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      ÚVOD

      Proč psát knihu o dýchání? Někomu to může připadat divné. Všichni dýcháme celý den, celý svůj život, a ani tomu nepotřebujeme věnovat pozornost. Uvědomujeme si, že při zvýšené tělesné námaze dýcháme jinak, že v takovém případě potřebujeme vzduchu více. A obvykle se nám bez potíží daří svůj způsob dýchání přizpůsobit. Tak proč bychom se měli zajímat o něco, co funguje, aniž bychom na to museli myslet? Copak není spousta jiných, zajímavějších témat, kterými bychom se měli zabývat spíš než se zamýšlet nad tím, jakým způsobem dýcháme?

      Nabídnu vám dva důvody, proč se zabývat dýcháním. Zaprvé, když vás teď požádám, abyste přestali dýchat, není moc šancí, že to vydržíte déle než jednu nebo dvě minuty. Z toho můžeme snadno usoudit, že na světě není moc důležitějších věcí než právě dýchání. Druhým pozoruhodným faktem je, že nemusíme přemýšlet nad tím, jak měnit způsob dýchání ve chvíli, kdy potřebujeme dýchat jinak. To dokazuje, jak neuvěřitelně účinné a komplexní systémy ho řídí a zároveň od něj získávají zpětnou vazbu o stavu dýchání. Navíc se zdá, že je možné tyto systémy řídit a že by pro naše tělo bylo prospěšné, kdybychom své dýchání používali vědomě a cíleně…

      Ve světle těchto dvou důvodů začne být o něco jasnější, že zabývat se dýcháním je daleko důležitější, než se může na první pohled zdát. Podívejme se teď více zblízka na několik jevů spojených s dýcháním. Věděli jste například, že dýchání zásadně ovlivňuje vaše držení těla? Špatné dýchací návyky mohou způsobit příšerné bolesti zad i krční páteře. Stres je metla století. A shodou okolností ho příliš rychlé dýchání ještě zhoršuje, navíc se při něm vyplavují hormony, kvůli nimž se stres stává chronickým. A konečně dýchání ústy má přímý dopad na snížení naší obranyschopnosti.

      Správné dýchání zlepšuje držení těla

      Někoho by teď mohlo napadnout, že jediné, co dýchání dokáže, je vyvolávat problémy, pokud dýcháme špatně, tak to ale zdaleka není! Právě naopak, správné dýchání může zlepšit držení těla. Díky pravidelnému tréninku dýchání budete umět lépe ovládat své emoce a budete také lépe vynakládat svou energii. Může se zvýšit vaše fyzická výkonnost. Správné dýchání dokonce chrání i naše chromozomy, je tedy možné pomocí dechových cvičení ovlivňovat přímo i svou DNA!

      Jak je vůbec možné, že má něco tak prostého tak zásadní význam? Abychom to pochopili, musíme se do hloubky podívat na to, jak dýchání vlastně funguje. Až pochopíme, jak funguje, či spíše jak by fungovat mělo, bude snadné ho libovolně a zcela cíleně ovládat. Jakmile si uvědomíme, jakým způsobem dýcháme, můžeme se vyhnout špatným návykům, které dosud měly přímý dopad na naše zdraví.

      A právě proto bude pochopení způsobu, jakým funguje dýchání, předmětem celé této knihy! Společně prozkoumáme dýchání z hlediska biologie a zjistíme, jak ho můžeme co nejlépe využívat, ať jsou naše cíle jakékoli.

      Jmenuji se Yvan Cam. Už přes třicet let praktikuji a dnes i učím různá bojová umění. Jsem doktor přírodních věd a podnikám v oblasti biotechnologií. Ve start-upu, který jsem založil a dodnes v něm pracuju, využíváme přístupy syntetické biologie k optimalizaci metabolismu. Syntetická biologie vychází z toho, že pokud opravdu nějaké soustavě porozumíme, můžeme ji rozložit a zase poskládat a přitom optimalizovat některé její funkce. Samozřejmě se tato moje profesionální deformace, tento způsob uvažování, promítá i do způsobu, jakým přistupuji k jakémukoli tématu, které zkoumám, dýchání nevyjímaje.

