
EVENTI  coinvolti nella funzione respiratoria 

 
• VENTILAZIONE POLMONARE movimento di aria 

dall‘atmosfera all'interno del polmone e viceversa 

 
• DISTRIBUZIONE  

movimento dell’ aria attraverso vie aeree superiori ed inferiori fino a raggiungere l’alveolo 

• PERFUSIONE  

flusso sanguigno alveolare  

• DIFFUSIONE o SCAMBI GASSOSI 

 movimento di O2 e CO2 attraverso la membrana respiratoria 

• TRASPORTO  

 trasferimento di O2 e CO2 nel sangue  

• DIFFUSIONE tessutale  movimento di O2 e CO2 attraverso la membrana cellulare 

• RESPIRAZIONE CELLULARE 



MECCANICA RESPIRATORIA 

1. Ventilazione polmonare o meccanica 
respiratoria:  

studia i meccanismi che regolano i continui ed 
involontari modificazioni del volume 
polmonare che permettono all’aria atmosferica 
ricca di O2 di entrare  (inspirazione) nell’albero 
respiratorio ed uscirne (espirazione) 



I l  p o l m o n e  è  u n  o r g a n o  
f i b r o e l a s t i c o  p e r  c u i  
a u t o n o m a m e n t e  n o n  r i e s c e  a  
d i r i g e r e  l e  m o d i f i c a z i o n i  d i  
v o l u m e  c h e  r i c h i a m a n o  e  f a n n o  
f u o r i u s c i r e  c o n t i n u a t i v a m e n t e  
l ’ a r i a  a t m o s f e r i c a  
i n t r o d u c e n d o  O 2  e d  
e l i m i n a n d o  C O 2 .  

 

Meccanica respiratoria 



Le modificazioni di volume del polmone sono generate da muscoli scheletrici 

(muscoli respiratori) che insistono sul sistema cassa toracica-pleura-polmone. 

Inspirazione Espirazione 



P o l m o n i  d u e  o r g a n i  
f i b r o e l a s t i c i .    

P l e u r e .  S e r i o s a  c h e  
r i c o p r e  i l  p o l m o n e  ( p l e u r a  
v i s c e r a l e )  e  c h e   a  l i v e l l o  
de l l ’ i l o  de l l ’ o r gano  s i  
r i p i e g a  s u  s e  s t e s s a  
p r e n d e n d o  p o i  c o n t a t t o  
c o n  l a  g a b b i a  t o r a c i c a  e d  
i l  d i a f r a m m a  ( p l e u r a  
p a r i e t a l e ) .   

C a s s a  T o r a c i c a :  b a s e  
s c h e l e t r i c a  r a p p r e s e n t a t a  
d a l l e  c o s t e  c o l o n n a  
v e r t e b r a l e  e  s t e r n o   

 

 

Meccanica respiratoria: 
Sistema cassa toracica-pleura-polmone 

 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 



L o  s p a z i o  p l e u r o  r a c c o r d a  i l  p o l m o n e  a l l a  c a s s a  t o r a c i c a  

 

S p a z i o  p l e u r i c o .   L e  d u e  p l e u r e  s o n o  s t r e t t a m e n t e  r a c c o r d a t e  
f r a  l o r o .  E s s e  s o n o ,  i n f a t t i ,  s e p a r a t e  d a  u n o  s p a z i o  v i r t u a l e  
o c c u p a t o  d a  u n  s o t t i l e  f i l m  l i q u i d o  c h e  c o n s e n t e  l o  
s c o r r i m e n t o  de l l ’ una  su l l ’ a l t ra  e  s i  o p p o n e  a l  l o r o  
a l l o n t a n a m e n t o .  I n  q u e s t o  m o d o  f i s i o l o g i c a m e n t e  l a   g a b b i a  
t o r a c i c a  e  i l  d i a f r a m m a  r i m a n g o n o  a c c o l l a t e  a l  p o l m o n e .   

 

 

 

Meccanica respiratoria: 
Sistema cassa toracica-pleura-polmone 

 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 



Meccanica Respiratoria 

Durante  la vita fetale 

polmone 

Cassa toracica 

 Lo spazio pleurico fa in modo che: 

 Si crei un equilibrio fra cassa toracica che da sola tenderebbe ad 
espandersi ed il polmone che isolato tende a  collassare.  



L o  s p a z i o  p l e u r i c o  f a  i n  m o d o  c h e :  

d u e  f o r z e  o p p o s t e  s i  e s p r i m a n o  s u l l o  s p a z i o  p l e u r i c o  f i n o  a l  
r a g g i u n g i m e n t i  de l l ’ equ i l i b r i o .  C i ò  g e n e r a  n e l l o  s p a z i o  p l e u r i c o  
u n a  c o s t a n t e  d e p r e s s i o n e  ( n e l l o  s p a z i o  i n t r a p l e u r i c o  a  r i p o s o  - 3  
m m H g )  

.   

