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Per trasformare I'energia delle sostanze nutritive, come lo zucchero, in
energia utilizzabile, la maggior parte delle cellule si servono di un processo biochimico
chiamato "respirazione cellulare".A La produzione di energia per mezzo della
respirazione cellulare richiede un rifornimento continuo di ossigeno e genera, come
sostanza di rifiuto, diossido di carbonio.

Il istema respiratoro provwede allo svlgimento della prelevando i diossido di Aper q funzioniFatt respiratorio si svolge in due fasi: finspirazione e Fespirazione.

Durante linspirazione I'aria ricca di attivamente nei adun della cassa toracica, la quale aumenta di volume. A questo scopo il diaframma, che in posizione di riposo A” a forma di cupola, si appiattisce e contemporaneamente i muscoli intercostali si contraggono e spingono in alto e in fuori la cassa toracica. Insieme a questa si

espandono anche i polmoni. PiAt intensa A" Fazione dei muscoli intercostali piAt aria entra nei polmon.

Lespirazione, durante Ia quale aria povera dossigeno viene espulsa passivamente, awiene quando | muscoli e i diaframma, che hanno provocato linspirazione, s ilasciano. i determina una costizione della gabbia toracica e una contrazione dei polmoni che, essendo molo elastic, espellono aria.L'aria espirata contiene ancora una certa quantith di ossigeno.

11 itmo della respirazione A" automatico, ma i muscoli coinvolti sono volontari e ogni lora contrazione A" simolata da impulsi nevosi. Quesiiimpulsi i originano nel“centr respiratorio” presente nel midollo allungato. l centro respiratorio A" diviso in due part addette rispettivamente allinspirazione e alfespirazione.

1l ceniro inspiratorio ativa i muscl infercostalifno a che esso non viene inibito dai recettor i distensione presenti nei polmoni. A questo punio interviene il centro espiratoro, posio piA* in profonit , che rende possibile Fespirazione Jnolir, il midollo llungato contiene neuroni recetori che controllano la concentrazione del diossido di carborio nel sangue. Un lvello elevato di
diossido di carbonio segnala A cellulare e quindi un magg gno di ossigen. | recetori perciA® reagiscono immediatamente ordinando un'itensificazione del rtmo e della profonditA el respiro. Questi recettor sono molto sensibil fo 0.3% in piA didiossido di carbonio comporta un raddoppio delle inspiazioni € quindi di conseguenza delle
espirazioni La frequenza respiratoria, dunque, A" determinat quantia i

Il sistema respiratorio pu? essere diviso in due part, adibite rispetivamente alla conduzione dei gas e allo scambio dei gas. La prima consiste in una serie di vie di comunicazione che trasportano aria alla seconda dove avviene lo scambio dei gas con il sangue.
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Prima fase:A Cf

UZIONE DEI GAS

Naso Generalmente il naso A" Ia prima parte del corpo che viene a contaito con Faia inspirata Le vie nasalicostitiscon la prima barriera alingresso di particelle esiranee nel sistema respiratorio.A Al ine i proteggere le vie respiratorie da agenti patogeni estranei e i agevolare l passaggio delfaria si svolgono essenziaimente tr fasi

filraggio

fiscaldamento

inumidificazione

Sono le mucose dei comett nasali ad attivare le tre fasi La prima fase A" agevolata dalla particolare anatomia delle vie nasal che induce una brusca deviazione del flusso dria che entra nele narici. Tale deviazione provoca uno “sbandamento” delle partcelle di polvere, che terminano contro le mucose dei cometti nasali, le quali prowedono ad eliminarle.La seconda fase awviene in
quanto la mucosa nasale , che A" fortemente vascolarizzata (cioA” contiene molt piccoli vasi sanguigni in superfcie), rilascia calore.A Nella terza fase le cellule calciformi e le grosse ghiandole presenti nella tonaca propria della mucosa secemono un muco denso che serve ad umidificare laria atmosferica. Questulima, quando raggiunge la faringe . A" giA completamente satura di
vapore acqueo e raggiunge valori simili a quell della temperatura corporea. In tal modo il naso protegge le vie aeree inferiori €  polmoni daglh influssi ambientall dannosi e aiuta  prevenire processi inflammatori broncopolmonari,

