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MORFOFISIOLOGIA DO APARELHO RESPIRATORIO
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do sistema respiratério

As céluias consomem oxigénio (0,) durante 3
respiracio celular e produzem didxido de carbono
(CO,} como produte de excreclo. 0 O, tem de ser
fornecido de forma constante as células e o CO, tem
de ser removide, pois 3 sua scomulacSo reduz o pH
da linfa mtersticial « do sangue, o que coloca em
risco a sobrevivéncia do arganisma.

0 nosso organismo POSSUL UM SISTEMa respratt-
rio que garante 3 eficica das trocss gasosas. A res-
piregiio externa ou pulmanar permite que o ar dos
pulmdes seja constantemente renovado. de modo
a garantir o fornecimento de O, para o sangue & 3
remog3o do CO, {fig. 19).

O sistema respiratirio é constituido por boca,
quios, bronquictos, putmdes e diafragma {fig. 20).

Ouando inspramos, o ar entra no organismo pela
boca ou pelas cavidades nasais, Depos passa para
a faringe e seque para a laringe, onde se encontram
as cordas vocais que podem produzir sons com a sua

A trequeia & o segmento seguinte do tuba que
liga a laringe sos pulmdes. A traqueia divide-se em
dois brinquics na cavidade tordcics, onde se encon-
tram os pulmbes.

0= briinquics dividem-se em canais mais estreitos
e ramificados, designados por bronguéolos. Estes,

por sua vez, dividem-se em tubos mais pequenos que
so ligam aos saces alveolares dos pulmbdes.

Existem nos nossos pulmdes cerca de 600 milhdes
de sacos alveolares, rodeados por uma densa rede
de capilares sanguineos (fig. 20, pag. 115).

Ouandy expiramos, 0 3r SEQUE 0 PEICUrso iNVerso
a0 da inspiracho, ou sejs, dos alvéolos pulmonares
até & boca ow nariz.
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toracica da cavidade abdominal & gue sBo essenciais para 3 inspira-

B0 & 3 EXpIracin, COMmD iINemas var posteriorments,

Os pulmbes estio envoltos por uma membeana dupla, designada
pl=urs, gue & semethante 2 um "saco”.

Antes de chegar aos pulmbes o ar é aquecido, humidificado «
fittrado das impurezas, posiras & MICTOrgaNISMoSs GUE POSSS conter,
Estes processos GCOffEm &m especial nas cavidades nasais, pelo
que & importents inspirsr pelo neriz.
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Expiracao Inspiracao

Inspiracao

e Os musculos intercostais
contraem (o diafragma
desce e a caixa toracica
expande).

e O volume da caixa torécica
aumenta.

e A pressao intrapulmonar
baixa.

e Os gases atmosféricos en-
tram nas vias respiratarias.

===

ESCOLA AZUL

Ventilagdo pulmonar

O ar dos pulmdes é constantemente renovado através da
ventilacao pulmonar. Esta depende da acdo conjunta dos muscu-
los intercostais (situados entre as costelas) e do diafragma.

O modelo da figura 22 permite verificar que os baldes dentro
do frasco se enchem de ar quando puxamos a base do frascao
(corresponde ao diafragma), aumentando o seu volume.

22 Modelo que permite simular a ventilacao pulmonar.

A caixa toracica
expande em resultado
da contracgdo dos

musculos intercostais |
e do diafragma. =

..... i Inspiracao
O diafragma contrai
e desloca-se para baixo
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} A caixa toracica ?
e Os musculos intercostais : : 3 , , diminui de volume f
relaxam (o diafragma sobe A T 9 ' o - em resultado do o
: { i g £t relaxamento dos ‘ #
e miusculos intercostais F—.
e 0 volume da caixa torécica edo diafragma. .~

diminui.
e A pressao intrapulmonar
aumenta.

e (s gases que estdo nos pul-
moes saem para o exterior
pelas vias respiratorias.