      Nic v mém dosavadním životě nenasvědčovalo tomu, že se jednou budu zabývat právě dýcháním. Stejně jako kdokoli jiný jsem ani já vůbec netušil, jak komplexní jev je dýchání. Samozřejmě jsem měl mlhavé ponětí o józe a meditaci. Věděl jsem, že dýchání je součástí těchto praxí, že je možné se prostřednictvím dýchání zklidnit, dál už však moje znalost nesahala. Myslel jsem, že všechny ostatní účinky přičítané dýchání jsou jen víra a subjektivní dojmy spojené především s kontextem těchto praxí. S dýcháním se podle mě zkrátka nepojila žádná zvláštnost, kvůli níž by bylo zajímavé zabývat se jím do hloubky.

      Ani to však ještě není úplná pravda. Odmalička jsem se rád bavil tím, že jsem se snažil prodloužit si čas se zadrženým dechem, což je možné, jen pokud se člověk dokáže nadechnout opravdu zhluboka, uvolnit se a snášet pocit nedostatku vzduchu. Věděl jsem tedy, že způsob, jakým člověk dýchá, má pro takovou výdrž zásadní roli a ovlivňuje i to, jak tělo vnímá nedostatek vzduchu. Nikdy jsem však v tomto cvičení nijak zvlášť nepokročil. Zádrže dechu byly především zábava spojená s tím, že jsme se s dědečkem chodili potápět do moře. V pětasedmdesáti letech stále ještě dokázal zůstat pod vodou i dvě minuty a čekat na rybu. Děsil tím každého, kdo ho viděl se ponořit a nevyplavat… Dokonce i dnes, kdy své dýchání trénuji už dlouho, je to pro mě obtížné! Evidentně jsem dostatečně neprohloubil svou schopnost zadržet dech na dlouhou dobu. Velmi obdivuji Guillauma Néryho a vůbec všechny freedivery.

      Jak se tedy stalo, že jsem se tímto tématem začal zabývat a že mu dnes věnuju většinu svého volného času? Přivedly mě k tomu dvě cesty, každá zcela jiná: bojová umění a stu­dium biologie, přesněji metabolismu.

      Paradoxně to nebylo během studia biologie, kdy jsem se o dýchání dozvěděl nejvíc. Studoval jsem sice buněčné dýchání, ale už ne samotnou ventilaci (dýchání) a její regulaci. Později si vysvětlíme, v čem spočívá rozdíl. Samozřejmě že dýchání se na univerzitě věnuje velká pozornost, avšak především v souvislosti s patologiemi, které může způsobovat nebo které ho modifikují. Ve skutečnosti až donedávna nebyla nijak zvlášť prozkoumána souvislost mezi dýcháním a zdravím obecně nebo mezi dýcháním a sportovními výkony. Je to opravdu zvláštní, když si uvědomíme, jaké důsledky má tento základní fyziologický proces.

      Studium dýchání bylo po dlouhou dobu výsadou starodávných praktik, obecně více či méně spjatých s nějakou vírou. Opravdu není možné porovnat výsledky, jichž se dobrala věda, s výsledky tradičních praxí, které se zakládají především na zkušenosti a pocitech, zatímco věda používá objektivní nástroje a snaží se zkoumané jevy racionalizovat. Bylo by však nemístné zahodit zkušenosti těchto praxí, které někdy po celá tisíciletí testovaly různé metody, jak lépe dýchat a jak ovládat své tělo. Naopak je potřeba analyzovat výsledky těchto zkušeností a hlavně pochopit, jak fungují.