Meccanica respiratoria 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 

Dopo la nascita 

-3 mm Hg 



L o  s p a z i o  p l e u r i c o  f a  i n  
m o d o  c h e :  
F r a  i  p o l m o n i  e  l a  p a r e t e  
i n t e r n a  d e l l a  g a b b i a  
t o r a c i c a  s i  s t a b i l i s c e  c o s ì  u n  
m o m e n t o  d i  c o n t i n u i t à .  
 
 
 
I  m u s c o l i  c h e  s o n o  a  
c o n t a t t o  c o n  l a  c a s s a  
t o r a c i c a  e  l o  s t e r n o  p o s s o n o  
c o n t r a e n d o s i  m o d i f i c a r n e  i  
d i a m e t r i  e d  i n d i r e t t a m e n t e  
i n c i d e r e  s u l  v o l u m e  
o c c u p a t o  d a i  p o l m o n i    

Meccanica respiratoria 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 



L o  s p a z i o  p l e u r i c o  f a  i n  
m o d o  c h e :  
F r a  i  p o l m o n i  e  l a  p a r e t e  
i n t e r n a  d e l l a  g a b b i a  
t o r a c i c a  s i  s t a b i l i s c e  c o s ì  u n  
m o m e n t o  d i  c o n t i n u i t à .  
 
 
 
I  m u s c o l i  c h e  s o n o  a  
c o n t a t t o  c o n  l a  c a s s a  
t o r a c i c a  e  l o  s t e r n o  p o s s o n o  
c o n t r a e n d o s i  m o d i f i c a r n e  i  
d i a m e t r i  e d  i n d i r e t t a m e n t e  
i n c i d e r e  s u l  v o l u m e  
o c c u p a t o  d a i  p o l m o n i    

Meccanica respiratoria 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 



U n  a u m e n t o  d i  v o l u m e  d e l l a  g a b b i a  t o r a c i c a  s i  p u ò  a v e r e  c o m e  
c o n s e g u e n z a  d e l l a  c o n t r a z i o n e  d e l  d i a f r a m m a  e / o  d e i  m u s c o l i  
i n s p i r a t o r i .   

 

 

 

Muscoli respiratori 

Contrazione del diaframma: 

spostamento in senso caudale 

della cupola diaframmatica 

(spostamento di circa 1 cm nel 

respiro a riposo fino a 10 cm 

durante esercizio fisico). Grazie 

alla sua inserzione sulle coste, 

esso produce uno spostamento 

in senso cranio-laterale delle 

stesse e craniale dello sterno. 

Sotto l’azione contrattile del 

diaframma aumentano i 

diametri laterali e longitudinali 

della gabbia toracica. 

 Diaframma principale muscolo 

inspiratorio 

Muscoli inspiratori 



Muscoli respitarori 

MUSCLES OF INSPIRATION 
Muscoli 

inspiratori: 

 determinano un 

aumento dei 

diametri 

trasversali e 

longitudinali della 

cassa toracica e 

quindi dei polmoni 



 

C o n t r a z i o n e  m u s c o l i  
i n t e r c o s t a l i  e s t e r n i :   f i b r e  
o b l i q u e  a d  o r i e n t a z i o n e  
c a u d o - v e n t r a l e  c h e  
p r o d u c o n o  u n o  s p o s t a m e n t o  
i n  s e n s o  c r a n i a l e  d e l l e  c o s t e .   

Muscoli inspiratori 

Muscoli respiratori 

Colonna vertebrale 

fissa 

Sterno  

mobile 



Ruolo del diaframma nel respiro a riposo 



Meccanica respiratoria: inspirazione 

Pressioni 
Intrapleurica 

Endoalveolare 

Atmosferica 

- 3/0/0 mmHg 

riposo 
- 6/0/0 mmHg 

2 

O2 

500 ml 

 Fine inspirazione 

 Rilassameno del diaframma 

- 5/-1/0 mmHg 

Inspirazione 

Contrazione del diaframma 

2 

O2 

1 
1
 

250 ml 

1 

1
 



Meccanica respiratoria:  espirazione 

Pressioni 

Intrapleurica 

Endoalveolare 

Atmosferica 

- 3/0/0 mmHg 

riposo 

- 6/0/0 mmHg 

Fine inspirazione 

aria 

500 ml 

- 5/+1/0 mmHg 

O2 

250 ml 

 Espirazione 

 Rientro passivo del polmone 



Meccanica respiratoria 

500 ml 

Durante il respiro a riposo il lavoro muscolare è minimo grazie all’ alta 

distensibilità del polmone.  