O diafragma
relaxa e sobe

122 Ventilarin nulmonar PROF

HEMATOSE PULMONAR

Os pulmées sdo muito eficientes na hematose alveolar, pois:

* possuem um grande nimero de ramificacoes que se dividem
em pequenos e finos alvéolos, com uma grande superficie onde
ocorrem as trocas gasosas (fig. 25);

« 0s alveolos pulmonares sao irrigados por uma densa rede de
capilares, cujas paredes sao formadas apenas por uma camada
de células (fig. 25). Estas formam uma elevada superficie de
contacto entre os capilares e os alvéolos pulmonares, aumen-
tando as trocas gasosas;

= nos capilares sanguineos, a circulagcao do sangue ocolre com
reduzida velocidade, dando tempo para ocorrerem os movimen-
tos de gases.
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Corte de um alvéolo pulmonar

28 L nos alvéolos pulmonares gue ocorre a hematose
alveolar. Os leucdcitos presentes nos alvéolos
pulmaonares fagocitam e digerem os agentes
patogénicos [

Parede dos alvéolos oo :

Ao nivel dos tecidos ocorre a hematose tecidular, que também é
controlada pelas pressdes do oxigenio e do didxido de carbono. Como
a pressao do oxigenio e menor nas celulas do que no sangue que as
irriga, este gas difunde-se dos capilares para os tecidos. Pelo con-
trario, o dioxido de carbono difunde-se dos tecidos, onde a sua pres-
sdo é superior, para os capilares, onde a sua pressao é inferior. Nos
tecidos o sangue arterial € convertido em sangue venoso.
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Fatores que afetam a ventilagdo pulmonar

0 sistema respiratorio adapta-se constantemente as exigéncias
do organismo (p. ex., em situacdes de exercicio fisico), fornecendo
as quantidades adequadas de oxigénio e, principalmente, removen-
do o dioxido de carbono do sangue, uma vez que a sua acumulacao
torna o sangue mais acido e pode levar & morte.

Para garantir as trocas gasosas adequadas, o organismo controla
os volumes de ar que inspira e expira, através da variacao da:

e frequéncia ventilatéria — nimero de movimentos ventilatérios
por minuto, sendo o valor normal num adulto em repouso cerca
de 10 a 20 movimentos por minuto.

e amplitude ventilatéria — volume de ar que é inspirado ou expi-
rado em cada movimento.

E possivel testar de forma simples e rapida a fungéo pulmonar
usando um espirometro. Este aparelho mede os volumes de ar
inspirado e expirado (fig. 26).

\ @8 (A) Espirometro. (B) Variagao do volume de ar
inspirado e expirado, medido com um espirometro.
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Durante o exercicio fisico, as células musculares degradam
glicose para produzir energia, consumindo oxigénio e produzindo
dioxido de carbono. Para garantir o fornecimento de oxigénio e a
remocao rapida do didxido de carbono, o organismo aumenta mais de
trés vezes a frequéncia pulmonar e mais de cinco vezes a amplitude
pulmonar (fig. 27).
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Tal como o exercicio fisico, a altitude também afeta a funcio dos
pulmbes, uma vez que o aumento da altitude diminui a concentracao
de oxigénio no ar atmosférico (fig. 28A).

Cerca de metade das pessoas que passam do nivel médio das
aguas do mar para altitudes acima dos 3500 metros sentemn tontu-
ras, nauseas, dores de cabeca e insdnias. Estes sintomas indicam
um reduzido transporte de oxigénio para os musculos e, em especial,
para o cérebro. Para garantir o fornecimento adequado de oxigénio,
0 organismo aumenta a frequéncia e a amplitude ventilatorias, para
assim inspirar mais ar. Todavia, o aumento do ar inspirado n3o &
suficiente para garantir a pratica de exercicio fisico sem dificuldades
a altitudes elevadas (fig. 28B).

O organismo habitua-se (aclimatac3o) as elevadas altitudes
se passarmos varios dias ou semanas expostos a estas condigdes.
A longo prazo, os musculos intercostais e o diafragma tornam-se
mais fortes e a cavidade toracica fica mais ampla, permitindo inspi-
rar mais ar. O numero de capilares sanguineos formados em redor
dos alvéolos pulmonares também aumenta.

