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OBJETIVOS o i

Fluminense

» Descrever as principais funcoes do sistema respiratorio
» Entender o processo de Hematose

» Descrever a participagao do sangue/hemoglobina no

transporte CO2 e O2 e outros componentes

» Estudar e entender quais sdo os componentes do SNC e

como € efetuado o controle da respiracao
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PROCESSOS DA RESPIRACAQ  federal
Vias aéreas
FUNCIONAMENTO COORDENADO
ENTRE OS SISTEMAS RESPIRATORIO
W E CIRCULATORIO

Troca do ar entre atmosfera e os pulmoes

Alvéolos dos
pulmoes

Circulagao—
pulmonar

L Troca de O,/CO, entre pulmoes e sangue

Circulagao —
sistémica

Transporte de O,/CO, pelo sangue

- ~_Troca de gases entre o sangue e as células

— Respira-
- cao celular

Células
Nutrientes
ATP




, uff
SISTEMA RESPIRATORIO Universidade

Federal
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=vIY3AONqLtk Fluminense
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FUNCOES DO SISTEMA RESPIRATORIO Fodoral

Fluminense

v" Hematose — troca gasosa

v" Homeostase do pH

v Protecéo — remocéao de particulas
v" Vocalizacdo

v Termorregulagéo




ESTRUTURAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE ufi

Universidade

VENTILAGAO OU RESPIRAGAO

Fluminense

Tracto respiratorio superior/

Cavidad nasal

Sistema condutor
ou vias areas

Faringe

Laringe

Umedecem, aquecem e
filtram o ar expirado

Tracto respiratorio inferior

Traquea

0 i 0
Bronquio / .er( L ’ 100% umidade e 37° C

prHimano 7
/ > N
Pulmones -2 (\ !

W_ L’%
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Incisura cardiaca

O pulma&o direito é O pulméo esquerdo é
dividido em trés lobos. dividido em dois lobos.
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ARVORE BRONQU lCA Universidade
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Fluminense

Bronquiolos e Alveolos



Bronquio
segmentar

Grande
brénquio
subsegmentar
(cercade
5 geragoes)

Bronquios
A

Pequenos
brénquios
(cerca de

15 geragdes)

Subdivisoes

e estrutura das
vias aéreas
intrapulmonares

Acino <
(parte do
pulmao

om————

suprida pelo
bronquiolo
terminal)
w
-] y
s P
g 3 |
c \
Bronquiolo \\
terminal \
............. e
) . 3
= Broqqupl_os (*'
2 9 respiratorios A
- 32— 82ordens M.
SRR L R NN _,»/;u Aci
> 1 cino
Saculos s ’1: 2
alveolares %ﬁ 5 “‘Q?’
e alvéolos &
~ dos pulmdes o

300 milhdes de alvéolos em 70 a 100 m2

Bronquiolo terminal
Mdsculo liso

Fibras elasticas
Alvéolo

Bronquiolos
respiratorios

Dactulos
alveolares

Saculo
alveolar e

alvéolos dos
pulmaes

L
;'ﬁ‘ '5‘ ’li'%

de Kohn

ESTRUTURAS DO PROCESSO DE VENTILACAQ/ RESPIRACAO i

Universidade

Federal

Fluminense

ALVEOLOS

Superficie de
troca do ar

Inalado



ESTRUTURAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE i

VENTILACAO OU RESPIRACAO Universidade
Cada grupo de alvéolos é circundado FIE;?:;?qlse
por fibras elasticas e por uma rede de capilares.

