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Lei de Boyle:

Descreve a relacao
inversa entre volume e

pressao de uma gas
perfeito a temperatura
constante.

RELAGAO ENTRE PRESSAO x VOLUME - LEI DE BOYLE

A presséo é causada pelo choque das moléculas de gas nas paredes do

recipiente.
A pressao relaciona-se ao volume do recipiente.

VOLUME PRESSURE

RELAGAO ENTRE PRESSAO x VOLUME - LEI DE BOYLE

In this larger wolume, the
gas molecules strilke the wall
less frequently, thus exerting
less pressure.

VOLUME PRESSURE

RELAGAO ENTRE PRESSAO x VOLUME - LEI DE BOYLE

In this small sphere, the gas molecules strike
the wall more frequently, thus exerting more
pressure.

VOLUME PRESSURE
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QUIET INSPIRATION: MUSCLE CONTRACTION
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MUSCLES OF DEEP INSPIRATION AND EXPIRATION

Desp breathing uses forceful contractions of the inspiratory muscles and additional accessory
muscles to produce larger changes in the volume of the thoracic cavity during both inspiration
and expiration,

DEEP INSPIRATION DEEP EXPIRATION
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PRESSAO INTRAPULMONAR

INTRAPULMONARY PRESSURE CHANGES
is the pressure within the alveoli. Between breaths, it
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PRESSAO INTRAPULMONAR - INSPIRACAO

INTRAPULMONARY PRESSURE CHANGES

Intrapulmonary (intra-alveolar) pressure is the pressure within the alveoli. Between breaths, it
eqjuals atrospheric pressure (760 wm Hg)

INTRAPULMONARY
PRESSURE

INTRAPULMONARY PRESSURE (mm Hg)

+H— 781
o AmmoseHeric Pressure | .,
-1 759

INSPIRATION  EXPIRATION

PRESSAO INTRAPULMONAR - EXPIRACAO

INTRAPULMONARY PRESSURE CHANGES

Intrapulmonary (intra-alveolar) pressure is the pressure within the alveoli. Between breaths, it
equals atmospheric pressure (760 mm Hg )
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PRESSAO INTRAPLEURAL

INTRAPLEURAL PRESSURE

Intrapleural pressure is the pressure within the pleural cavity. Intrapleural pressure is always
negative, which acts tice a suction to keep the hings inflated

I

INTRAPLEURAL PRESSURE

Intrapleural pressure is the pressure within the pleural cavity. Intrapleural pressure is akways
negative, which acts like a suction to keep the lungs inflated

Lung Tharacic wall

The negative intrapleural
pressure is due to

* Surface tension of alveolar
fluid

Visceral
pleura * Elasticity of lungs
Parietal = Elasticity of thoracic wall
pleura

Pleural cavity with
Alveali  —— -pleural fluid

INTRAPLEURAL PRESSURE CHANGES

As the thoracic weall moves autward during inspiration, the intrapleural pressure becomes even more
neative. As the thoracic wall recoils during expiration, the pressure returns to -4 mm Ha, or 756 mm Ha

INTRAPLEURAL
PRESSURE

INTRAPLEURAL PRESSURE mum (Hg)

ATMOSPHERIC PRESSURE

757

- 756
|-7s5
|-754
753

INSPIRATION  EXPIRATION

diaplay.

Alveolar/intrapleural/transpulmonary

Patm = 0 mmHg




EFFECT OF PNEUMOTHORAX

EFFECT OF PNEUMOTHORAX

The lungs are completely separate from one another, each surrounded by its own pleural cavity
and pleural merbranes. Therefore, changes in the intrapleural pressure of one ung da not affect

the other ung,
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MUDANGAS DE PRESSAO ATRAVES DO CICLO
VENTILATORIO

CAVIDADE
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CAVIDADE PLEURAL
DIREITA

CONCEITO DE COMPLIANCIA PULMONAR

Compliancia é o grau de expanséo que os pulmées
experimentam para cada unidade de aumento de
presséo transpulmonar.

Ser humano adulto e normal: 200 ml/cmH,0, isto é:
cada vez que a presséo transpulmonar aumenta
em 1cmH,0, a expans&o pulmonar é de 200ml.

Compliancia descreve a distensibilidade pulmonar,
ou seja, é afacilidade com que um objeto pode ser
deformado.
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Tens&o Superficial

“Lei de Laplace”

Tens&o Superficial

“Lei de Laplace”

Tens&o Superficial

“Lei de Laplace”

Surfactante

Lei de Laplace: a pressao no interior de
estrutura esiérica & diretamente propor-
cional & tensic da parede e inversa-

mente propercicnal ao raio da esfera

P = pressio
r = raio
T = tensao

culas verdes indica
atensio superficial.
As setas vermelhas
indicam a pressio

Surfactante

Lei de Laplace: a pressio no interior de
estrutura esiérica € diretamente propar-
cional 4 tensio da parede e inversa-

mente proporcional ao raio da esfera

espessura dos cir-§

culos verdes indica
a tensio superficial.
As setas vermelhas
indicam a pressio

sem Surfactante com Surfactante

P-2r p= 2t

r

CAPACIDADES E VOLUMES
RESPIRATORIOS




Mivel spiratiio mddmo

Volumes e Capacidades
Pulmonares

(Capacidad
inspiratoria.
Volume de
Gl Capacidade vital
\ Gapacidade wlm}
Volume Volume de S
comrents m‘amlmﬁr
Capacidade
Resid_ual
Funcional

