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Como gerar fluxos de ar no sistema

respiratorio?



Pressoes durante o ciclo respiratério

Para que ocorra movimento de gas no pulmao (fluxo aéreo),
deve existir diferenca de pressao entre o interior do pulmao
(alvéolos) e o ambiente.
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Lei de Boyle-Mariotte




LEI DE BOYLE-MARIOTTE
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Lei de Boyle na Respiracao:

;nalaclo
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Pressdes durante o ciclo respiratoério
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Pressdes durante o ciclo respiratério
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Pressdes durante o ciclo respiratoério
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P,nw=0cm H,O

4 Durante a expiracdo
\ P, > P, -efluxo de ar
M

Retracao do pulméao

(¥wolume pulmonar) P, =2

— Wolume alveolar



Portanto, o fluxo aéreo depende de um gradiente
de pressdo que é gerado por alterages do volume
pulmonar.

Mas, como alterar o volume pulmonar???



Revestimento dos pulmoes
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A pressdo pleural negativa conecta funcionalmente os pulmoes d caixa tordcica.

Visceral pleura

Darioat e . .
Parietal pleura \

Portanto, alteracoes do volume da caixa tordcica alteram o

volume pulmonar



Forca Motriz do Sistema Respiratorio

Inspiragdo basal (repouso)

M. Intercostais
externos

Diafragma




Forca Motriz do Sistema Respiratorio
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Forca Motriz do Sistema Respiratorio

Inspiragdo forcada
(exercicio fisico)

mmm)  Miisculos acessorios

o M. Esternocleidomastoideos
M. Escaleno médio

M. Escaleno anterior e
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Volume toracico
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Expira¢do Forcada (exercicio fisico)

M. Intercostais
internos

Obliquo externo

Obliquo interno

Transverso do
abdome




x “Simplesmente respirando...”

Em repouso: Em exercicio:

Inspiragcao - processo ativo Inspiragcao - processo ativo
Expiracao - processo passivo EXxpirac&o - processo ativo
ESFORCO INCONSCIENTE ESFORCO CONSCIENTE

Encher o pulmao

Pressao motriz do
Sistema respiratorio g




Propriedades elasticas e resistivas do sistema
respiratorio

Caixa toracica




Propriedades elasticas do pulmao

o Elasticidade - tendéncia do tecido voltar ao

seu tamanho original;

- Altos conteiidos de elastina e coldgeno;

- Tensdo eldstica aumenta durante a inspiracdo e
reduz durante a expiragdo.

o Tensdo superficial



O que é tensao superficial?

ar

Modificado de Boron & Boulpaep, Medical Physiology, 2005



Tensao Superficial

BOLHA DE SABAO



Tensao superficial

Copyright ® The McGraw-Hill Companies, Inc. Permission reguired for reproducton or display.

Law of Laplace




Principal Componente do surfactante pulmonar

Dipalmitoilfosfatidilcolina (DPPC)

Modificado de Boron & Boulpaep, Medical Physiology, 2005



Surfactante
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' _Basal lamina

Alveolus




Papel do surfactante no alvéolo:
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® Dipalmitoilfosfatidilcolina



Papel do surfactante no alvéolo

*reducao da tensao superficial g vy
eestabilizacao alveolar

ediminuicao do trabalho
respiratorio

eevita o edema intersticial
pulmonar

eaumento da complacéncia
pulmonar




Sindrome da angustia respiratdria do neonato

hipoxemia

cyanosis
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Colabamento dos alvéolos menores = atelectasia




Complacéncia

— Facilidade com que o pulmao se expande

— A complacéncia é inversamente proporcional a
resisténcia elastica.

E a mudanca de volume por unidade de
alteracao de pressao

AV/AP




Curva de Pressao-Volume
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Histerese pulmonar



Complacéncia/ Tensao Superficial
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with

/ liquid
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Pesquisador: von Neegaard

Modificado de Boron & Boulpaep, Medical Physiology, 2005



Auséncia da Pressao Pleural

P8=0

P

= Transpulmonary
pressure is equal

Int l to alveolar
Sn figleura pressure (P4)
Chest | pa minus intrapleural

wall pressure (Pyp):
D | Prp=Pa-Pr

=y

Pneumotorax

Puncture




Distribuicao da Ventilacao
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Regibes do pulmao
Modificada de Milic-Emili, J. et al, 1966



Diferencas regionais na ventilacao

Pressao alta




Diferencas regionais na ventilacao
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Resistencia das via aereas

. . Fluxo . .

Resisténcia do sistema pulmonar

AP depende:
* Valor do fluxo
» Caracteristica aerodinamica do fluxo

Fluxo laminar

Fluxo turbulento

Fluxo transacional



Fluxo Laminar

Laminar
— < viscosidade e
W Fluxo o z A Velocidade
no centro
| P P2 ||
AP = 8.1.L.V. R =8nL
w.ré m.ré

\./— fluxo de ar =
AP - diferenga de presséo V
n — viscosidade do ar

L — comprimento do tubo

r—raio do tubo

R - resisténcia Modificado de Boron & Boulpaep, Medical Physiology, 2005



Fluxo Turbulento

Turbulento
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Densidade do gas



Laminar
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Resistencia das vias aéreas
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Fatores que alteram a resistencia das vias aéreas

. C . Sistema Nervoso Parassimpatico
Sistema Nervoso Simpatico

(Adrenalina e Noradrenalina) J/I*f (Ach)
= _.-_-—-" : AR

FafTrTTeTen

Subst. toxicas

HISTAMIMNE

DENSIDADE E VISCOSIDADE DO AR



Obrigado!