      Beduíni vyvinuli zvláštní metodu 
dýchání během pochodu

      Tyto tradiční přístupy empirickým způsobem vyvinuly pokročilé dechové techniky, díky nimž praktikující dosahují neuvěřitelných výsledků. Jogíni dokážou zpomalit tlukot svého srdce, což i moderní věda už uznala za prokázaný fenomén. Beduíni vyvinuli způsob dýchání, díky němuž ujdou pěšky po poušti stovky kilometrů s minimem odpočinku. Někteří tibetští mniši jsou schopní strávit celé hodiny ve sněhu jen v lehkém oděvu díky meditaci tumo. I to už je vědecky prokázáno (Kozhevnikov, Elliot et al., 2013). Dokážou dokonce i to, že sníh kolem nich roztaje a mokré oblečení na nich uschne jen díky jejich tělesnému teplu. Stejně tak můžeme mluvit o transovních praktikách například u súfistů, kteří s nimi mají pozoruhodné výsledky při práci s psychickými traumaty. A konečně i taoismus vřele doporučuje dýchat méně, pokud si člověk chce dlouho udržet dobré zdraví, a jak uvidíme, toto doporučení není vůbec hloupý nápad…

      Poněkud bližší nám je Holanďan, který při koupání ve zmrzlé vodě amsterdamských kanálů vyvinul dechovou techniku, díky níž je možné odolat chladu. Sám se s ní mnohokrát zapsal do Guinnessovy knihy rekordů. Pokročilá dovednost zadržet na dlouhou dobu dech umožnila lidem zůstat pod vodou i desítky minut. Empirická zkušenost má tedy něco do sebe, zejména z toho důvodu, že své metody na rozdíl od moderní vědy opírá o stovky let praxe a věnují se jim miliony praktikujících. Nebylo by tedy zrovna moudré mávnout nad těmito pozorováními rukou pod záminkou, že nejde o vědecky získané poznatky. A stejně tak by bylo hloupé nekriticky je přijmout a nesnažit se racionálně pochopit, jak fungují.

      Problém empirického poznání spočívá v tom, že je jen výjimečně utříděné a že častokrát během předávání znalostí dochází ke ztrátě informací. Výsledkem jsou někdy metodologické či technické nejasnosti, které jsou zdánlivě beze smyslu. Velmi často je to způsobeno prostě tím, že v průběhu času se něco z toho poznání ztratilo. Stává se to často v bojových uměních a totéž platí pro jógu nebo čínskou tradiční medicínu. A i kdybychom tento problém pominuli, neznamená to, že když něco funguje, funguje to zároveň tím nejlepším možným způsobem. Právě na této myšlence je založená syntetická biologie. Evoluce není optimální řešení, je to jen soubor lepších řešení pro určitý problém v určité době. Stejně tak cesta, po které se evoluce ubírá, může být matoucí, neboť odpovídá na problémy vzniklé v jiném čase. Často je možné najít lepší řešení než to, které systém přijal za své, pokud se nepotřebujeme opřít o celou historickou linii dané praxe. Zkušenosti tradičních praxí se zkrátka neobjevily najednou a některá řešení, která přetrvala, nemají biologický, ale spíše dobový sociální základ. Je tedy vhodné správně pochopit, co čemu slouží.

      Další problém empirického poznání spočívá v tom, že nás může zavést do slepých uliček. Nemáme vždycky dostatečné znalosti, díky nimž bychom mohli poznat, zdali se nějaký učitel pohybuje v rámci tradičního systému nebo zdali k němu přidává špetku osobní zkušenosti, aniž by k tomu nutně měl i kompetence… Když se nějaký systém vyvíjí desítky, stovky, či dokonce tisíce let a předává se z generace na generaci pouze ústně, je legitimní položit si otázku, jaký dopad má tento způsob předávání informací na obsah dané praxe.

      A konečně se empirická zkušenost většinou nelíbí vědecké komunitě, která funguje jako organizovaná intelektuální struktura. Takže dokud tyto poznatky nejsou prokázány pomocí dobře definovaného postupu, seriózní výzkum na toto téma vůbec nezačne. A pokud nezačne, bude obtížné co nejvíc optimalizovat použití toho, co o dýchání už víme. Rozhodně nechci tvrdit, že je vědecká komunita uzavřená. Je to jen otázka rozdělování prostředků. Je mnohem těžší zajistit financování pro výzkum něčeho nového než něčeho, co už je dobře zdokumentované. Pokud jde o studium dýchání a jeho účinky, pozitivní i negativní, je před námi ještě hodně práce a z tohoto úhlu pohledu jsou empirické poznatky zajímavým odrazovým můstkem. Ostatně vědecký výzkum dýchání dnes skutečně spočívá především ve zhodnocení a pochopení účinků tradičních technik.