Generalmente si immagina il naso come un teto ad angolo acuto delmitato anteriormente € posteriormente da una parete obliqua. Le cavitA. nasali sono i fapporto ateraimente con due seni sono rcolmi daia, e della faringe, palato duro e molle ed anteriormente con fosso nasale € con le
cartilagini nasali. Una parte nasale (setto ), in parte ossea ed in parte cartilaginea, separa la cavitA nasale destra da quella sinistra. Solo raramente il setto nasale A rettilineo, di norma A" piA! 0 meno deviato da un lato (deviazione del setto). Penan(o le due cavitA nasah hanno mmenswnm diverse e quella piA! piccola A" quasi sempre la prima che si occlude durante un raffreddore.

Conformazi

Dalle paretilaterali di ciascuna cavitA nasale sporgono tre processi ossei posti orizzontalmente e rivestit da una mucosa notevolmente spessa che fitra, inumidisce e riscalda faria inspirata:
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cometto nasale superiore

cometto nasale medio

inferiore: laringo-faringe

| cometti inferiore, medio e superiore delimitano e formano tre compartiment, i cosiddetti meati nasali, ognuno dei quali posto al di sotto del corrispondente cometto, e ficevono lo sbocco delle cavit paranasali e del canale nasolacrimale.

Nel meato inferiore sbocea il canale nasolacrimale che dA passaggio al liuido alfacchio, ossia e lacrime, nella cavitA nasale e nella faringe, prima che esso venga deglutio insieme ala saliva Un'apertura del meato medio, che & particolarmente ampia, collega la cavitA nasale con Ia parte superiore del seno mascelare e
conil seno frontale, menire il meato superiore ficeve lo sbocco del seno siencidale . Le piccole cellule etmoidali son in collegameno sia con il meato medio sia con quello superiore e, i conseguenza, con Fambiente esterno.La comunicazione dei seni paranasali con fambiente esterno, garaniia dala pervietA. dei condolti che sboccano nei meai nasali, manfiene n adeguato
compenso pressorio ra e cavith scheletrche del massiccio facciale e Fambiente. Inotre, essa consente lo scaricamento alfesterno, ramite le vie nasal delle secrezioni mucose in eccesso che si formano localmente. Nella regione del piccolo coretto superiore A stuata la mucosa ofattiva con un epiteli in cui sono accolte cellule nervose sensorili che reagiscono a stimoli chimici
che attvano le ghiandole della mucosa offaiva.

A paranasalA Iseno ol par e simetio, & st a marine superioe el i, afttaia  anea medana Esso!sviuppain e fantl  raggnge o massime dimersioi el puberh Alrtarto awene et sonomascelre i At ampl delle cavih aranasal Ess0aforma il cui apice giunge in vicinanza delle radici
dentali PoichAA® il seno mascellare A in rapporto con le cavitA. nasali solo nel teritorio del teto, A possibile ch le secrezioni i mucosa risagnino in corrispondenza della base. Linfezione di al secrezioni puA* portar uno stato Vith paranasal, cioA” ala cosideta sinusiteA Il seno sfencidale , pari anciesso, A" in rapporto
anteriormente con le cavitA. nasali Fra il seno frontale e quello mascellare ha sede fetmoide , al cuiintemo i trova un gran numero di cellule etmoidal che fanno parte delle cavitA paranasal

Faringe L'aria introdotta, attraverso le coane , raggiunge il segmento superiore della faringe (o rinofaringe ). La faringe A" una camera comune al sistema respiratorio e a quello digerente in quanto stabilisce una comunicazione sia con la laringe sia con l'esofago.A Nella faringe si distinguono tre segmenti

superiore: rinofaringe

medio: orofaringe.