Bronquiolo Ramo da

anerapumonar  ALVEOLOS
el Mincilo o * Artérias
* Arteriolas
« \énulas
Vaso linfatico * Veias
» Linfatico

* Fibras elasticas

\

78 s ——=#==nwoos  Nao ha musculo

_-‘:\7‘
h_,'



ESTRUTURAS ENVOLVIDAS NO PROCESSOQ DE i

VENTILAGAO OU RESPIRACAO universidace
ALVEOLOS Fluminense

Artéria pulmonar
Veia pulmonar

SECCION
DE UN ALVEOLO




ESTRUTURAS ENVOLVIDAS NO PROCESSO DE i
VENTILAGAO OU RESPIRACAO Universidade

Federal

ALVEOLOS Fluminense

Capilar Fibras eldsticas |—>

) Epitélio Nicleo da

alve:olar célula ePdotellal

Células alveolares —;
tipo I: trocas
gasosas

Célula endotelial
do capilar

— Capilar
Endotélio

Célula alveolar —

tipo Il (célula
surfactante): sintetiza
o surfactante

I

— Alvéolo

Macréfago
alveolar: fagocita
material
estranho

A seta azul representa as trocas gasos—as
entre o espago aéreo alveolar e o plasma.

(g) Estrutura alveolar (h) Superficie de troca dos alvéolos




SURFACTANTE DAS CELULAS Universidade

Federal

ALVEOLARES TIPO I Fluminense

Diminuem a tensédo superficial nos alvéolos, sobretudo nos
menores alvéolos isto €, tornam mais facil a expansado dos
alvéolos. (Estabilidade)

Misturam-se ao liquido alveolar e substituem a agua na
superficie da membrana alveolar, interrompendo as forcas
coesivas das moléculas de agua. (Favorecem a troca gasosa)

Mistura de proteinas e fosfolipidios — Di-palmitoil-fosfatidil-colina




MUSCULOS DA RESPIRACAO ufi

SISTEMA NERVOSO SOMATICO e

DIAFRAGMA
Nervo Frénico Direito e Esquerdo
(Cervical)

MUSCULOS DA EXPIRACAO
Acéo passiva na respira¢ao basal
Acao ativa exercicios, obstrucéo
das vias respiratorias e na fadiga

Esternoclei-
domastoideo

Escalenos
INTERCOSTAIS EXTERNOS
Nervos Intercostais
(Toracico)
ESCALENO
Nervo acessorio (Cranial XI) 4
Plexo Cervical 52 Lateig
Dliragma Mdusculos
Esternocleidomastéideo : soromuas
Nervo acessorio (Cranial XI) .[ i —
Plexo Cervical Masculos ~ Musculos

da inspiracdo da expiracao




VENTILACAO OU RESPIRACAO uff
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- '.II

INSPIRACAO EXPIRAGAO
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O AR E PRESSAO ATMOSFERICA el

Fluminense

O ar € a mistura de gases formado pelo nitrogénio, oxigénio €
dioxido de carbono.

Pressao atmosférica
Pressao ao nivel do mar = 760 mmHg

Lei de Dalton
A pressao total de uma mistura de gases € a soma da
pressao individual de cada gas




LEI DE BOYLE: P1V1 = P2V2 ff
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A reducgéo do volume aumenta as colisdes e aumenta a presséao. Fluminense

l'

N\
AV <>m

Vy=1,0L V,=0,5L
P, = 100 mmHg P, = 200 mmHg

A pressao do gas muda inversamente ao volume
do recipiente de distribuicao
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O AR Federal

Fluminense

Os gases movem-se de areas de alta pressao
para areas de baixa pressao

INSPIRACAO X EXPIRACAO

Criacao de um gradiente de pressao entre o ar
atmosferico e o0 ar nos pulmoes
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INSPIRACAO
Contracao dos musculos inspiratorios Fluminense
Expansao toracica em todos os sentidos
Diminui¢ao da pressao alveolar
Entrada (Fluxo) do ar para os pulmdes

EXPIRACAO
Relaxamento dos musculos inspiratorios
Retracao do torax
Aumento da Pressao alveolar
Entrada (Fluxo) de ar para ambiente