      Při zkoumání dýchání jsem postupoval tak, že jsem chtěl nejdříve pochopit, na jakém fyziologickém základě funguje, zjistit, jak své empirické zkušenosti s dýcháním využívají tradiční přístupy, a rozpoznat, co je z hlediska praxe dobré. Ponechal jsem stranou to, co dobré není, i to, co v tuto chvíli ještě nejsem schopen pochopit.

      Strukturovaná metoda dýchání

      Zajímat se o dýchání vyžaduje komplexní přístup napříč mnoha obory. Od porozumění chemickým reakcím na buněčné úrovni přes fyziologii, anatomii až po biomechaniku. Znamená to také studovat neurobiologii a neurofyziologii, aby bylo možné pochopit účinky dýchání i na naše duševní zdraví a emoce. Tento banální proces je zkrátka otevřenou bránou k poznání toho, jak fungujeme a kdo vlastně pod svou biologickou schránkou skutečně jsme. Z toho plyne, že nesmíme váhat, pokud je kvůli lepšímu pochopení potřeba poradit se s jinými odborníky. Jeden člověk nemůže zvládnout všechno. Sám jsem požádal mnohé specialisty daleko kompetentnější v jejich oborech než já, aby v této knize promluvili o specifických problémech.

      Za těch deset let, co se věnuji otázce dýchání, jsem už pochopil mnohé o tomto jevu a hodně jsem se sám naučil. Proto i v této knize vám postupně nabídnu poznatky tak, jak ke mně přicházely a jak jsem odhaloval tento ‒ z hlediska biologie pro nás nejdůležitější ‒ fyziologický proces v celé jeho šíři. Díky vlastní zkušenosti a různým setkáním jsem směřoval svůj výzkum tak, abych stále lépe a lépe chápal, ale zároveň i lépe a lépe praktikoval to, čemu by se dalo říkat vědomé dýchání. Po celou tu dobu jsem procházel hlubokými změnami na mnoha úrovních. A každá z těch změn souvisela se zlepšením mého způsobu dýchání.

      Moje životní dráha mi umožnila položit základy, na nichž jsem ‒ etapu po etapě ‒ vystavěl strukturovanou metodu dýchání. Je založená na mém dosavadním poznání a je vyvinutá tak, aby z ní každý mohl získat maximální užitek. V následujících kapitolách se mnou můžete výsledek mojí práce objevit i vy!

    

  

DÝCHÁNÍ – PROČ Z NĚJ

DĚLAT VĚDU?

Většinu času nevěnujeme pozornost tomu, jakým způsobem dýcháme. Zvlášť to platí v případě, že s dýcháním nemáme žádný problém. Člověk trpící astmatem si své obtíže samozřejmě uvědomuje jak při nádechu, tak při výdechu. Stejně tak ten, kdo je ve stresu nebo má záchvat úzkosti. Ten, kdo právě vyvíjí intenzivní tělesnou aktivitu, si svůj dech uvědomuje rovněž. Je to ostatně velmi častý jev: všimneme si, že něco nefunguje správně, až když nastane problém. Teprve ve chvíli, kdy vyvstane potřeba nastalý problém řešit, nezbude nám nic jiného než věnovat pozornost způsobu, jakým dýcháme.

Všichni proto známe užitečné techniky, které nám dobře poslouží, pokud si potřebujeme poradit s drobnými problémy. Například pokud se chceme uklidnit, víme, že pomůže zhluboka se nadechnout nosem a vydechnout ústy. Pokud se nechceme rozčílit, dýcháme pomalu nosem. Abychom se uvol­nili, zhluboka se nadechneme nosem a při výdechu povolíme svaly. Jsou to dobře známé šikovné pomůcky, které často po­užíváme zcela spontánně.

