 
3 - продольные складки; 
4 - хрящи трахеи;
5 - кольцевые связки

Трахеостома
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Бронхи 

Главные бронхи (правый и левый) 
отходят от места бифуркации под 
разными углами: правый ≈ 20⁰, 
левый  ≈ 35⁰. 
Правый бронх короче и шире 
левого, является как бы 
продолжением трахеи.
Главные бронхи расположены за 
пределами легочной ткани.

Ветви главных бронхов расположены уже внутри легкого. 
Бронхи 2-го порядка – долевые. 
Правый бронх образует 3 долевых бронха, левый – 2. 
Бронхи 3-го порядка – сегментарные, и далее до 24-го уровня 
ветвления. Просвет бронхов постепенно уменьшается, 
многочисленные ветвления образуют бронхиальное дерево.

Наиболее мелкие бронхи 
диаметром 1-2 мм распадаются 
на бронхиолы (диаметром 
менее 1 мм) и далее на 
терминальные (концевые) 
бронхиолы диаметром около 
0,5 мм.
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По мере уменьшения калибра 
бронхов меняется строение их 
стенки: уменьшается хрящевой и 
увеличивается мышечный 
компонент. Гиалиновые хрящи, 
хорошо выраженные в главных 
бронхах, постепенно уменьшаются и 
в бронхиолах исчезают. 

Бронхи (bronchi)

Функци:

•проведение воздуха

•Согревание, 
увлажнение и 
очищение воздуха

• Бронхит – воспаление 
слизистой бронхов
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