MECANICA RESPIRATORIA uFF

[} ~ [} ~ [} [} V 4 [} U i .d d
Inspiracao e Expiracao (Ciclo respiratorio) niversidade
Fluminense
INSPIRA(;AO e AR EXPlRACAO
O diafragma  |NSPIRADO . EXPIRADO O diafragma relaxa
contrai-se e baixa: ey ) ' e eleva-se;
musculo inter-costais ~0s mu§culos
contraem-se inter-coslais relaxam
e elevam as costelas; e baixam as costelas
o volume da caixa o volume da caixa
toracica aumenta. toracica diminui
‘ Os pulmdes
Os pulmdes |
distendem-se \ contraem-se.
"' A presja dentro
A pressao dentro dos pulmoes aumenta
dos pulmdes diminui relativamente 4 pressac
relativamente a pressao atmosférica
atmosférica l
. O ar se encontra
% :; a.gi:f;f&g::: nos pulmdes sai para
s : ; o exterior, passando
& chega aos puimoes Diafragma pelas vias respiratérias

INSPIRACAO EXPIRACAO
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» Sacos pleurais e fluido pleural

Visceral pleura

FI7TITIV\AD

Parietal pleura




PLEURA uf

Universidade
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Cavidade Cavidade Cavidade
pleural direita pericardica pleural esquerda

- Vista superior _




PRESSAO INTRAPLEURAL ffF

Universidade

E subatmosférica e ajuda a manter os pulmdes inflados _Federa

Fluminense
{,J
D
0 3
0

|

I P = -3 mmHg
E A pressdo intrapleural
v ésubatmosférica

o tamanho nao estirado

ﬂx\\) - W/ O pulméo colapsa para

+—————— Espago
intrapleural

Membranas
pleurais

Membranas
pleurais

A caixa torécica
se expande levemente

€ »
As propriedades A retragdo elastica do Se a cavidade pleural normalmente fechada
elasticas da caixa pulmao cria uma for¢a que é aberta para a atmosfera, o ar flui para dentro.
toracica tentam puxara puxa o pulméo para dentro.
parede toracica para fora.
(a) Pulm@o normal em repouso (b) Pneumotérax




Pressao pleural (tornando-se,

B. Durante a inspiracao / A5 de forma crescente, subatmosférica)

Os musculos inspiratérios se contraem e o f
Orax se expande; a pressao alveolar f
orna-se subatmosférica em relagcdo a
yressdao na abertura externa das vias
aéreas. O ar flui para os pulmdes

Forca da contracao muscular

Pressao alveolar
(subatmosférica)

£ Burante aexpiacas Retracdo elastica dos pulmoes

; S : aumenta
Os musculos inspiratérios relaxam; a ( )

retracdo do pulmao faz com que a
pressdo alveolar fique maior que a
pressao na abertura externa das vias
aéreas. O ar flui para fora dos pulmdes

Pressdo pleural
(subatmosférica)

Pressdo alveolar
(maior que a atmosférica)
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VOLUMES E CAPACIDADES PULMONARES T —

Federal

» O processo de ventilagdo ocorre em uma frequéncia de 12 a 18 ciclos/minFluminense
EUPNEIA — TAQUIPNEIA — BRADIPNEIA

» Volume corrente (VC): € o volume que €é inspirado, ou expirado, a cada
Incursao respiratoria normal.

HIPERPNEIA - HIPOPNEIA  APNEIA - DISPNEIA
HIPERVENTILACAO - HIPOVENTILACAO (volume/minuto)

» \olume de reserva inspiratorio (VRI): € o volume que pode ser inspirado além
do volume corrente, sendo usado geralmente durante grandes esforgos ou
pratica de exercicios fisicos.

> Volume de reserva expiratorio (VRE): é aquele volume que pode ser expirado
apos a expiracao do volume corrente.

» Volume residual (VR): volume remanescente nos pulmdes apos expiragao
maxima.
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DIAGRAMA DAS EXCURSOES RESPIRATORIAS
6000 Inspiragio

Volume de Capacidade | | Capacidade Capacidade
reserva inspiratéria | | vital pulmonar total

Capacidade '

funcional
residual

Volume pulmonar (ml)

ESPIROGRAFO
Aparelho que permite determinar os volumes e as capacidades pulmonares




COMPLACENCIA DO SISTEMA RESPIRATORIO (CSR) v
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Quanto mais intensa a pressao gerada pelos musculos inspiratorios (forga), maior o
volume de ar inspirado. (Lei de Hooke)

