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Introduction

La respiration pulmonaire a un role essentiel.

Elle permet d’approvisionner l'organisme en oxygeéne (02) destiné au
métabolisme et de le libérer du dioxyde de carbone (CO2) rejet du métabolisme
- HEMATOSE

Elle associe deux fonctions : la ventilation et ’échange des gaz 02 et CO2 entre
I’air et le sang.



Anatomie

Point de vue structural :
le systeme respiratoire est composé des :

— Voies aériennes supérieures
*Nez
ePharynx

— Voies aériennes inférieures
eLarynx (gorge)

eTrachée

eBronches

eBronchioles

ePoumons et alvéoles

Fosses nasales

Plévre
Bronches
Lobe pulmonaire

Bronchioles

Lobules

Diaphragme



Anatomie

Point de vue fonctionnel :

on peut distinguer deux zones :
- zone conductrice : nez, pharynx, larynx, trachée, bronches, bronchioles.

—> zone respiratoire : bronchioles respiratoires, canaux alvéolaires, alvéoles.
Au fur et a mesure que le diametre diminue, la paroi s’affine et les premieres

alvéoles apparaissent : on parle de bronchioles alvéolaires.
Les voies se terminent en cul-de-sac par des grappes d’alvéoles.



Anatomie

Voies aériennes supérieures

Le nez

Il existe 3 avantages a ce que l'air passe par
la fosse nasale :

* [|’air est réchauffé en touchant les parois
nasales

* Larencontre entre 'air, le mucus nasal et
les poils permet une filtration en captant
les saletés

* Lair va devenir plus humide en touchant
le mucus nasal




Anatomie

Voies aériennes supérieures

Le pharynx

Nasopharynx

Couramment appelé gorge, carrefour
aéro-digestif vers |'cesophage et le
larynx.

Participe également a l'audition et au
défense immunitaire de l'organisme —
grace aux amygdales. S




Anatomie

Voies aériennes inférieures

Le larynx

C’est dans le larynx ou sont présentes les
cordes vocales. Porte d’entrée de |'air vers

Epiglotte
la trachée.
Tapissé par une muqueuse laryngée

Cordes vocales (épithélium cilié et glandes sécrétrices de
mucus).

Trachée ) s e . ’”»
L'épiglotte, ferme la glotte jusqu’a la

déglutition (limite fausse route).

Vue de profil (coupe)

Le mucus du larynx retient et élimine les poussiéres tandis que les cils
renvoient les poussiéres et le mucus vers le haut. Ces derniers seront renvoyés
dans l'oesophage et détruit lors de la digestion.



Anatomie

Voies aériennes inférieures

La trachée

—  Glande thyroide

Trachée

- Bronches principales

Vue de face

Tube strié qui dirige l'air vers les
bronches en le réchauffant,
I"lhumidifiant et le filtrant.

Les stries = 15 a 20 anneaux de
cartilages pour éviter qu’elle se
referme sur elle-méme.



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Les bronches

Larynx Coupe d’une bronche

Q{

Trachée

Anneau de cartilage

. Bronches principales

mm.

Muscle lisse

Muqueuse

Vue de face

Conduisent l'air de la trachée vers chaque poumon.
Se divisent en bronches plus petites (bronchioles).
Participent a la filtration, au réchauffement et a ’humidification de l'aire



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Les bronchioles

Coupe d’une bronchiole
Trachée

Muscle lisse
(qui se contracte
ou se relache)

Hneen

o S W e B R B e S

)4t

Bronches

XC\:hiole

‘ ' Muqueuse
¥
Bronchioles Lumiere
! = de la bronchiole
o Vers les (passage de l'air)
= 5
alvéoles

e Conduisent 'air vers les alvéoles.
* Le muscle lisser permet de modifier leur diametre (dilatation / contraction).

* Participent a la filtration, au réchauffement et a I'humidification de l'air.