inferiore: laringo-faringe

Il segmento diewro ale coane .Qui sboccanole due tube uditive, un sistema che consente Ia ventiazione delforecchio medio (cassa del impano). Durante la deglutizione e lo sbadigii, Ia cartiagine delle tube si solleva dala parete faringea, frail tmpano
PareaRE e b e Sboecano mmedataments et s meato nasale eriors. Amefasiontdela oS nasal (freddore) possono blocea e meccanamd causande GoutD i Con 1 cooieta-manewrs A Vleat (eeptasione forsata dl s il chivs) 1 Sne. comun un compente pecsoro. L vt deta inge aceogle el o5t o (onsila
faringea ) che, insieme alle alte tonsile, interviene nel processo di dfesa dalle infezion.
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I segmento faringeo medio (orofaringe) si trova dietro la cavitA orale. Costituisce una via mista per aria e cibo, quindi A", come tutte le porzioni el tratto gastrointestinale solecitate meccanicamente, rivestita da un epitelio pavimentoso pluristratiicato.
9 o o e a [ o pitelio p Pl

ossiedono cigla vibratii i grado di rimuovere, atirave al ssemplopartcse i pokre I movinent o adio copiolaspericie della mucosa me un canpo dor ento. La velocitA di tale movimento &
et det ol i sonts st coie catofonn a1 8 2050 O g gHandls g boins B oriv s st el deroptat oo gl epteta aspories & pOe 2o, el eV e, s e 6528 P a1 ot 0 capeirata, e meccaname pende

Il limite tra il segmento faringeo superiore e quello medio A" dato dal palato molle , denominato
anche velo palatino . Si tratta di una lamina muscolare rivestita da mucosa che anteriormente A"
in rapporto con il piano osseo che separa le cavitA orale e nasali e che termina posteriormente
nell' ugula .1l palato molle A" una valvola che, durante la deglutizione, viene sollevata da due
muscoli ancorati alla base cranica in modo che il rinofaringe, attraverso cui avviene il passaggio
dell'aria, venga chiuso contro I'orofaringe nella quale passa il bolo alimentare al momento della
deglutizione.

Nel segmento faringeo inferiore (ipofaringe o laringo-faringe) la porzione posteriore della ingua (radice linguale ) entra in rapporto con fepiglottide. Tranne che nel caso della deglutizione, la radice linguale A" sempre in posizione di protrusione per azione dei muscoli el pavimento orale.

resso delafarngosi o |pq\ otide, unlembo d essut cartiagneoche g\ 1 passaggo dafara. nfatddurante a ol o e, lepiglottide si piega v H!  peettendo alfaria e fberamerte el lange: Durrte i deglzone, invec,fepigaride s iga verso ! besso, coprendo|
T Ggorme AltnenAd e e ros pervie anche in caso di fort variazior e el st cervcale, nafnge necosata Lo “schelencn 1 cariagi g Lo chelero criagineo el g &-costuto dll canlagne troies. dal apgloie, dala rcode & das oo
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All'interno della laringe, fra la faccia posteriore della cartilagine tiroidea e le cartilagini amcnmdcc si trovano le corde vocali
respirata e grazie alla quale s puA‘ svolgere Ia unzione dela fonazione. Una sere di musco rasversalialtamente specializzai si mette in relazione con lo
S Galfaovers I basi o un moviment pessochAD cieolre A i corsequonsa o & aggirs a vloct el s s sull e o ! are a3 voos nghezza dele corde vocal A o . circa 2.3 cm. Nell sono piAé lunghe del
maschile.Alla formazione di suoni artcolat (vocali, consonant sonore) corde vocali  procuions d suon, i o vi s superc senl paanesel come Sassat isonanz, s 1 Vi buccale come siumens ol molsgons.

famine st dlasto et da mucosa e vorano endo frequenze. Infat, fra e e corde vocalifimane una fessura pik o meno ampia, a glotide , afiraverso la quale awiene l passaggio delfaria
Ess ek g & as orsone aols corde ol Duraneaonazios I o A chua ¢ vene slcta Gl espraa. Lo core vocal 1 posan i et
quele della donna e ne risulta una maggiore profonditA. dela voce

ai 2 cm.A Essa A costituita da 15-20 anelli cartilaginei a forma di ferro di cavallo la cui apertura A" diretta posteriormente. Fra i singoli anelli

Trachea Alla laringe segue la trachea, un tubo rigido ma allo stesso tempo flessibile, le cui pareti sono rinforzate da anell cartilaginei incompleti.La trachea A" lunga nel 10-15cme un
cartilaginei si tende un legamento elastico, il legamento anulare

i aneli cartaginei impediscono alle vie aeree di collassare durante lispirazione.La irachea A" indispensabile per conseniire uno sposiamento della aringe e dei polmoni durante la espirazione profonda e Ia degluiizione. AllestremitA inferore, circa alfaltezza della quarta veriebra toracica, la trachea si biforca in due grossi bronchi che riforniscono d'aia i due polmoni.