Pokud je však řeč o optimálním způsobu dýchání nebo o předcházení různým potížím, obecné povědomí je spíše nulové. A to je škoda. Mnohem horší však je všeobecně rozšířená domněnka, že není co řešit, pokud pro nás běžné každodenní dýchání nepředstavuje žádný problém a necítíme, že by něco nefungovalo tak, jak má. To je obrovský omyl, dokonce jeden z největších. Způsob, jakým každý den dýcháme, má zásadní dopad na náš zdravotní stav. Může vyústit v obtíže, které na první pohled s dýcháním vůbec nesouvisejí. Proto je tak důležité umět správně dýchat. Všimněme si jen základního faktu, že se nadechneme a vydechneme 20 000krát za den. Při výuce bojových uměních se říká – ale platí to i o jakémkoli jiném řemesle –, že je potřeba udělat jeden a tentýž pohyb tisíckrát, než se ho dokonale naučíme. Představte si, jaké by mělo důsledky, kdybyste jeden špatný pohyb opakovali 20 000krát za den, každý den svého života. Opravdu si myslíte, že by to žádné důsledky nemělo? Samozřejmě že by mělo. Ještě horší však je, že stav, který by předcházel výskytu těchto problémů, by vám připadal přirozený!

Výživa a dýchání – boj na stejné frontě?

Když se vrátíme o třicet nebo čtyřicet let nazpátek, najdeme příklad, který se dnešnímu přístupu k dýchání velmi podobá: výživa. V té době měla většina lidí jen velmi malé ponětí o tom, jak se správně stravovat. Ostatně to do té doby ani nebyl problém. Ten nastal až s nebezpečně častým výskytem onemocnění spojených s nevyváženou stravou. Mnoho lidí zatoužilo zhubnout a ve všeobecném povědomí se začaly usazovat zásady správné výživy. Jejich znalost se ostatně prohlubuje dodnes. Jsme dokonce na takové úrovni, že se zajímáme o přínos mikro- a oligočástic. Vznikají start-upy, které se zabývají vlivem výživy na změny střevního mikrobiomu, a dopad takové změny na zdraví člověka je obvykle velmi pozitivní! To není špatný výsledek na to, že ještě poměrně nedávno šlo o naprosto podceňovaný obor.

Řeknete si tedy, že dýchání se dnes nachází ve stejné situaci. Je považované za něco, co funguje dobře a není nutné se tím zabývat. Pokračujme v paralele s výživou. Výživa má vliv na to, kolik máme energie. Dýchání také, protože kyslík je prvek, který umožňuje přeměnu uhlíku obsaženého v potravě na energii. Výživa má vliv na produkci hormonů. Například čokoláda vyvolává nadprodukci dopaminu, hormonu štěstí. A můžete hádat – dýchání také. Hyperventilace s následným zadržením dechu také uvolňuje dopamin. Výživa má velký vliv na střevní mikrobiom. Stejně tak i dýchání! Má přímý vliv na mikrobiom v ústech a nepřímo ovlivňuje i ten střevní! Jestliže je tedy výživa tak důležitá, pro dýchání platí to samé: jedno je nerozdílně spjato s druhým.

Špatné dýchání může být příčinou stresu a úzkostí

Je velmi znepokojující, jak moc jsou ve společnosti rozšířené problémy spojené se špatným dýcháním. Jak dále uvidíme, stres a úzkost k nim patří také. Dýchání ústy zhoršuje imunitu. V průběhu následujících kapitol si ukážeme, že také špatné držení těla je způsobeno nejen sedavým způsobem života, ale právě i špatným dýcháním.

Sám jsem se tématem dýchání dříve zabýval, jen když jsem se snažil na co nejdelší dobu zadržet dech, a při sportování jsem si dával pozor, abych dýchal plynule. A kromě toho? Nic moc, především jsem však neměl ani ponětí o tom, že můj způsob dýchání, tehdy ještě špatný, měl vliv na všechny ty drobné zdravotní problémy, kterými jsem v té době trpěl. Znal jsem – samozřejmě spíše povrchně – mechanické a fyziologické principy dýchání. Ani mě však nenapadlo přemýšlet nad tím, co všechno může dýchání v těle ovlivnit. Znát tyto základy je přesto velmi důležité, abychom snadněji porozuměli, jaký dopad má dýchání na všechny ostatní fyziologické procesy.