COMPLACENCIA é a relagdo entre a variacdo do volume gasoso mobilizado e a
pressao necessaria para manté-lo insuflado.

g
Emphysema _ TIC
__ 4F TLC CSR = Volume/Presséao
5 Normal
g7
TLC

% 2 Fibrosis
2
=

o‘ 1 |

10 20 30 40

. Pressure (cm H,O) _




TROCA GASOSA 'UFF
, Universidade
Trocas gasosas ocorrem nos alvéolos Federal
Fluminense
Ocorrem por difuséo simples
Gases difundem-se de areas de alta pressao para as de baixa pressao

A difusdo dos gases depende do seu coeficiente de solubilidade (pressao,
solubilidade e temperatura)

| e ® 0@ o .- -\. ® ...--"" \.- 1 ] '.--"" 1 PO = ._.—-' |
e _o *® e a * 0 n L) —+P =
P t1(]"Dm:nH. R <N 0 || 100 mmHg IR 1g§§1mHg
o 0= 9 ../l\‘ o ¢ *e o\. o ® [O,] = '.J \I.O
e e e \ o) <) R N\ S| [c0s=
* %5 0 % ’ . 5 ’ \* .l f . \ 5,20 mmol/L i. \ f b \ 5.20 mmol/L
7 [ | !
J \‘, \ L 8 ) PO, = .\ L . LI ) Pco
Po.,=0mmH . ) ) T p =
(0 g . . A\ ) 100 mmHg . '. b\ e || 100 mmHg
N [05] = ® o o olllcOl=
\ 7N /) \ J) 015mmoll  \ = /) 3,00 mmollL
(a) Estado inicial: nenhum (b) O oxigénio dissolve-se. (c) No equilibrio, a Po, no are na (d) Quando o CO, esta em equilibrio
0, em solugéo. agua sdo iguais. A baixa solubilidade na mesma pressao parcial, mais
de O, faz com que as concentragdes CO; se dissolve.

Nao sejam iguais.

O, tem baixa solubilidade em solug¢des aquosas




TROCA DE 0,/CO, ENTRE PULMOES E SANGUE  —ff-

Gases difundem-se de areas de alta pressao para as de baixa pressgo Universidade

Federal
Alvéolo Fluminense

——

Sistema
circulatério

Sistema
circulatério

Po, < 40 mmHg PCO, > 46 mmHg
Tecido periférico Tecido periférico

(a) Difusdo do oxigénio (b) Difus@o do CO,




TROCA DE 0,/CO, ENTRE PULMOES E SANGUE  uff
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Transferéncia de O,
e de CO, entre o ar
alveolar e o sangue capilar

Alvéolo
Po, = 100 mm Hg
Pco, = 40 mm Hg

Veia pulmonar
(sangue arterial)

Artéria pulmonar
(sangue venoso misto)

Capilar




TRANSPORTE DE 0,/CO, PELO SANGUE uf
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» O, tem baixa solubilidade em solugdes aquosas
»Por isso a maior parte € carreado pela Hemoglobina
»Ha’" pouco oxigénio no plasma

» 95-100% é percentagem de saturagao da hemoglobina em
oxigénio - oxihemoglobina: HbO,

» Nas células, a hemoglobina libera seu oxigénio




TRANSPORTE DE O, PELO SANGUE uf

Universidade

RN Federal
S Endotélio SANGUE ARTERIAL Fluminense
. capilar
O, dissolvido no plasma (~ Pp,) <2%
|
\/ oxihemoglobina
Oz + Hb ——> HbeO; PO, determina
Lo > 98% . P
| Eritrécito ligacao oxigénio - Hb
— Alvéolo
—
, Membrana [/ -
// alveolar 4
i Transporte
para as ceélulas Células
v :\
HbeOs, —> Hb + O ) > O,
Usado na
respiracao

O dissolvido no plasma — \\celular _




TRANSPORTE DE 0,/CO, PELO SANGUE uf
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»CO, tem alta solubilidade em solugbes aquosas ™™™
CO,+H,0 «— H,CO; «— H'+HCOy
»Celulas produzem mais do que pode dissolver no plasma