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Les alvéoles

. Coupe d’une bronchiole
Trachée

Muscle lisse
(qui se contracte
ou se relache)

Aneen

S

Bronches

Ars,
\ ( : Muqueuse
A | 4
Lumiere

74 Bronchioles

A .

de la bronchiole
(passage de l'air)

Vers les
alvéoles

* Siege des échanges gazeux entre l'air et le sang.
* Sa surface interne est recouverte de surfactant empéchant les alvéoles de se vider

entierement de leur air et de s’effondrer sur elles-mémes.
* Sa surface externe est tapissée par les capillaires sanguins.



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Le lobule pulmonaire

Bronchiole terminale

Bronchioles respiratoires

Alvéole

Acinus pulmonaire
(Au pluriel : Acini)

1 lobule

Lobules = 90% du
Volume pulmonaire




Anatomie

Voies aériennes inférieures

Les poumons

Lobe droit ! i’ Lobe gauche

Lobe

Lobe

supericur I

tebbdsssen

Lobe moyen

- Lobe inférieur

Lobe inférieur



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Les poumons

Les poumons sont des organes spongieux et extensibles qui occupent la cavité
thoracique.

Bien gu'ils soient présents par paire, ils présentent des différences
morphologiques.

La différence morphologique entre le poumon gauche et le poumon droit se
reflete également dans leur poids : le poumon gauche (565 g) est plus léger
que le droit (625 g).

lls ont également tendance a étre plus lourds chez les hommes que chez les
femmes, bien que cette caractéristique dépende de la taille des individus.



Anatomie

Voies aériennes inférieures

vy,
Poumon droit

(3 lobes)

Diaphragme

Vue de face

Les poumons

umon gauche
(2 lobes)

Hile puimonaire

Vue interne du poumon gauche
(schéma simplifié)

Vue interne

Apex

o Partie supérieure du poumon

o Dépasse la Tere cdte

o Situé dans le défilé thoracique
supérieur

o Partie inférieure du poumon

o Repose sur le diaphragme

o Adroite : en regard du foie

o A gauche : en regard de l'estomac
et de larate

Hile pulmonaire

o Situé sur la face interne du poumon

o Point d’entrée et de sortie des
bronches, des vaisseaux sanguins
(et lymphatiques) et des nerfs

o Entre les 5éme et 7éme vertébres
thoraciques



Anatomie

Voies aériennes inférieures

Trachée

Poumon

Plévre

pariétale \\I 4 :
N[
el -

Plévre
viscérale

Diaphragme

Vue de face

Zoom : les feuillets et la cavité pleurale

Paroi thoracique
(cotes, muscles)

Plévre viscérale
’ (au contact du poumon)
.\ Cavute pleurale
(contlent un fin film de liquide
pour permettre le glissement)

Plévre pariétale
(a la face interne de la paroi
thoracique)

* La plevre est une membrane séreuse qui enveloppe chaque poumon.

e Membrane constituée de 2 feuillets :

- feuillet viscéral, adhérent aux poumons
- feuillet pariétal, fixé a la paroi thoracique interne




Anatomie

Voies aériennes inférieures

Trachée

Poumon

Plévre

pariétale \\{
o \

Plévre
viscérale

Diaphragme

Vue de face

Zoom : les feuillets et la cavité pleurale

Paroi thoracique
(cotes, muscles)

Plévre viscérale
’ (au contact du poumon)
.\ Cavute pleurale
(contlent un fin film de liquide
pour permettre le glissement)

Plévre pariétale
(a la face interne de la paroi
thoracique)

E,

Cavité pleurale : cavité est remplie de liquide pleural qui permet aux feuillets pariétal et
viscéral de glisser librement I'un sur I'autre pendant la respiration.

Cela réduit la friction entre les surfaces et facilite ainsi la mécanique respiratoire.



Anatomie

Schéma bilan

— Fosses nasales
De Uextérieur Fosses nasales ’ (ou cavité buccale)
» — ¥
Cavité buccale j?'_\l ‘ Pharynx
Pharynx P ‘
Larynx
Larynx L
ssv
Trachée Trachée
Bronches
Bronches ‘
Bronchioles
Bronchioles ‘
Alvéoles pulmonaires
Alvéoles
9
Jusq,u S Lair suit un trajet précis
alvéoles

des voies aériennes jusqu’aux alvéoles

Diaphragme ou ont lieu les échanges gazeux.



