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Le poumon :
Propriété d’échangeur de gaz(O, .CO,), par la surface d’échange appelée : lit capillaire pulmonaire qui
fait 100 m’ de surface
Barriére immunologique (neutrophiles,macrophages, plaguettes) avec un role de réservoir
Médiateur circulant il modifie la substance circulante(angiotensine par les cellules endothéliales)
Réle d'échangeur de gar :
Absorbe O,
Rejette CO,
Régule la concentration en H+ du sang et des tissus
COsH +H"5C03H5C0,+H0
Le gradient de CO; va du sang aux poumons
Pour chaque molécule de CO, évacuée ds | air 1 H” disparait pour donner H,O ds e sang
Ds les pournons 1 €quilibre de cette réaction est déplacé a droite
Cette réaction a aussi lieu ds les GR qui possédent | anhydrase carbonique (enzyme accélérant cette
réaction spontanée)
Cl :les GR jouent un role ds I'échange de gaz

La pompe respiratoire

I} existe une série de branchements bichotonigues :trachée,bronches,... bronchioles alvéolaires ,sacs
alveolaires

On décrit 2 zones :

1 zone de conduction :de la trachée aux bronchioles alvéolaires

1 zone d'échanges(O2 ,CO,) :ds les bronchioles alvéolaires et les sacs alvéolaires

Roles de la zone de conduction

Réchauffement de I'air jusqu'a 37 degrés

Humidification de Fair sec jusqu’a saturation a 100% en vapeur d’eau

Le gaz H,O provient des cellules bronchiques qui tapissent les voies aériennes sup

La qté de vapeur d’eau que i'on peut mélanger a Fair dépend uniquement de la température ;au dela
d'un %max la vapeur se transforme en eau liquide

Ex ‘la condensation de 'eau sur la paroi d’'une fenétre lorsque la température extérieure est +faible
qu'a | intérieur

A 37 degrés |a pression barométrique ou atmosphérique est de 760 mmHg

Au fond des poumons I'air sec saturé a 100%en vapeur d’eau aune pression barométrique de 760
mmHg or la pression partielle du gaz HzO est de 47mmHg donc la pression de Fair est de 713mmHg
=Les 47mmHg dus a la vapeur d'eau sont sans réle au niveau des échanges gazeux
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Tuyau unique de conduction

Alvéole unique =surface
d’échange ;son volume varie en fonction
du temps

Ce modéle mest valable que pour un poumon normal ,si le sujet est matade il faut prendre un
e 4 2 alvéoles :1saine et 1 malade

Etapes des échanges gazeux et symboles

I=inspiration :; Vi=débit inspiré
Ve

E=expiration ‘'e=débit expiré
=alvéole

V=volume

V=débit Q=débit sanguin

F=fraction

f=fréquence respiratoire

R=quotient respiratoire

VO,=débit d oxigéne intégralement consommé par fes poumons

VCO,=production de CO; par Forganisme intégralement rejeté par les poumons

il reste tjs une gté de CO, qui 'est pas rejeté par les poumons  —p VCO; n'est donc pas fa
production de CO;,

Lair inspiré et expiré passe par les mémes tuyaux nécessitant un systéme de va et vient et ce qui
impose des limites ds les échanges avec le milieu extérieur

On inspire un mélange de gaz connus =air=20%0; et 80%N, on néglige les autres gaz(ex COy)
Alors qu'on expire un gaz de composition dépendant du métabolisme

La gté d'O; prélevée par le poumnon est inférieure a la gté d'O; présente ds Fair inspiré

Le débit inspiratoire est généralement supérieur au débit expiratoire car la gté d'O; prélevée est
supérieure a celle de CO, rejetée

Cpdt pour simplifier on considére Vi~Ve

VIO=FiOxVi

VeOr=FeOxxVe

Fe0~20%

FiO,+FiN,=0.2+0.8=1

VO,=Vi.FiO;-VeFeO,=Vi0,-VeO,

FeO,<Fi0,

FeO, dépend du métabolisme

La pompe respiratoire ne régule en aucun cas la consommation de I'oxygéne ou la production de
COy ; celie ci es donc un échangeur passif

Définition de 'espace mort

C'est le volume de gaz présent ds les poumons ne participant pas aux échanges,il s'agit donc du
volume des tuyaux de conduction et d’'une partie des sacs alvéolaires qui pour des raisons
anatomiques (frop loin de la paroi)ne peuvent pas participer aux échanges gazeux

Espace mort =Vp (dead)
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V. =volume de gaz présent ds les pourmons participant aux échanges gazeux~volume des alvéoles
On parie le plus souvent de volume alvéolaire moyen car V, dépend de la période de la respiration (I
ou E)

Transport de O, : la bariére alvéalo capiliaire est une membrane +ou- perméable a O, qui utilise le
phénomene de diffusion et passe ds le sang ou il se fixe sur I'hémoglobine des globules rouges par
réaction chimique

Gaz alvéolaire =mélange gazeux qui & un moment donné participe aux échanges gazeux avec le sang
FAO2<FO;

Fréquence respiratoire=f=nbre de fois par min ou on inspire ou expire
Vr={tidal=la marée)=volume courant =volume déplacé a chaque expiration ou inspiration
V=débit ventilatoire = f x V1

Ordre de grandeur

{valable pour un sujet normal au repos)
Vr=500ml

f=12a15

V=7500ml :.min

Vp= 180 mt VA=3000 mi

V= 5250 ml/min

On constate que seul 5250 ml /min sur les 7500ml/min participent aux échanges gazeux la différence
permet de ventiler les espaces moris et intervient ds le réle de va et vient

V=Vpxf+Vad=(Va+Vp)i

Rapport ventilation/perfusion = VA/Q ce rapport est fjs <1 il détemine la gté des échanges gazeux
Q=débit sanguin = 5000ml/min

Volume capillaire =70m| de sang

R=quotient respiratoire =V CO./V O;=0 ,8 chez un sujet normal

80%des molécules de CO2 sont rejetées par rapport aux 100% d'O; inspiré

Cas spécial :alimentation uniquement composée de sucre
R=1car 6 Ox+ CsH1206-6 CO; + 6 HO
R dépend donc de I'alimentation

NB il existe tjs un volume résiduet ds le poumon qui ne peux donc jamais étre vide de gaz ;ce volume
comrespond a un volume fonctionnel qui ne peut étre localisé & méme te poumon (différent de 'espace
mort)

Lois physiques :
Loi de Dalton

La pressicn totale d’'un mélange gazeux est égale a la somme des pressions particlies
P=P1+P,#+Py. 4P,
Donc Pia=Por+Pr,

Pea=Py+Pos+Peoz

Attention PIA=Pyaqometrique —PH2o on considére tjs le gaz sec
=760-47

Pea=Pa-Przo  car le gaz expiré est lui aussi saturé en vapeur d'eau
Loi de Boyle et Mariotte

PV=nRT
PVi/T1 =P,V/T; donc atempérature donnée PV=cte
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