Co je to tedy dýchání? Jeho mechanismus přiblížím v následující kapitole.

Plicní ventilace jako svalový jev

Mluvit o dýchání (respiraci) a mít přitom na mysli pouze proudění vzduchu do plic a zase ven je velmi zkreslené. Dýchání je ve skutečnosti buněčný jev, v jehož průběhu se vytváří energie v podobě chemické sloučeniny s názvem adenosintrifosfát (ATP). Tato molekula nám umožňuje aktivovat svalstvo a v buňkách díky ní mohou probíhat molekulární reakce nezbytné pro život. Pro tyto reakce je zásadní hydrolýza molekuly ATP, která ztrácí jeden fosfát a uvolňuje přitom energii. Takto uvolněná energie pak pohání ony molekulární reakce. Naše zásoby ATP na buněčné úrovni jsou však relativně malé. Spotřeba ATP tedy musí být vyrovnávána jeho regenerací.

Tato regenerace probíhá za pomoci glukózy, kterou se živí mitochondrie, buněčné organely vyskytující se u zvířat. Během tohoto procesu regenerace má nezastupitelnou funkci molekula kyslíku (O2). Ačkoli se nepodílí přímo na využití glukózy, umožňuje tato molekula regeneraci přidružených činitelů k tomu nezbytných, hraje přitom roli konečného příjemce elektronu. O2 je tedy nezbytná i pro regeneraci ATP.

Je zajímavé, že všechny živé organismy, u kterých se vyvinulo aerobní dýchání (a jsou tedy závislé na kyslíku), jsou závislé právě na tomto mechanismu využití kyslíku. Jednoduché organismy tvořené jen jednou buňkou získávají kyslík difuzí z vnějšího prostředí. Jak se organismy stávaly postupně složitějšími, tento způsob přestával stačit k tomu, aby vyživil celý organismus. Vyvinul se tak složitější systém ventilace, tedy vzájemné vazby mezi bránicí, plícemi, krví a srdcem, jak ho nacházíme u všech obratlovců. Dýchání proto není jen to, co je vidět na první pohled, především je to ventilace umožňující přísun kyslíku pro buněčné dýchání.

Pojďme se blíže podívat na tuto ventilaci, kterou budeme na následujících stránkách pro zjednodušení nazývat dýcháním (v ostatních případech budu mluvit o buněčném dýchání). Dýchání má jednu zásadní zvláštnost: je řízeno oběma nervovými soustavami. Tedy jak vegetativní nervovou soustavou (autonomní), která provádí všechny své funkce automaticky a přirozeně, aniž bychom na ně museli myslet, tak somatickou nervovou soustavou, která spravuje všechny volní pohyby, vše, co se vlastní vůlí rozhodneme provést s tělem. Jedině u dýchání je toto spojení možné!

Dýchání je na svém počátku mechanický jev, díky němuž může vzduch vniknout do těla, posléze se stává chemickým jevem, během něhož se ze vzduchu extrahuje O2, aby mohl být prostřednictvím krve přiveden do buněk. A naopak umožňuje vyloučit oxid uhličitý, konečný produkt metabolismu buněk. Na mechanickém dýchání se podílí několik svalů. Jsou to nádechové svaly (inspirační), díky nimž vzduch proudí do těla, a svaly výdechové (expirační).

Nejdůležitějším z nich je svalo-šlachová blána zvaná bránice. Je to primární nádechový sval. Odděluje od sebe orgány hrudního koše a břicha. Má tvar kupole vyklenuté do hrudní dutiny. Při nádechu se stáhne a zploští směrem dolů, vytváří tím tlak na orgány v břišní dutině. Nitrobřišní tlak tedy stoupá a v tu samou chvíli klesá tlak uvnitř hrudního koše. Takto vytvořený podtlak umožňuje vzduchu vniknout do plic. Vdechnutý vzduch obsahuje 78 % dusíku, přibližně 21 % kyslíku a zbytek tvoří CO2 a vzácné plyny. Jakmile se bránice povolí a zaujme svou výchozí polohu, tlak se vrátí k normálu a přebytek vzduchu se vyloučí. Vydechnutý vzduch obsahuje asi o 4 % více CO2, a naopak jen 17 % kyslíku. Můžeme si tedy všimnout, že všechen kyslík, který se vstřebá do těla, je následně vyloučen ve formě CO2. Při výdechu je vázaný na molekulu uhlíku. Tento uhlík pochází buď z glukózy, kterou jsme přijali v potravě, nebo z našich tukových zásob.