Physiologie

Objectifs de la physiologie de la respiration

Ensemble de processus qui permet :

* Un apport continu en O, aux cellules, essentiellement pour produire
I’énergie (ATP)

* L'élimination du CO,, principal déchet issu du métabolisme cellulaire

Plusieurs étapes :
- Ventilation pulmonaire
- Respiration externe
- Transport des gaz respiratoires
- Respiration interne
- Respiration cellulaire



Physiologie

Objectifs de la respiration

Délivrer des gaz frais dans les poumons, pour qu’ils soient échangés au
niveau alvéolaire.

Les poumons possedent 300 a 700 millions d’alvéoles.

Au niveau de la circulation sanguine :

 Apporter I'O, ( oxygéne ) nécessaire aux cellules (oxygénation)
e Eliminer le CO, ( dioxyde de carbone)

e Maintenir une balance acido-basique normale (pH)



Physiologie

Ventilation pulmonaire

Cycle inspiration/expiration (12 a 20 ventilations/min au repos)
Permet I'acheminement de 'air atmosphérique vers les alvéoles.



Physiologie

Ventilation pulmonaire

Cycle inspiration/expiration (12 a 20 ventilations/min au repos)
Permet I'acheminement de 'air atmosphérique vers les alvéoles.

p

~

€) INSPIRATION

L'air entre dans les poumons

Les muscles Air riche en O,

inspiratoires entre
se contractent

(intercostaux d £
externes, E
diaphragme)

g \  ’ Cage thoracique
i / qui s'agrandit
- 4

La cage thoracique § &
s'agrandit ﬁ'\* .

N
O

Le volume
des poumons
augmente

? Diaphragme
La pression dans qui se contracte
les poumons diminue 3 et descend

o Lair entre jusqu‘aux
alvéoles
\: J




Physiologie

Ventilation pulmonaire

Cycle inspiration/expiration (12 a 20 ventilations/min au repos)
Permet I'acheminement de 'air atmosphérique vers les alvéoles.

(" B
€) INSPIRATION @) EXPIRATION
L'air entre dans les poumons L'air sort des poumons
Air riche en
Les muscles Seitie 0 o Les muscles
msplrattt::tesm inspiratoires
se contractej sch
(intercostaux ?aeurflea;:os;;nt
externes,
diaphragme) .__Cage thoracique : thoracique
_ qui s'agrandit e La cage thoracique g\afese rétractqe
La cage thoracique se rétracte
s'agrandit
0 Le diaphragme
Le diaphragme remonte
descend
Le volume
Le volume des poumons
des poumons diminue
augmente
< Diaphragme : Diaphragme
La pression daps. qui se contracte La pression dans qui se relache
les poumons diminue et descend les poumons augmente et remonte
0 L'air entre jusqu'aux Lair est expulsé
alvéoles vers |'extérieur
\ Y, J




Physiologie

Ventilation pulmonaire

Cycle inspiration/expiration (12 a 20 ventilations/min au repos)
Permet I'acheminement de 'air atmosphérique vers les alvéoles.

f € INSPIRATION ] € EXPIRATION
L'air entre dans les poumons L'air sort des poumons
Air riche en Air riche en CO.
i erve © Lo ot
nspi inspiratoires
se contractent J ‘ se relachent
(intercostaux
externes, { ' dieeas)
diaphragme) b ) i e thoracique .
] £age Morkay La cage thoracique Cage thoracique
; qui s'agrandit : ' qui se rétracte
La cage thoracique A se rétracte (
s'agrandit = .
(% O Le diaphragme ,
e Le diaphragme &\ . remonte | %
descend ..% ¢ -5
\f Le volume ‘
Le volume \ des poumons
des poumons \ diminue
augmente \
< Diaphragme % Diaphragme
La pression dans qui se contracte lLa pression dans qui se relache
les poumons diminue ot doscond es poumons augmente et remonte
o L'air entre jusqu'aux Lair est expulsé
alvéoles vers I'extérieur
\ >,

