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As trocas gasosas acontecem nos alvéolos,
folhas;

Obstrucodes sio frequentes em doencas
(pneumonia, asma etc);
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aéreas:
Adaptacao de tensao

Adriano M. Alencar, Ph.D. Statistical Physics Applyed to Physiology:



Introducéo

Macroscépico - Sons & P-V
Mesoscopico - Membrana liquida
Novas dire¢des

Adaptacao de comprimento

Pulmdo & Fluidos
Muisculo Liso
Perguntas

— Cell
Force @ ’%
Force

Active Force (mN)

&———Length — 8 . 1 .
1 2 3
Length (mm)

O musculo liso se adapta a novas “configuragdes”

[1] Wang et al., J. Apply. Physiology (2001)
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Resumo

o (MACRO) Quais as relacdes entre a estrutura “Cayley Tree” do
pulmao e sua dinamica?

e (MESO) Como o fluido pulmonar afeta a dinadmica respiratéria?

@ (MICRO) Como caracterisicas celulares afetam o todo?
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Obstrugdo de vias aéreas

@ Qualquer obstru¢do em um ramo, afeta
toda a hierarquia abaixo;

[2] Kitaoka, J. Appl. Physiol. (1997)
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Obstrugdo de vias aéreas

@ Qualquer obstru¢do em um ramo, afeta
toda a hierarquia abaixo;
© existe um limiar P;; de reabertura
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[2] Kitaoka, J. Appl. Physiol. (1997)
[3] Naureckas, J. Appl. Physiol.
(1994)
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[2] Kitaoka, J. Appl. Physiol. (1997)

[3] Naureckas, J. Appl. Physiol.
(1994) © o que acontece se P;; = Rand(0,1) ?
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@ Qualquer obstru¢do em um ramo, afeta
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[2] Kitaoka, J. Appl. Physiol. (1997) R T R
[3] Naureckas, J. Appl. Physiol. Pressao
(1994) @ o que acontece se P;; = Rand(0,1) ?

[4] Suki, Nature (1994) © avalanches [4]
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Reabertura individual

Durante a inflagdo a pressdo P(f) na
traqueia (raiz) € incrementada

@ Para cada reabertura...
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Reabertura individual

Durante a inflagéo a pressio P(t) na
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Pressure
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© uma “explosao” (crackle)
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© uma “explosao” (crackle)
© instabilidades na curva PxV
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Durante a inflagéo a pressio P(t) na
traqueia (raiz) € incrementada
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© As duas grandezas acima sao
mensuraveis
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e se P(;;) < P(t), esse ramo é
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e se P(;;) < P(t), esse ramo é
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@ cada ramo recrutado, dois
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e se P(;;) < P(t), esse ramo é
recrutado (aberto)

@ cada ramo recrutado, dois
novos ramos a,b, “aparecem”

@ se P, ou P, < P(1) esses
ramos também abrem
definindo uma avalanche
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e se P(;;) < P(t), esse ramo é
recrutado (aberto)

@ cada ramo recrutado, dois
novos ramos a,b, “aparecem”

@ se P, ou P, < P(1) esses
ramos também abrem
definindo uma avalanche

o até atingir os alvéolos (folhas)
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Sons durante a inflacdo (Crackles)
-

Setup R C)

o -
0.5f ‘

-1 1 1
L) 50 100
0.3 (b)

Press. Transd. Mig'm\pi

8

Normalized sound pressure, S(t)
o

0.3
n 1 n 1 n 1
14.6 14.7 14.8
Vacum Pump 0 (c)
Chamber 0
o

-0.14

1 1 1 J

23.48 235 23.52 23.54
Time (s)
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Experimentos

Sons durante a inflacdo (Crackles)
KT

R — ”
Fosf |
05
I, el Microphone Acoustic g ! !
é\ (/- Iter § ) 50 100
0 03
e S ®)
P "53 0
=~/ 203 is =038
3 N | N | N |
N 14.6 14.7 14.8
Vacum Pump E 0 (c)
Chamber ‘g 0
o
-0.14
1 1 J
23.48 23.52 23.54

235
Time (s)

[5] Alencar et al., Phys. Rev. E (1998)
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Sons durante a inflacdo (Crackles)
o