Volumes e Capacidades

Pulmonares

femo Definigies
dnfumes Pulmonares

folume comente Volume de gés inspirado ou expirado durante o cicko respiratdrio nao-forcado
lolume de resenvainspiratdria  Volume de gs que pode ser inspirada no final de uma inspiragio comente
folume de reserva expiratfiria Volume de gés que pode ser expirado no final de uma expiragao comente

folume residual Volume de gés que permanece nos pulmdes apds uma expiragao maxima
Cipacidades Pulmoniares

Zapacidade pulmonar total Quantidade total de gas nos pulmdes no final de uma inspirago méxima
“apacidade vital Quantidade mdxima de gas que pode ser expirado apds uma inspiracdo mixima
Sapacidade inspiratéria Quantidade méima de gis que pode ser inspirado o final de uma expiragio coente
Zapacidade residual funcional Quantidade de gé que permanece nos pulmdes apds uma expiragao calma nomal

Espirégrafo: aparelho que registra
volumes expirados e inspirados

Nao determina o VR, CRF e CT

Pose clamp

* Diluigdo de He
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- VR=CT-CV
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Pressdo atmosférica ao
nivel do mar (1 atm) : 760
mmHg

Composicéao do ar:
Oxigénio: 21%= 160 mmHg
Nitrogénio: 78% = 593
mmHg Outros gases: 1% = 7
mmHg




Concentragoes e pressoes
parciais dos gases

Ar ambiente

Pressdo parcial e volume dos gases no ar ambiente seco ao nivel do mar

Gas Percentual | Pressdo | Volume do
+ Cada gds especifico exerce sua prépria (Eqanrch) gas (milL)
prjcssao parcial. o, 20.93 159 2093
* Lei de Dalton:
) Pressdo parN‘cial = co, 0.03 0.2 04
Concentragdo percentual x pressdo total da mistura gasosa
N, 79,04 600 790,3
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° Nivel do mar: 760 mmHg (1
o Hs atm)
H, 1000 m de altitude: 674
o ® mmHg
H o o | "™ 4000 m de altitude: 462
oo ® 1 mmHg
.:... ! 9000 m de altitude: 231
.o..%: ! mmHg
| |on.o Ho
Ar Alveolar

Ar traqueal

Pressdo parcial e volume dos gases alveolares secos ao nivel do mar (37°C)

* O Ar é saturado completamente com o vapor de Gas Percentual Press&o Volume do
agua quando penetra nas cavidades nasais e na parcial gas (ml/L)
boca e desce através do trato respiratorio. (mmHg)

0, 14,5 103 145

» A umidificagdo do ar numa temperatura corporal
de 37°C, diminui 10 mmHg a PO, devido ao Cco, 55 39 55
vapor de agua que exerce uma pressao de
47mmHg.

N, 80 571 800

* APCO, néo é interferida por esse processo.

Vapor de 47
agua
Ar Alveolar Ar Alveolar

* A composigéo do ar alveolar difere
consideravelmente daquela do ar ambiente
umido que chega pela inspiragéo, pois o CO,
penetra continuamente no alvéolos, proveniente
do sangue, enquanto o oxigénio flui dos
pulmbes para o sangue a fim de ser
transportado para todo o organismo.

» A cada expiracdo permanece um volume grande
residual de ar.

» A chegada de ar inspirado exerce um efeito
apenas pequeno sobre a composig¢ao do ar
alveolar.

» Pressdes parciais dos gases alveolares
permanecem relativamente estaveis.




Movimento dos gases no ar e nos
liquidos

» Lei de Henry — os gases se difundem das areas
de alta presséao para as areas de baixa presséo.

* O ritmo de difusdo de um gas para dentro de um
liquido depende de 2 fatores:

1 - O diferencial de pressao entre o gas acima
do liquido e o gas dissolvido no liquido.

2 — A solubilidade do gas no liquido.

Diferenca de presséao

[Ty pe——

Solubilidade

» Para dois gases diferentes com diferenciais de pressédo
idénticas, a solubilidade (capacidade de dissolugdo) de
cada gas determina o nimero de moléculas que entram
ou saem de um liquido.

A solubilidade de um géas é enuciada por ml de gas por
100ml (dl) de um liquido.

CO, - 57,03 ml de CO,/ por dl de liquido;
0, = 2,26 ml de O,/ por dl de liquido;
N, = 1,30 ml de N,/ por dl de liquido;

Fatores que determinam a

D=_APx AxS
dxVPM

Coeficiente de difusdo do gas:  S/\PM

Oxigénio = 1,0

Dioxido de carbono = 20,3
Monéxido de carbono = 0,81
Nitrogénio = 0,53

Hélio = 0,95

Coeficiente de solubilidade aproximado dos gases nos liquidos fisioldgicos

Gas Agua Plasma Sangue
(quantidade
dissolvida por
di)
0, 2,39 2,14 2,26 (0,3ml)
CO, 56,7 51,5 57,03 (3,0 ml)
N, 1,23 1,18 1,3 (0,8ml)

Permuta de gases nos pulmdes e tecidos

Espogo Intersticial




Permuta gasosa nos pulmdes

+ O O, passa para o sangue com facilidade pela
diferenga de pressdo.

+ O CO, apesar de pouca diferenga de pressdo,
passa rapidamente por sua alta solubilidade no
plasma.

* O N, permanece inalterado.

Muscle

PO, =100

PCO, =40