VENTILATION = INSPIRATION + EXPIRATION




Physiologie

Respiration externe

e Les échanges gazeux au niveau des alvéoles pulmonaires

Alvéole pulmonaire
_ (air riche en O;)

/ /] _Pparoi alvéolo-capillaire
(trés fine, permet les échanges
par diffusion)

Sang arrivant Sang repartant
du ceeur (artére pulmonaire) Capillaire sanguin vers le coeur (veines pulmonaires)
* Pauvre en O, * Richeen O,
« Riche en CO, « Pauvre en CO;
Que se passe-t-il ?
0 L'O, de l'air alvéolaire passe
. dans le sang (diffusion). Les couches cellulaires des parois des
Le CO, du sang passe A illai H
(2) o et (@ Tion) alvéoles et des capilla ’I res gd jacents
© Lo sangseniciten, - une seL‘JIelceII'uIe d’épaisseur et sont en
et s'appauvrit en CO. contact tres étroit.
0 Le CO, est ensuite éliminé

lors de I'expiration.



Physiologie

Respiration externe

Le poumon est le seul organe a recevoir I'intégralité du débit cardiaque

Petite circulation (circulation pulmonaire) : (cf: cours Cardiovasculaire)

La circulation sanguine pulmonaire (1)

Artérioles

Veinules pulmonaires

pulmonaires

Bronchioles

Capillaires

Alvéoles



Physiologie

Transport des gaz respiratoires et respiration interne

L’hématie : role de ’héme dans le transport de 'oxygene

Hématie Hémoglobine (Hb) Groupe héme lon ferreux (Fe?*)  Fixation de 'oxygéne

AN

 Forme de disque biconcave e Protéine contenue dans 'hématie oM Striicture enanneau e Situé au centre du heme « 1Fe?* fixe 1 molécule d'0,
¢ Sans noyau e 4 chaines polypeptidiques (porphyrine) ¢ Permet la fixation Sliiconreversible

e Tres souple * 4 groupes heme « Contient un ion ferreux (Fe?*) réversible d’'une

 Riche en hémoglobine e Peut fixer jusqu’a 4 molécules d'0, molécule de dioxygene (O,)

Comme l'oxygene diffuse a travers la membrane respiratoire de 1'alvéole au capillaire, il
diffuse également dans les globules rouges et est 1ié par 'hémoglobine.




Physiologie

Transport des gaz respiratoires et respiration interne

Au niveau des poumons Au niveau des tissus
Le dioxygene (O,) Transport 0 Le dioxygene est libéré
diffuse des alvéoles dans le sang 2 ® j au niveau des tissus,
vers le sang et se fixe — Q o diffuse vers les cellules
sur le fer (Fe**) des et est utilisé pour la
groupes heme (lié & 'hémoglobine) respiration cellulaire.
de ’hémoglobine o @
- formation
d’oxyhémoglobine. Cellules des tissus

(utilisation de 'O,)

Alvéole pulmonaire



Physiologie

Transport des gaz respiratoires

Production de CO, o Transport du CO, dans le sang e Diffusion vers l'alvéole
dans les tissus
Le CO, est transporté sous 3 formes : Au niveau des poumons, le CO,
Les cellules produisent du CO, diffuse du sang vers lalvéole
lors de la respiration cellulaire h ) (grace au gradient de pression).
(métabolisme). ap |re '

23 % 70%

dissous fixé sur sous forme Alvéole
dans le plasma ’hémoglobine de bicarbonates pulmonaire
it ~ (carbaminohémoglobine) | (HCOy)

Diffusion
du CO,
dans le sang
\ Globule rouge !
‘ 3 (hématie) Mo
@ Cellules i _ : R/

des tissus

0 Elimination a l'expiration

Le CO, est éliminé avec l'air expiré.