Press. Transd. Microph

one Acoustic
é\ (/- Iter
"'N

Vacum Pump

- 1
) 50 100

Chamber

Normalized sound pressure, S(t)
o

L J
23.52 23.54

235
Time (s)

[5] Alencar et al., Phys. Rev. E (1998)
[6] Alencar et al., Phys. Rev. Lett. (2001)
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Experimentos

Sons durante a inflagdo (Crackles)

Normalized sound pressure, S(t)

1 1 J
b 105— Volume  (mi) 23.48 23.52 2354

235
Time (s)

[7] Alencar et al., Nature (2002)

N

[5] Alencar et al., Phys. Rev. E (1998)
[6] Alencar et al., Phys. Rev. Lett. (2001)
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Amplitude das explosoes

Sons sdo atenuados a cada bifurcacgdo:
pP — pP pP
min maj

parent 2Ai
Si = ————————(———
' Ai + Amin + Amaj

Resultado analitico

Sm = bism

minor
daughter

major
daughter
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Amplitude das explosoes

Sons sdo atenuados a cada bifurcagéio:
pb — pf pP
min maj

parent 2Ai
Si = ————————(———
' Ai + Amin + Amaj

Resultado analitico

T

Sm = bism

minor
daughter

daughter

M — Nuimero de geracdes
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8 _ b B
Dy =D min +D maj
parent

minor
daughter

daughter

M — Nuimero de geracdes

Adriano M. Alencar, Ph.D.

Sons sdo atenuados a cada bifurcacgdo:

B Ai + Amin +Amaj

N Sm = bism

Resultado analitico

T

sex < 1;

fl) =]

de outra forma.
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Amplitude das explosoes
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8 _ b B
Dy =D min +D maj
parent

Dy

C/

major
daughter

minor
daughter

M — Nuimero de geracdes

Adriano M. Alencar, Ph.D.

Sons sdo atenuados a cada bifurcacgdo:

B Ai + Amin +Amaj

N Sm = bism

Resultado analitico

T

sex < 1;
de outra forma.

In (2/b)

~ In(b)

fl) =]

Statistical Physics Applyed to Physiology:



Introdugao Visao Geral

Macroscépico - Sons & P-V Resultados (Crackles - Amplitude)
Mesoscopico - Membrana liquida Resultados (Crackles - Intervalo Temporal)
Novas diregoes Resultados (Instabilidade na curva P-V)

Amplitude das explosoes

Resultado Experimental

10

-1 Inclinacdo=-2.7 |

Probabilidade

10
107? 10™ 10

n(s)
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[7] Alencar et al., Nature (2002)
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[8] Alencar et al., Phys. Rev. E (2006)

Adriano M. Alencar, Ph.D. Statistical Physics Applyed to Physiology:



Introdugao
Modelo
Resultados

[m]

(=

A



Introducéo

Macroscépico - Sons & P-V nuodicas
3 P Modelo
Mesoscopico - Membrana liquida

Resultados

Novas diregoes

Modelo de Ising-like

Adriano M. Alencar, Ph.D. Statistical Physics Applyed to Physiology:



Introducéo

Macroscépico - Sons & P-V nuodicas
3 P Modelo
Mesoscopico - Membrana liquida

Resultados

Novas diregoes

Modelo de Ising-like

TI(AE) = {

exp(—AE/kgT) se AE >0
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@ Superficie produzida pela
rotagdo de uma curva ¢(z)

@ curvatura media H deve ser
constante
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@ O Modelo numerico € valido

© O Modelo consegue predizer os pontos criticos de ruptura
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@ O Modelo numerico € valido

© O Modelo consegue predizer os pontos criticos de ruptura
@ O Modelo suporta a teoria de P;; = 71
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Resumo

@ O Modelo numerico é valido
© O Modelo consegue predizer os pontos criticos de ruptura
© O Modelo suporta a teoria de P;j = 7

© Demos um passo importante para o entendimento “bdsico” da
geragdo dos sons pulmonares;
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@ O Modelo numerico é valido
© O Modelo consegue predizer os pontos criticos de ruptura
© O Modelo suporta a teoria de P;j = 7

© Demos um passo importante para o entendimento “bdsico” da
geragdo dos sons pulmonares;

@ e os Surfactantes ??7?
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