Outra importante adaptacio é o aumento do volume de sangue,
que também se torna mais rico em hemacias e hemoglobina, faci-
litando as trocas gasosas. Estas modificagGes foram identificadas
em individuos que habitam regides a mais de 5000 m de altitude, nos
Andes e nos Himalaias.
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ndividuos e a velocidade com que sobem

Controlo da ventilacfo pulmonar

0 corpo humano possui mecanismos para detetar
o5 niveis de oxigénio (0,) e de didxido de carbono
(CO,) no sangue e controlar a ventilacdo pulmonar.

Quando os niveis de diéxido de carbono no san-
gue s3o elevados (diminui o pH, tornando o sangue
mais acido) e os de oxigénio baixos, sensores na
artéria aorta enviam sinais para a regiao da medula
no encéfalo (fig. 29). Por sua vez, a medula envia
sinais nervosos para os musculos intercostais e dia-
fragma para aumentar a frequéncia e a amplitude
ventilatorias. Esta situacao verifica-se, por exemplo,
durante a pratica de exercicio fisico ou quando nos
encontramos a altitudes elevadas.

0 aumento da ventilagdo pulmonar facilita as
trocas gasosas, aumentando os niveis de oxigénio
e reduzindo os de didxido de carbono. Como conse-
quéncia, a medula envia sinais para reduzir a ventila-
¢ao pulmonar,

. Controlo da ventilagao pulmonar.
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Efeitos do ambiente no sistema respiratério

As doengas do sistema respiratdrio s3o das principais causas de
morte nos seres humanos. Muitas das doencas sdo causadas por
agentes poluentes presentes no ambiente. Estes agentes podem
ser naturais ou resultantes da atividade humana (fig. 30).
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DOENGAS DO SISTEMA RESPIRATORIO

T =TT -1

Inflamagdo Inflamacao Turmores Resuita de Infegdo As constipaces
das vias dos brénquios, malignos infegdes bacteriana & as gripes,
respiratarias, que reduz agressivos que bacterianas que afetao causadas por
que ficam o fluxo se dispersam DU virais, que funcionamento virus, dificultam
bloequeadas de ar para e afetam o podem ser dos pulmbes e a hematose
e dificuttam os alvéolos. funcionamento letais, em pode levar alveolareo
a respiracao. dos tecidos especial, nos a morte, funcionamento
pulmonares. jovens e idosos. dos pulmoes
e das vias

32 Frincipais
doengas
do oma

respiratirio humano.

O QUE ACONTECE QUANDO UM FUMADOR

20 MINUTOS DUAS

DEIXA DE FUMAR?

1 ANO 10 ANOS

SEMANAS

A pressao
sanguinea e
a frequéncia
cardiaca voltam
aos valores
normais

12 HORAS

Os niveis de
monoxido de
carbono voltam
aos valores
normais
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A circulacao
i sanguineae o
i funcionamento
i dos pulmdes
melhoram

o risco de morrer
com cancro dos
pulmoes reduz-se
significativamente

O risco de i

contrair doengas |

coronarias i
reduz-se

{ significativamente |

1A9 5 ANOS 15 ANOS
SEMANAS O risco de sofrer
de doencas
cardiacas
é semelhante
ao risco dos

nao fumadores

O risco de
desenvolver
cancro da boca,
do esdfago e da
bexiga diminui
significativamente

Os problemas
respiratorios
s80 menos
intensos
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respiratorias.

1. Indica duas
consequéncias

da exposi¢ao ao fumo
de tabaco.

2. Deixar de fumar
tem beneficios. Explica
a afirmagao com base
nos dados.

@ (A) Aspeto de um pulméao
normal e do pulm&o de um
fumador. (B) Beneficios de
deixar de fumar.

UNIAO EUROPEIA

Fundo Social Europeu




REPUBLICA o
PORTUGUESA Mar S,

o Mﬂlor ESCOLA AZUL Ma I O Eﬁzm

Agrupamento de Escolas de Santa Maria Maior (151567)
Rua Manuel Fituza Janior

4901-872 Viana do Castelo

Tel. 258800020 Fax. 258800029

KA PORTUGAL
E-mail: diretor@esmaior.pt POCH _ ”
NiF: 60007280 S a 2020

Cofinanciado por:

UNIAO EUROPEIA

Fundo Social Europeu