»Maior parte difunde-se no eritrocito e € convertido em
bicarbonato

»Pequena parte dissolvido no plasma e na hemoglobina -
carbaminoemoglobina (Hb.CO,)

»Aumento de CO, causa acidose respiratoria




TRANSPORTE DE 0,/CO, PELO SANGUE

EQ\E

Universidade
SANGUE VENOSO Federal
CO» ]. - COo Fluminense
1 dissolvido (7%)
HE‘IEI.iJ'iI'Eil}ﬁﬂ carboliemogloblna Eritrécito
celular nos C Hb——— HbeCO» (23%
tecidos 2+ Oz ) cr
perifericos ¥ - -
/| HCO4 HCO3™ no
AC
.—.j/ COz + HpO —=> HyCO3 AJ plasma (70%o)
~ H* + Hb — HbeH
+— Endotélio
capilar
'y Membrana celular
oy Transporte
- para os pulmoes
CO, dissolvido » CO, dissolvido
cr HbeCOps — Hb + CO5 "
T Alveolo—-
HCO5~ HCOg3" ~|—»- HoCO3 %> H,0 + COy
no
plasma HbeH — HT + Hb




REGULAGAOQ DA RESPIRAGAO uf
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» Processo ritmico sem pensamento consciente Fluminense
> Iniciada por neurdnios motores somaticos

» Controle do Sistema Nervoso Central Autonomo

»SNA Simpatico — promove o relaxamento da musculatura lisa dos brénquios e
bronquiolos aumentando o volume de ar inspirado

> SNA Parassimpatico — promove a contragao da musculatura lisa dos bronquios
e bronquiolos diminuindo o volume do ar inspirado

»Quimiorreceptores centrais e periféricos:
Centrais: Bulbo sensivel PCO, do liquido cérebro espinhal
Periféricos: Corpo aortico e carotideo sensiveis: PCO, do sangue

» Tronco encefalico de controle da ventilagcdo (bulbo) tem comunicacao
reciproca com o controle cardiovascular (bulbo)

Hipdxia — estimulo vagal — bradicardia — ativagado SNASimpatico




Nervo glossofaringeo (I1X)

Nervo vago (X)

YC:)Z do sangue (H
Pco, do liquido 3
cerebrospinal (pH)

6. Nervo frénico

6. Nervos
_ intercostais

Nervos intercostais

Diafragma

Capilar alveolar

Alvéolo




REFLEXOS AUTONOMICOS DO SNA ff
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PARASYMPATHETIC NERVES SYMPATHETIC NERVES Federal
“Rest and digest” “Fight or flight” Fluminense
Constrict pupils ‘@ Dilate pupils
Stimulate saliva . “  Inhibit
salivation
Slow heartbeat Increase
heartbeat

Cranial

Cervical |

Constrict e

airways

Stimulate activit
of stomach

¥ :
p Thoracic

i nerves
Inhibit release

of glucose;
stimulate
gallbladder

Stimulate
activity of
intestines

4 Sacral\

Contract bladder nerves

Promote \
erection t..) Q*

of genitals

5 gallbladder
 Inhibit activity

| Relax airways

Inhibit activity
of stomach

Stimulate
release of
glucose; inhibit

of intestines

MEDULA ESPINAL

Secrete

epinephrine Raiz dorsal — aferénc

and norepin- : ~
ephrine p Raiz ventral - eferénc

Relax bladder

Promote
ejaculation

and vaginal



SNA SIMPATICO E PARASSIMPATICO i
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‘ Fluminense
Ponte ——"
{ Bulbo
Bulbo " Nervo
: vago
St
kL Nervo Vago
: ! Par Craniano X
7
8
. e
2Ll
3 |%
]
1k i ::c‘;mu:r:lo
4
il
{.
[ - 4
K
L |
2|
3 j Bago Fonte:
B NG .. SILVERTHORN
N (2010)

Todo o

intestino
- _
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barométrica (mmHg)
(mmHg)

0 760 159
3000 523 110
6000 349 12 73
2000 226 13 47
12000 141 14 29
15000 87 18

COMO O ORGANISMO REAGIRIA EM CASOS DE ELEVADA ALTITUDE ?