Bronchi | bronchi hanno la stessa struttura dela trachea e sono costituit da altri 5-10 anell cartilaginei che da possiedono una connettivo.

Man mano che la loro ramificazione procede, la forma degi anelli cartilaginei diviene sempre piA irregolare; nella parete bronchiale si trovano placche cartilaginee sempre piA distanziate e piA! piccole.l bronchi si ramificano in bronchi lobari , zonali o segmental e lobulari , nonchA® in diversi tpi i bronchiol di diametro decrescente alfinterno dei poimon.

i naso, la faringe, Ia laringe, la trachea e gii stessi bronchi e brochioli non partecipano alla seconda fase, quella dello scambio dei gas , ma hanno solo il compito i trasportare aria ossigenata agl alveoli polmonari e di rimuovere da questi faria satura di anidride carbonica.

Seconda fase: SCAMBIO DI GAS

L awiene negli alveol

terno dei polmoni

A" del 10-20% pi* Il polmone destro A" formato da tre lobi polmonari mentre quello sinistro da due. 1 re lobi del pe inferiore, periore . I presenta il lobo medio,

polmoni I due polmoni sitrovano allinterno della gabbia toracica. A causa della posizione asimmetrica del cuore,

questo determina un volume periore del

Durante la normale espandon facimente alfinterno della gabbia toracica. Per faciltare questo movimento e lubrifcare le part che si muovono, ogni polmone A" awolto in una membrana umida e liscia composta di due sirai (i pleura ). Lo strato esterno della membrana A" addossato ala gabbia toracica. Tra | due sirai esiste
o Space pratkaments mpercetib (spazo peutcs ) che parmese ag ual 1 sconere dolcataments Tuna S La A' pecola Ui pomonare vl a 66chio nude A 1 1sbulc. Un okl ' costiuta 4 ano o ' penchiol, Ga am areros  venas 6o ceolo bronchiale ¢ migiaa i aeol
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G @IV €O o s 1o s s s oot S e plmont posdon o 30 ik el <he gl conersconoFaspetc un i proa. enamanmer ol siega por e

ragione A" indispensabile un sistema bronchiale cosA- ramificato in grado di distribuire aria in modo uniforme in un simile labirnto. Gl aveols, distribuiti  grappolo 'uva attoro a un bronchiolo terminale, Sono completamente awolt da un ftissimo intreceio di microscopici capillar

PoichA®© lo spessore delle pareti alveolari e dei capillari non A” mai superiore a quello di una
cellula, I'aria viene a trovarsi vicinissima al sangue circolante. Le cellule epiteliali degli alveoli
sSono ricoperte in permanenza da una sottile pellicola liquida, nella quale i gas possono
sciogliersi e diffondere cosA- attraverso le membrane.A Il sangue che irrora gli alveoli A" quello
pompato ai polmoni dal ventricolo destro del cuore dopo aver completato il suo giro per tutto il
corpo.

Esso & (consumato dalle cellule) e ricco di diossi onio (prodoito dalle cellue)I processo chimico dello scambio di gas awviene "per difiusione": una sostanza “diffonde” sempre da A a B se la sua concentrazione A" pikt alta in A che in & . Negli alveoli quindi la concentrazione di ossigeno (100-110mmg) A" piAt bassa di quella dellaia isprata
stanti. Nel caso d diferenza A piccola, ma A suffciente, grazie all A e Fanidride carbonica prodofia.

50 A" perciAé povero di ossigeno ( ido di car bio di g
piAtalta di quella el sangue de capillar cicostanti. N el diossido di carbonio la lente, grazie ala buona diftusibiltA i questo gas, a eliminare Fanidride carbonica p
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