L ——————

Trajet du CO, dans 'organisme

Poumons



Physiologie Régulation

Respiration cellulaire

Des nutriments et de l'oxygéne pour produire de I'énergie !
= Energie

/’ ATP -
N

(utile au fonctionnement
de la cellule)

Nutriments ~ o

:gl ‘o
Shadings / ~  Cytoplasme

Mitochondrie

’ Dioxyde de carbo
Glycolyse Cycle de Krebs Chaine respiratoire ﬁ TR SHDORE
: ; | (Co,)
Oxygéne (0,) (dans le cytoplasme) | (dans la matrice (dans la membrane | |
\ y | mitochondriale) interne) | *

nawrd
&b L}‘/ /j \ Eau (H,0)
4 9)

Bilan global : Glucose + 6 0, — 6 CO, + 6 H,0 + énergie (ATP)



Régulation

Objectif : maintenir des concentrations adaptées en O,, CO, et un pH
compatible avec le fonctionnement cellulaire.

BESOINS DE ‘ CENTRES VENTILATION
L'ORGANISME RESPIRATOIRES ADAPTEE

La régulation de la ventilation sert a adapter la ventilation pulmonaire a I'activité
métabolique.



Régulation

Objectif : Maintenir des concentrations adaptées en O,, CO, et un pH
compatible avec le fonctionnement cellulaire.

Les centres nerveux respiratoires sont au niveau du bulbe rachidien
—> activité spontanée rythmique, responsable de la ventilation
automatique.

Une augmentation ou une diminution de leur activité = augmenter ou de
diminuer les contractions des muscles respiratoires = controle ventilation
pulmonaire.



Régulation

Objectif : Maintenir des concentrations adaptées en O,, CO, et un pH
compatible avec le fonctionnement cellulaire.

Les centres nerveux respiratoires sont au niveau du bulbe rachidien
— activité spontanée rythmique, responsable de la ventilation
automatique.

Une augmentation ou une diminution de leur activité = augmenter ou de
diminuer les contractions des muscles respiratoires = controle ventilation

pulmonaire.

Qu’est-ce-qui entraine augmentation ou diminution ?




Régulation

Objectif : Maintenir des concentrations adaptées en O,, CO, et un pH
compatible avec le fonctionnement cellulaire.

Les centres nerveux respiratoires sont au niveau du bulbe rachidien
—> activité spontanée rythmique, responsable de la ventilation
automatique.

Une augmentation ou une diminution de leur activité = augmenter ou de
diminuer les contractions des muscles respiratoires = controle ventilation

pulmonaire.

Qu’est-ce-qui entraine augmentation ou diminution ?

PO, et PCO,



Régulation

PO,

PO, = pression exercée par l'oxygene dissous dans le sang.
Chez I'adulte 80-100 mmHg

Elle renseigne donc sur l'oxygénation du sang

Au niveau pulmonaire :

Air alvéolaire riche en O, - passage de 'O, vers le sang > 1 PO,

Au niveau des tissus :

O, quitte le sang = entre dans les cellules = utilisé pour produire de I'ATP - J, PO,



Régulation

PO,

PO, = pression exercée par l'oxygene dissous dans le sang.
Chez I'adulte 80-100 mmHg

Dans le cadre de la régulation de la ventilation :
J/ PO, importante

- détectée principalement par les chémorécepteurs périphériques (corps
carotidiens et aortiques)

- information vers les centres respiratoires du tronc cérébral

- stimulation du diaphragme et des muscles respiratoires

- " ventilation

- davantage d’O, entre dans les poumons.



Régulation

J Pa0, : stimulation de la ventilation

Une baisse importante de la pression partielle en O, est détectée par les chémorécepteurs périphériques

Diminution e Récepteurs 9 Centre de régulation o Effecteurs e Réponse

Bulbe rachidien

de la Pao, o T .