Bránice, která je řízena jak autonomně (bloudivým nervem a nervem plexus), tak vůlí (bráničním nervem, který při podráždění způsobuje škytání), nám umožňuje dýchat, aniž bychom na to museli myslet, zároveň však můžeme vlastní vůlí dýchání podle potřeby zrychlit nebo zpomalit. Bránici si v úrovni solar plexu můžeme sami nahmatat. V případě, že je příliš napjatá, může být na dotek dokonce i trochu bolestivá. Úder do tohoto místa většině lidí vyrazí dech. Pokud je ovšem bránice správně uvolněná, nemusí být účinek takového úderu o nic víc nepříjemný než na jakoukoli jinou část těla.

Existují také vedlejší nádechové svaly (akcesorní), k nim se dostaneme podrobněji, až bude řeč o samotném nádechu. Totéž platí pro vedlejší výdechové svaly.

Hrudní koš je ta část těla, která obsahuje mimo jiné dvě plíce, levou a pravou, a srdce. Vpředu je hrudní koš ohraničený hrudní kostí, po stranách žebry a mezižeberními svaly, vzadu páteří. Plíce jsou „přilepeny“ k hrudní stěně pomocí pohrudnice, což je pro zjednodušení kapsa, v níž je neustále udržován podtlak. Právě díky tomuto podtlaku může tento párový orgán držet v hrudním koši pohromadě, bez podtlaku v pohrudnici by se měkké plíce zhroutily samy do sebe. Pohrudnice coby párová vazivová blána pokrývá obě plíce.

Může se stát, že při prudkém úderu se jedna plíce odlepí od pohrudnice a zhroutí se sama do sebe. Je to poměrně pozoruhodný jev, sám jsem ho byl svědkem během jedné soutěže v judu. Postižená osoba se nadechovala na maximum, a přesto měla dojem, že se dusí, protože vzduch se do zhroucené plíce, odpojené od dýchacích svalů, nemohl dostat.

Pravá a levá plíce nejsou zcela totožné. Levou plíci tvoří dva laloky, vnitřní a vnější. Na pravé plíci rozeznáváme tři laloky (vnitřní, střední a vnější). Vzduch do plic vniká průdušnicí, vazivově chrupavčitou trubicí, která se dělí na pravou a levou průdušku. Ty se pak opět dále větví do sítě menších průdušek a zhruba po dvaceti dalších děleních ústí do plicních sklípků. Tento distribuční systém optimalizovaného proudění pak rozvádí vzduch do plic maximálně rovnoměrně. Plíce jsou orgán uzpůsobený k výměně plynů. Umožňují, aby kyslík pronikl do krve a aby byl z krve odveden oxid uhličitý. Tato výměna se děje pomocí difuze. Jak tato difuze funguje? Jde o hru mezi podtlakem a přetlakem. Přetlak jeden plyn vytlačuje do oblasti, kde je tlak nižší než ten, který sám generuje. Tento difuzní tok podléhá Fickovu zákonu, což znamená, že množství plynu, které projde tkání, je nepřímo úměrné tloušťce tkáně, ale přímo úměrné jejímu povrchu. Difuze tedy dobře probíhá přes tenkou tkáň s rozsáhlým povrchem. A to je dobrá zpráva, protože přesně tak vypadají plíce. Přesto lidské plíce nevykazují tu nejlepší tloušťku tkáně ve srovnání s jinými savci, především mořskými.

Půl miliardy plicních sklípků v každé plíci!