E’ sufficiente generare un gradiente pressorio di – 1 mmHg per far entrare 500 ml 

aria.  

Per fare entrare lo stesso volume in un palloncino di gomma bisogna sviluppare 

almeno una pressione di 200 mm Hg 

Gradiente pressorio -1 mmHg 

500 ml aria 

Gradiente pressorio 200 mmHg 

500 ml aria 



Meccanica respiratoria 

 Per una corretta meccanica respiratoria: 

1. Mantenimento dell’equilibrio del sistema cassa toracica-pleura-
polmone 

 

2. Mantenimento della distensibilità-compliance polmonare (elasticità 
polmonare, presenza di essudati ecc.) 

 



A l t e r a z i o n e  de l l ’ equ i l i b r io  i n  c o n d i z i o n i  p a t o l o g i c h e :  

E n f i s e m a  

P n e u m o t o r a c e  

Alterazioni cassa toracica 
pleura polmone 

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 



Meccanica respiratoria 

V residuo 

Cap acità 

totale Torace + Polmone 

Fra polmone e gabbia toracica si crea un equilibrio grazie all’interposizione del liquido 
pleurico. Le due strutture, infatti, lasciate a se stesse tenderebbero ad allontanarsi una 
dall’altra per la loro elasticità come avviene durante la vita fetale.  

Il polmone tenderebbe a collassare 

La gabbia toracica ad espandersi 

In condizioni fisiologiche le due forze elastiche raggiungono un equilibrio grazie 
all’interposizione del liquido pleurico.  

Sistema cassa toracica-pleura-polmone. 

In condizioni patologiche questo equilibrio può alterarsi….. 



Meccanica respiratoria 

Stenosi vie aeree 

•  Broncopneumopatia Cronica Ostruttiva (BPCO) 
un'affezione cronica polmonare caratterizzata da una ostruzione 

bronchiale, con limitazione del flusso aereo per niente o solo parzialmente 

reversibile, lentamente progressiva, causata da un'infiammazione cronica 

delle vie aeree e del parenchima polmonare (agente eziologico fumo) 

• Asma 

 malattia infiammatoria cronica delle vie aeree (agenti eziologico 

esposizione allergeni ambientali) 

http://www.google.it/url?sa=t&rct=j&q=bpco&source=web&cd=2&ved=0CEEQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.goldcopd.it%2F&ei=UjhOT_OTB4ratAbw5LmwDw&usg=AFQjCNF-wCGpi7mRzef0DX4Bo4mh32m_0g&sig2=5im52u9oSptWV_PXfIUoJA
http://www.google.it/url?sa=t&rct=j&q=bpco&source=web&cd=2&ved=0CEEQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.goldcopd.it%2F&ei=UjhOT_OTB4ratAbw5LmwDw&usg=AFQjCNF-wCGpi7mRzef0DX4Bo4mh32m_0g&sig2=5im52u9oSptWV_PXfIUoJA
http://www.google.it/url?sa=t&rct=j&q=bpco&source=web&cd=2&ved=0CEEQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.goldcopd.it%2F&ei=UjhOT_OTB4ratAbw5LmwDw&usg=AFQjCNF-wCGpi7mRzef0DX4Bo4mh32m_0g&sig2=5im52u9oSptWV_PXfIUoJA
http://www.google.it/url?sa=t&rct=j&q=bpco&source=web&cd=2&ved=0CEEQFjAB&url=http%3A%2F%2Fwww.goldcopd.it%2F&ei=UjhOT_OTB4ratAbw5LmwDw&usg=AFQjCNF-wCGpi7mRzef0DX4Bo4mh32m_0g&sig2=5im52u9oSptWV_PXfIUoJA


Meccanica respiratoria 

Enfisema 
Enfisema 
Alterazione patologica del tessuto polmonare che consiste in un abnorme aumento della 

quantità di aria ivi contenuta, che comporta cronicamente la dilatazione più o meno 

estesa degli alveoli associata a distruzione delle loro pareti e confluenza di diversi 

alveoli a formare cavità più ampie 



Meccanica respiratoria 

 Pneumotorace  

presenza di aria fra i due foglietti pleurici 

 

Cause= 1  Lesioni parenchima polmonare  

            2 Lesioni parete toricica 

Torace soggetto sano 

Pneumotorace 



Meccanica respiratoria 

 Pneumotorace 

=  

presenza di aria fra i due foglietti pleurici 

 

Cause= 1  Lesioni parenchima polmonare  

            2 Lesioni parete toracica 



Meccanica respiratoria 

Pneumotorace gatto 