—_ Chémorécepteurs Centres respiratoires Muscles respiratoires Augmentation
Moins cll 0, dans le sang périphériques dans le tronc cérébral « Diaphragme de la ventilation
artérie Corps carotidiens

(CatBtides)Et adfiaties o Muscles intercostaux f Frédience
‘ (crosse aortique) ’ $ L » res
, piratoire
Corps :
: Amplitude
rti
\ 4 - 'ques ' f des mouvements
L . ‘* g,
es677 50 Tatia ‘ dans les poumons
= hypoxémie

1 Paoz ;

Retour a l'équilibre



Régulation

PCO,

PCO; = pression partielle du dioxyde de carbone (CO;) dans le sang artériel.
PCO; normal est d’environ 35-45 mmHg.

Cellules produisent du CO, - CO, passe dans le sang
Donc - 1 PCO;
— détectée principalement via les chémorécepteurs centraux
—> centres respiratoires du tronc cérébral
- " ventilation
— davantage de CO, expiré
- 4 PCO;
- retour a I'équilibre.



PaCoO,

Régulation

1+ PaCO, : stimulation de la ventilation

Une augmentation de la PaCO, (et baisse du pH) stimule les centres respiratoires

Production e Ré

ecepteurs
de CO, P
Le CO, est produit Chémorécepteurs centraux

situés dans le bulbe rachidien

dans les cellules
(trés sensibles a la 1 PaCO,

lors de la respiration
cellulaire.

3 Y
Nutriments + O,
- Energie + CO,

Bulbe
Le CO, passe dans le sang rachidien \

et augmente la PaCO,.

—

etala | dupH dans le LCR).

Centres
derégulation
Centres respiratoires
dans le tronc cérébral
(integrentlinformation
et augmentent @ commande

» ventilatoire).

e Bulbe rachidien

e Réponse

Augmentation
de la ventilation

o 4 fréquence
respiratoire

o Effecteurs

Muscles respiratoires
e Diaphragme
e Muscles intercostaux

e 4 amplitude
des mouvements

»

e 4 élimination
du CO, par les

(principal)
e Pont poumons
(modulation) ‘ "

[ 4

CO, expiré

4 PaCo,

Retour a l'équilibre



Régulation

e Centre de régulation

o Chémorécepteurs e e
f PaCOz (prlnCIpal) o centraux (dans le tronc - den lref msP'ﬁ:lﬁes
‘ pH (acidose) cérébral) car:triz; . z.ans\ e tronc Cfere ra '
ey o périphériques (corps o intégrent les informations
& Pa0, (si baisse importante) carotidiens o adaptent la commande
et aortiques) ventilatoire
rachidien
Maintien de i~
homéostasie )y
PaCO, = 40 mmHg v 4
Pa0, ~ 100 mmHg L=
< pH = 7,4 <
Réponse o Effecteurs
4 Ventilation Muscles respiratoires

o 1 fréquence respiratoire
o 1 amplitude des mouvements
e 1 élimination du CO,

o diaphragme
o muscles intercostaux

P o




Bilan

-~
2 Centre EMISSION DE
: respiratoire MESSAGES NERVEUX
Bulbe |
rachidien \
Circulation des messages
nerveux dans la moelle épiniére
Sl et les nerfs inspiratoires
Muscles des cotes
élévateurs
des cotes .
Muscles
inter- CONTRACTION DES
costaux MUSCLES INSPIRATOIRES
MUSCLES INTERCOSTAUX
ET DIAPHRAGME

Abaissement
du diaphragme

INSPIRATION




Conclusion

Le systéeme respiratoire assure les échanges gazeux indispensables au
fonctionnement de l'organisme.
Air inspiré
N

Ventilation pulmonaire

NG

Alvéoles pulmonaires
N

0. - sang - cellules

CO, €& sang € cellules

NG

CO; éliminé a l'expiration

La respiration repose sur trois mécanismes complémentaires :
ventilation, échanges alvéolo-capillaires et transport des gaz par le sang.

Son fonctionnement est régulé automatiquement par le systeme nerveux afin
d’adapter la ventilation aux besoins de l'organisme.
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