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DIFFUSIONE

Lo scambio di O, e CO, tra polmoni e sangue o

tra sangue e cellule segue le regole della diffusione
semplice attraverso membrane, descritte dalla legge
di Fick: J = PAC

La velocita di diffusione vé datada: v=Jd x S,

dove S € la superficie attraverso cui avviene lo
scambio.

Pertanto, la velocita di diffusione € direttamente
proporzionale alla superficie ed al AC, inversamente
proporzionale allo spessore della membrana.

SOLUBILIZZAZIONE
Legge di Henry




e La solubilita di un gas in un liquido dipende da:
temperatura, pressione parziale del gas, natura del

solvente, natura del gas.

e La solubilita dei gas € governata dall’equilibrio tra fase
gassosa e soluzione satura.

e Legge di Henry: [S] = k P in cui [S] é la solubilita,

P la pressione parziale del gas e k il coefficiente di solubilita.
[S] in cm3/L, P in atm e k in (cm3L)/atm oppure

[S] in gL, P in atm e k in (gL)/atm

Raddoppia la pressione

I parziale del gas

Raddoppia la solubilita




(a) Condizione iniziale:
non vi & O in soluzione.
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(b) L'ossigeno si discioglie.
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Foz = 100 mm Hg
[OQ5] = 5.20 mmol/L

ng = 100 mm Hg
[Oz] = 0.15 mmol/L



Il valore di k per un certo gas dipende dalla
temperatura, natura del gas e del solvente.
A temperatura costante, I'equazione di ¢ -

Henry diventa > i —
’ 1:'1 FE

La concentrazione di ossigeno in acqua e

0.44g /100 mL soluzione quando la pressione parziale

e 150 mm Hg. Se la pressione e ridotta a 56 mm Hg,
quale sara la solubilita del gas?

P, =150 mm Hg
1 C,=0.44 g 0,/100 mL

solution

P, =56 mm Hg

v

0.44 2 O, /100 mL solutice

c, =[5f3mﬂgj{

150 rrra-Hi

C,--
l C,=0.15 g 0,/100 mL solution
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COEFFICIENTE DI SOLUBILITA’ DEI GAS IN H,O
cm?® gas/L (H,0) x atm

0° 37°

N, 24 13
02 49 25
co, 170 56

COEFFICIENTI DI SOLUBILITA’ DEI GAS ANESTETIZZANTI A 37°C
cm3/L x atm

Ciclopropano 415

Etere etilico 1520



ARTA ATMOSFERICA SECCA

0 Azoto
M Ossigeno
[0 Anidride

carbonica

O Altri gas

ARIA ALVEOLARE

O Azoto
B Ossigeno
O Anidride

carbonica

0 Acqua

Po: = Pum X 0,21

atm

Pnz = Py X 0,78

Poz = Py X 0,14

atm
Py = P x 0,75
Pcoz = Pyt X 0,05

P.o = 47 mmHg




(a) Diffusione dell’ossigeno (b) Diffusione della CO,

Alveoli Alveoli

Po,=100 mm Hg Pco,= 40 mm Hg

Sistema
circolatorio

Sistema
circolatorio

Y U )
PO, <40 mm Hg ‘ Pco, 2 46mm Hg

| Tessuto periferico Tessuto periferico

!

Valori normali dei gas ematici e del pH
Sangue arterioso Sangue venoso
Pss 95 mmHg (85-100) 40 mmHg
Peoo 40 mmHg (35-45) 46 mmHg
pH 7,4 (7,38-7,42) 7,37



(a) Trasporto dell'ossigeno nel sangue
in assenza di emoglobina.
Po2 alveolare = P(;.2 arteriosa

P02=1IDDmn Hg

K= 25 cm3/L atm

Contenuto di O, nel plasma = 3 mL O,/L sangue

(b) Trasporto dell’'ossigeno con F.;;.2
normale nel sangue in presenza
di emoglobina.

P02=1ﬂﬂmmHg

Gli eritrociti contenenti emoglobina
trasportano il 98% del loro massimo
carico di ossigeno. K= 165 cm?®/L atm

Contenuto di O, nel plasma = 200 mL O,/L sangue




{al Una molecola di emoglobina & costibuita da guattro catene dalla proteina
globina, ognuna delle quali crconda un gruppo e,

Catanm o

HNala maggior parie doll'amo
globana ddl adulto @ sono due
| { catena alfa & due catens bata,
-~ come mastrato in figura.

