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Figura 1-1: Exemplo diagramatico do caminho do Oy e do CO;, entre a atmostera e as
células.
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Figura 1-1: Exemplo diagramético do caminho do Oy e do CO4 entre a atmosfera e as
células.
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Kitaoka, J. Appl. Physiol. (1997)



Estrutura do Orgio

Traqueia

O Pulmao e revestido por um
fluido complexo , Sufactante
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Interface e tensao superficial

troca de particulas na
iInterface

a tensao superficial pode
ser definida como:

0= %
_8’4_ T.V.n

coesao entre as moléculas

energia para trazer uma
molecula do interior do
liquido para a superficie

(a)
A Interfacial
region
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o Liquid Gas
> phase phase
Distance
Gas
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Interface e tensao superficial

angulo de
contacto O

tangente a superficie
liquida no contacto

@ Existe angulo de contato
@ A tensoes sao evidentes

no ponto triplice 6=180°
0=0° ,{é" O
VSA — YSL = VLA COS(0) —— e

Yu Yu. addlalode eesrrasseaiies
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Lei de Young Laplace

/

n k=1R>0 n

&
D
.

t k=-1/R<0

W=\ R TRy \1.4)

onde Ry = 1/k1 e Ry = 1/ky. Para uma interface esférica os dois raios de curvatura sao 1
os mesmos, R = Ry = Ry, e H = 1/R, o que torna os calculos mais simples. A Eq.1.5 H _—
pode ser escrita de forma mais precisa R

H(p)=—5V-nalp) , (1.5)

A féormula acima é valida para qualquer superficie no espago 3D definidas de qualquer

forma, desde que o divergente de n(p) possa ser calculado.



Lei de Young Laplace
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Lei de Young Laplace

.

A descontinuidade da pressao na interface, AP, é consequente curvatura, é causada
devido a tensao superficial 7, originada por sua vez da resultante para dentro da atragao
entre as moléculas. As moléculas se reorganizam e esta reorganizacao é delineada pelo
principio da minimizac¢ao de energia. Para deduzir a lei de Young-Laplace, podemos

imaginar uma bolha liquida de raio R, com descontinuidade de pressao na interface

"A normal é definida aqui como sendo na direcdo em que a superficie curva

com o ar dada por AP. Se a bolha se expande ou contrai, o raio da nova bolha sera
R’ = R+ dR e o trabalho necessario para essa mudanca de R sera dado pela equagao do

trabalho, W = F- d_: modificada para a pressao,
W =APdV

onde no caso da esfera dV = 47 R*dR e dA = 47((R + dR)? — R*) ~ 87 RdR. Ou seja

dV = RdA/2. Assim temos,
2w

AP == (1.6)

A primeira lei da termodindmica nos diz que a variagao da energia interna de um sistema
édU = Q + W, onde @) é o calor transferido do sistema ou para o sistema. Em uma
expansao ou contragao da bolha em que nao haja calor transferido, a Eq.1.6 pode ser

reescrita como

AP =2Hy . (1.7)

onde v = dU /dA, é a defini¢ao da tensao superficial. A equagao acima ¢ conhecida como

equacao de Young-Laplace.

R' = R+dR

W=F-d  W=APdV

no caso da esfera dV = 47 R*dR e dA
dA = 4r((R + dR)* — R?)
STRAR

2

dV = RdA/?

U = Q + W,

AP =2H~ ondey=dU/dA,



Interface e tensao superficial

@ Tensao na interface
Fw — 2F3y

@ Young-Laplace
equation:

1 1
P=T(g+7)

@ Se Ry = R, temos

T = PR/2

@ Se R, — oo temos

) R o N oo
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much tension
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wall tension

4
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wall tension

Maximum
wall tension

Same pressure In all regions



Interface e tensao superficial




amphipile
tail

amphipile
head

Chain
cross section -

Bilayer =
normal @
} T
— )
Chain tilt n . 3
ry . 0\. .:
o A o |
Ht Chain
el R0t region
0 ® - ®
Acylglycerol 24 !
part A4 .
& oy
®
-l S o T S —
Polar : k O % f
region . o
—}-— B B e Gl " Thickness
e - of the
Head \ e (Y) polar region
group 09 [2)

P |

Water

o Bilayer interface

Head group
molecular area



Surfactante pulmonar

O Surfactante Pulmonar:
@ um complexo lipo-proteico

@ Sintetizado pelos
pneumocitos tipo Il

Funcoes:
@ Aumentar a complacéncia
(pulmonar)
@ Prevenir atelectasia
(expiracao)

@ facilitar o recrutamento
(inspiracao)

Type | pneumocyte

Fluid

4

_ Air/Water

" interface

O»t
Adsorption

Air |

Air space

Lamellar
body

Type ll ‘

pneumocyte

Complaceéencia
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Obstrucoes

Qualquer obstru¢ao em um ramo, afeta toda a
hierarquia abaixo;
2. existe um limiar P;; de reabertura

3. o que acontece se P;; = Rand(0, )
4. Avalanche!
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- Estrutura do Orgao

Durante a inflagao a pressao P(t) na
traqueia (raiz) e incrementada
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Para cada reabertura... :
uma “explosao” (crackle)
instabilidades na curva PxV % %

As duas grandezas acima sao mensuraveis

Pressure




Ruido de crepitagao
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- Amplitude das explosoes

Sons sao atenuados a cada bifurcacao:

Dy =DP. +DP

min

mayj
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Resultado analitico
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Amplitudes (Teorico x Experimental)
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Intervalo entre os ruidos

® se P(i,j) < P(t), esse
ramo e recrutado

(aberto)
t().()
t ® cada ramo recrutado,
“’ dois hovos ramos a,b,
\ - aparecem
" t, ® se Pa ou Pb < P(t) esses
ramos tambem abrem
N — 4 definindo uma
N(P avalanche
At, = AP, ( E)
oo - /_/—

}—I—'—u—o—o—o—o—| ® ate atingir os alveolos

0 P._q P, 1 (folhas)



Intervalo entre os ruidos
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Intervalo entre os ruidos
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~Intervalo entre os ruidos
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Alencar e colaboradores, Physical Review Letters (2001)



Estrutura do Orgao

Superficie Ativa Tensao Superficial

7000
1 — Pg —
e = 6000} Vs \-\_\ _O_ Miasurcd
(N(PE)) = == s AR
<Atn> Y 5000} ,_/ \.\., g = Cm0.02
associado a uma pequena 7 4000 %
z /
alteracao no modelo g 3000} sy e / t
- /
s* |
C’Yi,M , S /%/
PI,M — I T] ’ v
de "~ " @ 000B e ¥rs|
0.5
Time (s)
.




>

Instabilidade nos pulmoes

A)

Pressure (kPa)

Volume (ml)

Alencar e colaboradores, Nature (2002)



Estrutura do Orgao

® A arvore pulmonar determina:
® 3 intensidade dos sons (atenuagao)

® o intervalo temporal AVALANCHES

® O fluido que reveste o pulmao determina: reabertura e
fechamento

® 3 intensidade dos sons (geragao)

® Entender o fluido que reveste o pulmao é crucial



Tecido da via aerea

Corte transversal de vias aereas (normal) — (inflamada)

Passagem de Ar

Musculo Liso Obstrugao

Camada medila por fluidos

O musculo liso possui uma caracteristica vital para
regular as vias aereas:
Adaptagao de tensao



Adaptagao de comprimento
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O musculo liso se adapta a novas “configuracoes”
[I]Wang et al., J. Apply. Physiology (2001)