Každá plíce má jen omezený prostor, avšak poměr mezi povrchem a tloušťkou tkáně je dokonale optimalizovaný. Napomáhá tomu i hustá síť vlásečnic, která přisedá k plicním sklípkům a obaluje je. Plicní sklípky jsou mnohostěnné váčky, v průměru měří 0,33 mm a v každé plíci jich je téměř půl miliardy. Jejich celková plocha ‒ 100 m2 (přibližně půlka tenisového hřiště) ‒ určená k difuzi plynů pojme jen několik litrů (v průměru čtyři litry). Jinak řečeno zdravá plíce umožňuje snadné vstřebání vdechnutého kyslíku. Naopak plicní sklípky kuřáků jsou zanesené dehtem, proto jsou jejich plíce daleko méně okysličené. Nebo jiný příklad: když se člověk topí, plicní sklípky se naplní vodou místo vzduchu, výměna plynů se nemůže uskutečnit, a pokud voda z plic není vyloučena, vede tato situace k úmrtí.

Plíce a srdce jsou dva orgány, které společně tvoří malý krevní oběh. Malým, resp. plicním krevním oběhem nazýváme tu část krevního oběhu, kterou se krev okysličuje a zároveň se zbavuje CO2, zatímco velký krevní oběh zbavuje tkáně přebytečného CO2 a okysličuje je. Malý krevní oběh získal svůj název podle krátké trasy ze srdce do plic a z plic do srdce.

Krev obohacenou o CO2, která přichází z velkého krevního oběhu, posílá srdce plicní tepnou přímo do plic. Tam se krev zbavuje CO2 v plicních sklípcích a nabírá kyslík. Jak je to možné? Parciální tlak kyslíku v plicním sklípku je mnohem větší než parciální tlak v hemoglobinu, bílkovině, která je transportérem O2 i CO2, zatímco tlak oxidu uhličitého v hemoglobinu je vyšší než tlak v plicním sklípku. V plicním sklípku je jednodušeji řečeno mnohem více kyslíku než v hemoglobinu a v hemoglobinu je mnohem více CO2

než v plicním sklípku. Oxid uhličitý tedy přechází do plicního sklípku, zatímco kyslík se váže na hemoglobin. Tento jev podporuje i další vlastnost hemoglobinu, tzv. Haldanův efekt (Tyuma, 1984). Ten souvisí s tím, že hemoglobin má větší slučivost s kyslíkem než s oxidem uhličitým. Díky tomu bude hemoglobin vždy preferovat kyslík, jehož je v plicním sklípku velké množství, a zároveň bude uvolňovat oxid uhličitý. V tuto chvíli je krev obohacená o kyslík vyslána čtyřmi plicními žilami přímo do levé srdeční síně, odkud je úderem srdce hnána do velkého krevního oběhu.

K výměně plynů není využitá celá plocha plic, což na první pohled nemusí být zcela zřejmé. Nadměrné dýchání tedy nemůže zahltit plíce vzduchem. Rozlišujeme různé plicní objemy: mobilizovatelné a reziduální (Wanger, Clausen et al., 2005). Na výměně dýchacích plynů, tedy na dýchání, se podílí pouze mobilizovatelné objemy. Část vzduchu obsaženého v plicích tak vlastně slouží k udržení plicního objemu. Mobilizovatelný objem je běžný dechový objem, anglicky tidal volume. Jeho objem je pouze 0,5 l a využívá se při dýchání v klidu. Vezměte si spirometr a podívejte se, jak vypadá 0,5 l litru vdechnutého vzduchu; uvidíte, že to není nic moc. Dále můžeme mluvit o rezervním inspiračním objemu. Ten je podstatně větší, může dosáhnout až 2,5 l. Zhruba se jedná o maximální objem, který dokážeme vdechnout, když se usilovně snažíme. Stejně tak máme expirační rezervní objem. Tento třetí objem má asi 2 l a mobilizuje se při usilovném výdechu. Součet těchto objemů je v průměru 5 l, označuje se termínem vitální kapacita.





	
	


	
		Vážení čtenáři, právě jste dočetli ukázku z knihy Naučte se správně dýchat.

		Pokud se Vám ukázka líbila, na našem webu si můžete zakoupit celou knihu.
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