
Il	  sistema	  respiratorio:	  
 
	  

Respirazione	  esterna:	  scambio	  di	  O2	  e	  
CO2	  tra	  l’ambiente	  esterno	  e	  il	  sangue	  
	  
Respirazione	  interna:	  consumo	  di	  O2	  e	  
produzione	  di	  CO2	  per	  il	  metabolismo	  
cellulare 

 



2	  m2	  di	  superficie	  corporea	  vs	  75	  m2	  di	  superficie	  di	  scambio	  



Le	  funzioni	  dell’apparato	  respiratorio:	  

•  Ven;lazione	  polmonare	  
	  
•  Regolazione	  dell’equilibrio	  acido-‐base	  
	  
•  Vocalizzazione	  
	  
•  Protezione	  dai	  microbi	  e	  sostanze	  irritan;	  

•  Filtrazione	  e	  dissoluzione	  dei	  piccoli	  coaguli	  
	  	  	  	  che	  si	  formano	  in	  circolo	  	  



 

L’organizzazione	  dell’apparato	  respiratorio:	  
Le	  vie	  aeree	  superiori	  e	  il	  traFo	  respiratorio	  



	  
La	  zona	  di	  conduzione	  e	  la	  zona	  respiratoria	  





Gli	  alveoli	  



Il	  sacco	  pleurico	  



La	  respirazione	  esterna:	  

1.   La	  ven?lazione	  polmonare	  	  
2.  Lo	  scambio	  di	  O2	  e	  CO2	  

3.  Il	  trasporto	  di	  gas	  nel	  sangue	  
4.  Lo	  scambio	  di	  gas	  nei	  tessu;	  
5.  La	  regolazione	  da	  parte	  del	  SNC	  



1.	  La	  ven?lazione	  polmonare 

“Scambio	  di	  gas	  tra	  ambiente	  esterno	  e	  alveoli”	  

Flusso	  di	  aria	  (volume)	  =	  	  
(Palv-‐	  Patm)/Rp	  

	  

Rp=	  resistenza	  delle	  vie	  aeree	  
Patm(760	  mmHg)	  =	  0	  	  
Palv=	  1	  mmHg	  (espirazione)	  	  
Palv	  =	  -‐	  1	  mmHg	  (inspirazione)	  



La	  pressione	  intrapleurica:	  
	  

“è	  la	  pressione	  che	  si	  misura	  all’interno	  della	  cavità	  pleaurica	  e	  	  
dipende	  dalla	  forza	  di	  contrazione	  del	  polmone	  e	  dalle	  forze	  di	  distensione	  	  

della	  parte	  toracica”	  	  	  
	  

Pip	  (intrapleurica):	  -‐4	  -‐7	  mmHg	  (durante	  la	  respirazione	  normale)	  
	  

La	  pressione	  transpolmonare:	  
“è	  la	  differenza	  tra	  la	  pressione	  alveolare	  e	  la	  pressione	  intrapleurica”	  



In	  assenza	  di	  pressione	  intrapleurica	  il	  polmone	  collassa:	  
PNEUMOTORACE	  

(ad	  esempio	  in	  caso	  di	  enfisema,	  trauma	  o	  polmonite)	  



La	  ven;lazione	  polmonare	  è	  garan;ta	  dalla:	  	  
pompa	  respiratoria	  	  	  



Le	  variazioni	  dei	  flussi	  e	  
delle	  pressioni	  durante	  	  
il	  ciclo	  respiratorio	  



Cp	  =	  ΔV/Δ	  (Ptransp)	  	  

P	  transp	  determina	  il	  grado	  di	  espansione	  del	  polmone	  (volume	  polmonare)	  che	  
dipende	  dalla	  distendibilita’	  delle	  sue	  pare;	  (compliance).	  

Cp	  dipende:	  
-‐  elas;cità	  del	  tessuto	  polmonare	  
-‐  tensione	  superficiale	  



Palv	  regola	  i	  flussi	  di	  aria	  e	  il	  suo	  valore	  dipende	  	  
dalla	  resistenza	  delle	  vie	  respiratorie	  (Rp)	  

Flusso	  di	  aria	  (volume)	  =	  (Palv-‐	  Patm)/Rp	  

Rp	  =	  8ηl/4	  r4	  	  

Pressione	  transpolmonare	  
Trazione	  laterale	  del	  tessuto	  elas;co	  



broncodilatazione	  
(inspirazione)	  
	  
broncocostrizione	  
(espirazione)	  

Sistema	  nervoso	  
autonomo:	  
-‐  Simpa;co	  

(broncodilatazione)	  
-‐  Parasimpa;co	  

(broncocostrizione)	  
CO2	  (broncodilatazione)	  



I	  volumi	  e	  le	  capacità	  polmonari	  

Strumento	  di	  misura	  dei	  volumi	  di	  aria:	  SPIROMETRO	  

Frequenza respiratoria: 15 – 50 atti/min 
 

Profondità respiratoria: 500 ml (eupnoica) 



Lo	  spirogramma	  e	  i	  volumi	  polmonari	  



La	  capacità	  vitale	  si	  riduce	  durante	  l’invecchiamento	  





La	  suddivisione	  dello	  spazio	  respiratorio	  

(150 ml) 

(350 ml) 

(20-40 ml) 

(310-330 ml) 

Ven;lazione	  polmonare:	  
500	  ml	  x	  12	  aa	  resp.	  al	  min	  =	  6	  l/min	  
Ven?lazione	  alveolare:	  
350	  ml	  x	  12	  aR=	  4,2	  l/min	  	  



La	  respirazione	  esterna:	  

1.  La	  ven;lazione	  polmonare	  	  
2.   Lo	  scambio	  di	  O2	  e	  CO2	  

3.  Il	  trasporto	  di	  gas	  nel	  sangue	  
4.  Lo	  scambio	  di	  gas	  nei	  tessu;	  
5.  La	  regolazione	  da	  parte	  del	  SNC	  



2.	  Scambio	  dei	  gas	  
 

passaggio	  dei	  gas	  dagli	  alveoli	  al	  sangue	  	  

Consumo	  O2=	  250	  ml/min	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Produzione	  CO2=	  200	  ml/min	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Quoziente	  respiratorio:	  0.8	  







Rapporto	  VENTILAZIONE/PERFUSIONE	  