CONCLUSAQ UI I
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» Dentre muitas fungbes do aparelho respiratorio a principal delas é a
remocdo do CO2 e a incorporagdo do O2 no sangue que é
denominado de HEMATOSE

» QO processo de Hematose ocorre pela diferenca de pressao dos gases
entre 0 meio externo (atmosfera) e o interior dos alvéolos

» O oxigénio é transportado no sangue quase que totalmente pela
hemoglobina do pulmao para os tecidos, ja 0 CO2 sai das células e é
levado pelo sangue até o pulmdo através de sua conversao em
HCO3- sendo uma pequena porgao carreada pela hemoglobina

» O controle central da respiracdo € efetuado pelo SN Auténomo, de
acordo com os niveis de pressdo do CO2 e de O2.
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FISIOLOGIA RESPIRATORIA
Estudo dirigido

Elyzabeth da Cruz Cardoso




uff

Universidade
Federal
Fluminense

1. Sabemos que o ato de respirar & composto pelos
movimentos de inspiracao e de expiracao, que coordenam a
entrada e a saida de ar das vias respiratorias.

Marque a alternativa que indica corretamente o que
acontece com os musculos intercostais externos e com o
diafragma no momento da inspiracao.

a) Musculos intercostais contraem-se e o diafragma relaxa.
b) Musculos intercostais relaxam e o diafragma contrai.

c) Musculos intercostais e o diafragma relaxam.

d) Musculos intercostais e o diafragma contraem.
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2. Quando se sobe montanhas muito altas, individuos,, =~ ..
principalmente aqueles com pressdo sanguinea alta e federa
gue vivem no nivel do mar, apresentam sangramento no
nariz. Isto & causado pelo rompimento de pequenos
vasos sanguineos na mucosa nasal. Esta ruptura de vasos
sanguineos nesta situacao é causada por:

a) aumento da pressao externa do ambiente em relacdo a
pressao sanguinea do corpo.

b) diminuicdo da concentracao de oxigénio atmosférico em
grandes altitudes.

c) aumento da concentracao de oxigénio atmosférico em
grandes altitudes.

d) diminuicdao da pressao externa do ambiente em relacao a
pressao sanguinea do corpo.

e) aumento da concentracao de gas carbonico atmosférico

em grandes altitudes.




3. FUMO MATA 3 MILHOES POR ANO DIZ A OMS UI I

niversidade

“O maior estudo ja realizado sobre os efeitos do fumo nos L'Htraq%

50 anos concluiu que o tabagismo se tornou a maior causa de morte -

entre os adultos do primeiro mundo”. (Folha de S30 Paulo — 20/09/94)

A longo prazo o fumo pode levar o individuo a morte. Além disso, a

cada cigarro, o fumante absorve uma substancia , o monodxido de

carbono, que tem efeito nocivo imediato no organismo, ja que:

a) desnatura a hemoglobina, impossibilitando o transporte de
oxigénio e gas carbonico.

b) reage com a &gua, no plasma sanguineo, produzindo &acido
carbonico capaz de diminuir o pH do meio celular.

c) ao associar-se com a hemoglobina, impede-a de realizar o
transporte de oxigénio.

d) ao combinar-se com a hemoglobina, impossibilita o transporte e a
liberacao do gas carbonico pelo organismo.

e) ao combinar-se com o acido carbbénico no plasma, impede a

Iiberaiﬁo do oxiiénio.
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4. Um grupo de 12 pessoas permaneceu em uma Salaruminense
pequena, pouco ventilada, por cerca de 1 hora. Muitos
perceberam que sua frequéncia respiratoria aumentou.
Indique a alternativa que melhor explica a razao para isso.

a) O ar na sala se tornou quente.

b) A concentracao de nitrogénio sanguineo aumentou.

c) A concentracao de oxigénio no sangue aumentou.

d) O volume sanguineo aumentou.

e) A concentracao de didxido de carbono do sangue aumentou.




