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Apparato respiratorio:
ventilazione polmonare



@ I'aria si sposta dall’atmosfera ai polmoni,

Capillari polmonari
Vene polmonari
Arterie polmonari

Respirazione esterna

@ I'ossigeno e I'anidride carbonica vengono scambiati tra
I tessuti polmonari e il sangue,

@ I'ossigeno e I'anidride carbonica vengono
trasportati dal sangue

—- Respira-
zione
esterna

[ sangue ossigenato
. Sangue deossigenato




Capillari sistemici

Cellula

. Sangue ossigenato

. Sangue deossigenato

Cellule nei tessuti
dell'organismo

Respirazione interna

Respira-
Zione
interna




INSPIRAZIONE
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VENTILAZIONE POLMONARE
ESPIRAZIONE
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~ SCAMBIO DIFFUSIVO DI O, E CO,
RESPIRAZIONE ESTERNA > TRA CAVITA’ POLMONARI E SANGUE
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TRASPORTO DI O, E CO,
AI TESSUTI
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RESPIRAZIONE INTERNA > SCAMBIO DIFFUSIVO DI O, E CO, TRA
SANGUE E TESSUTI









FUNZIONI DELLA ZONA DI CONDUZIONE

UMIDIFICAZIONE

Z0ONA DI CONDUZIONE — RISCALDAMENTO

DEPURAZIONE



ZONA RESPIRATORIA:

SCAMBIO DIFFUSIVO DI O, E CO,
TRA CAVITA’ POLMONARI E SANGUE
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respiratorio
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Endotelio
capillare

Epitelio
alveolare

Lamina
basale fusa

Spazio
aereo
alveolare

Microfotografia elettronica a scansione di capillari che circondano gli alveoli.

Eritrociti Capillare

Membrana
respiratoria (0,2 um)



Muscoli deputati alla respirazione

Inspirazione

Gli intercostali esterni
si contraggono

| <— Torace e polmoni —»|

si espandono

La rotazione dalla costole
sposta lo sterno verso
lalto e verso I'esterno

Espirazione

Il diaframma
si rilascia

—»  Torace

e polmoni
collassano

Le costole e lo sterno
ritornano a riposo

—

Gli intercostali esterni
si rilassano

Gli intercostali interni

e ?h

addominali si contraggono
durante I'espirazione attiva




Pleural
space

Diaphragm

At rest, diaphragm is relaxed

Diaphragm contracts, thoracic
volume increases.

Diaphragm relaxes, thoracic
volume decreases.



Forze che intervengono
nella ventilazione polmonare

a) il movimento dell’aria dipende dalla differenza di pressione;

b) l'aria si sposta da zone a pressione maggiore verso zone a
pressione minore;

a) l'inspirazione si ha quando la pressione atmosferica e
maggiore di quella alveolare;

d) nell’espirazione si verifica il contrario p,;,,<Pay



Cambiamenti della pressione alveolare e del volume respiratorio durante I'inspirazione e I'espirazione
Inspirazione Espirazione
Aria

Via aerea
Alveolo

Molecola
d'aria

Pajy=0mm Hg| | Payy =+1 mmHg| |Pay = 0 mm Hg
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Pressione atmosferica (FPyyy, )
760 mm Hg (0 mm Hg, usata come riferimento)

Parete toracica

Sacco pleurico

Pressione intrapleurica (F)

756 mm Hg (-4 mm Hg relativa all'atmosfera) }

: ) Pressione transpolmonare =
Pressione intra-alveclare (P,,)
Pah,—F',p=4mm Hg

760 mm Hg (0 mm Hg rispetto all'atmosfera)

Parete
toracica

Faorza elastica
della parete
toracica

Il volume d'aria
nei polmoni
corrisponde
alla capacita

II .' il ) o e
i : funzionale residua

Diaframma

Papy=0mm Hg

A riposo:da parete toracica ¢ compressa e tende ad espandersi, 1 polmoni a contrarsi.

Queste forze tendono ad allontanare 1 foglietti pleurici, ma cid non accade in quanto

@ne superficiale del liquido intrapleurico ne impedisce il @




Modificazionidella pressione durante
l'inspirazione e lI'espirazione

la differenza tra le pressioni atmosferica ed alveolare
fornisce la forza per muovere I'aria dentro e fuori dai
polmoni

Gradiente di pressione
per la ventilazione

- Pdv}
Parete toracica

Pressione
E’E{:B'_"’!é:‘f"ara la pressione transpolmonare fornisce la forza
v I L] L] L]
per I'espansione dei polmoni




Pneumotorace

Parete toracica




Motoneuroni
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Muscoli inspiratori
(diaframma e intercostali esterni)

~Tmuscoli
si contraggono

Farete toracica

Espansione

v

Spazio infrapleurico

{ Trazione sul fluido intrapleurico
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} Pressione transpolmonare
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COMPLIANZA POLMONARE = —
P - Py

Essa dipende da:

- Elasticita dei polmoni;
X
- Tensione superficiale* del liquido alveolare.

*La tensione superficiale di un liquido ¢ una misura
del lavoro necessario per aumentare la sua superficie

Il tensioattivo polmonare (surfactant) riduce
la tensione superficiale e determina un aumento
della complianza



Raggio Q

Resistenza delle vie respiratorie
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Spirometria.

Penna

Volume
dell'aria (l)

Rotazione del cilindro
a velocita costante




Fine di un'inspirazione Volumi polmonari
massimale
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Zona di conduzione “Aria vecchia”
(spazio anatomico morto)

Alveoli
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Espirazione Inspirazione
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CO, O,
Scambio con il sangue