(b} Un gruppo eme & cosbituato da un andle di parfinna con un atomo o ferrg
& cenbro,

A = gruppl addizionah contenenti C, H, O

Hb + O, = Hb(O,),

I1 legame della prima molecola di
O, influenza l’affinita di legame
delle molecole successive.



Percentuale di saturazione di O, dell’'emoglobina
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Osservazioni

A valori di

pO, = 100 mmHg

% saturazione Hb=98%
Tra 70 e 100 mmHg la
curva € piatta.

I1 100% di saturazione
si raggiunge a

650 mmHg.

Tra 60 e 10 mmHg, la
pendenza della curva

e ripida.

Significato

Nei tessuti metabolica-
mente attivi (pO, < 40),
I'HbO, si dissocia
rapidamente.



Effetto Bohr = spostamento della curva di affinita al variare del
pH. Al diminuire del pH l’affinita decresce.

E del pH Effatto della Poy
] 1 y a— 100 J—
'+ g -
&
) . & o - o 7 o
1] B P
i [ a = .f(!‘ a
i £ e T, /
B ::' i .-"r,-’;f s B € !~ Poo H
= L=
7 Y, = | Poa, = 40 mm Hg
d & ./ =] f L3
£z 40 ff 2= 4 / Foo, = 80 mm Hg
. // g /
."II.-'I AR fll
5 & _.-"-"'. =] % !
.-'.-'.. F) r
4 s
o - o -
o ¢ A "y i = a o G0 & 100
P, (mm Hgj F T Hg

La pCO, influenza la posizione della curva di saturazione.

Un effetto analogo € mostrato dal 2,3-DPG. Il 2,3-DPG riduce
I’affinita dell’Hb per I'O,,.

L’ipossia cronica (lungo periodo di carenza di carenza di O,) innesca
un aumento della produzione di 2,3-DPG. L’elevata altitudine e
I’anemia innalzano i livelli di 2,3-DPG.
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CONTENUTO TOTALE DI O,
NEL SANGUE ARTERIOSO

|

!
% saturazione
Hb
' '
Temper. 2.3-DPG

'

Numero totale di
siti di legame

'

[Hb]/eritrocita

|

Numero di
eritrociti



- 0, disciolto nel plasma (- Po,) <2%

0, disciolto nel plasma

Cellule

0,

l
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nella
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[POSSIA

Insufficienza di O, a
Livello alveolare
(ipossia ipossica)

Disturbi nello scambio di O,
(ipossia ipossica)

Inadeguatezza del trasporto
di O, nel sangue
(ipossia anemica)



Insufficienza di O, a
Livello alveolare
(ipossia ipossica)

Fisiologica (altitudine)

riduzione pO, alveolare -
Ipoventilazione

(c) Fibrosi polmonare La perdita della complianza
polmonare pud diminuire la ventilazione alveolare.

PO, bassa

¥ __—PQ, bassa

(e) Asma: I'aumento della resistenza
delle vie aeree riduce la ventilazione.

Bronchioli costretti



Disturbi nello scambio di O,
(ipossia ipossica)

(b) Enfisema: la distruzione degli alveoli determina
una diminuzione dell’area utile per lo scambio di gas.

POE normale o bassa

A P02 bassa

(d) Edema polmonare: il liquido nello spazio inter-
stiziale aumenta la distanza di diffusione. La Pco,
nel sangue arterioso pud essere normale a causa
della maggiore solubilita della CO,.

Superficie di scambio normale
P02 normale

Aumento della distanza di diffusione

== PO, bassa

(c) Fibrosi polmonare: I'ispessimento della mem-
brana alveolare determina un rallentamento

PA_normale o bassa
O,

E::::_'____...--- F’{:;.2 bassa



Cause e tipi di ipossia

Ipossia ipossica: bassa P, arteriosa
eFisiologica: elevata altitudine

e [poventilazione alveolare

e Riduzione della capacita di diffusione alveolare

Ipossia anemica: riduzione della quantita totale di O,
ePerdita di sangue ed anemia
elnalazione di CO

Ipossia ischemica: riduzione del flusso ematico ai tessuti

Ipossia istotossica: incapacita delle cellule ad utilizzare O,
eCianuri ed altri veleni metabolici



co, 4

f

Respirazione
cellulare
nei tessuti
periferici







Capillare cerebrale Barriera
emato-encefalica




