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Fisiologia. — /Forza elastica passiva della gabbia toracica®™ .
Nota di EmiLio Acostoni, Piero Moaront e GrorGio ToRrri, pre-
sentata “? dal Socio R. MARGARIA.

Quando i muscoli sono rilasciati e le vie aeree chiuse, la pressione intra-
toracica rappresenta la risultante delle forze elastiche e gravitazionali delle
diverse parti del sistema toracico: gabbia toracica ed addome-diaframma.
Quindi la relazione tra volume polmonare e pressione intratoracica a rila-
sciamento definisce le caratteristiche statiche passive del sistema toracico.
Dato che gabbia toracica e addome-diaframma sono in parallelo, la pres-
sione esercitata dal sistema toracico ¢ uguale sia a quella esercitata dalla
gabbia toracica che a quella esercitata dall’addome — diaframma, mentre la
variazione di volume del sistema toracico ¢ uguale alla somma delle varia-
zioni di volume dovuto agli spostamenti ) della gabbia toracica e b) dell’ad-
dome—diaframma [1].

Nell’analisi meccanica del sistema toracico, la pressione rilevata a rila-
sciamento viene considerata uguale alla pressione statica passiva esercitata,
allo stesso volume polmonare, dal sistema, o da una sua parte, durante
attivita dei muscoli respiratori. Questa uguaglianza perd ¢ vera solo se, per
una data variazione di volume polmonare, il -contributo volumetrico della
gabbia toracica e quello dell’addome-diaframma sono, rispettivamente, uguali
durante rilasciamento e durante attivitd dei muscoli respiratori. Questo pre-
supposto non ¢ provato da alcun dato sperimentale; al contrario si pud
ragionevolmente supporre che, ad uno stesso volume polmonare, il volume
della gabbia toracica, e quindi la f)osizione del diaframma, possano, in diverse
circostanze, essere diversi.

Se il volume della gabbia toracica & diverso nelle due condizioni anche
la forza elastica passiva da essa esercitata durante lattivitd dei muscoli
respiratori sara diversa che a rilasciamento, nonostante che il volume polmo-
nare sia lo stesso. Se questa forza non & la stessa, non & corretto usare la
pressione rilevata a rilasciamento come espressione della pressione statica
passiva esercitata, ad uno stesso volume polmonare, dal sistema o da una
sua parte, durante l'attivitd dei muscoli respiratori.

Per stabilire il verificarsi dei fenomeni sopraddetti e studiarne Ieffetto
si ¢ determinato: 4) la relazione tra volume polmonare e circonferenza
toracica durante attivitd dei muscoli respiratori e a rilasciamento; &) la
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relazione tra circonferenza toracica e pressione intratoracica a rilascia-
mento.

Con la metodica precedentemente descritta si sono misurate, in condi-
zioni statiche, le variazioni di volume polmonare ele variazioni di circonfe-
renza toracica a livello della giuntura sterno—xifoidea [2]. La pressione in-
tratoracica veniva determinata mediante un palloncino esofageo connesso
ad un trasduttore di pressione. Le variazioni di volume, di circonferenza
e di pressione venivano registrate simultaneamente su un oscillografo Sanborn.
Si & inoltre determinata la pressione alveolare a rilasciamento per calcolare
la variazione di volume polmonare prodotta dall’espansione o compressione
del gas nel polmone. Gli esperimenti sono stati eseguiti su 3 soggetti in
posizione seduta.
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Fig. 1. — Relazioni statiche tra le variazioni di volume polmonare e di circonferenza
toracica, espresse in per cento delle variazioni massime.

La curva continua indica la relazione tra rilasciamento, quella tratteggiata indica la relazione durante attivitad dei muscoli

respiratori. Quando alla fine di una massima espirazione il soggetto sirilascia, la circonferenza della gabbia toracica aumenta

circa del 15 %, cioé molto di pitt di quanto (circa 1 %) & dovuto all’espansione del gas nei polmoni prodotta dal rilascia-

mento (vedi testo). Il circolo indica il punto corrispondente al volume  toraco—polmonare di riposo, cio& alla fine di una
espirazione spontanea. Media di 3 soggetti in posizione seduta.

Le relazioni tra volume polmonare e circonferenza toracica durante atti-
vith dei muscoli respiratori e a rilasciamento sono illustrate nella fig. 1. 11
fenomeno postulato si verifica in tutti e tre i soggetti esaminati. Al limite
inferiore della capacita vitale, per uno stesso volume polmonare, la circon-
ferenza, e quindi il volume, della gabbia toracica a rilasciamento ¢ maggiore
che durante attivitd dei muscoli respiratori; dato che la distensibilitd della
gabbia toracica a questo volume polmonare & assai scarsa, la forza pas-
siva elastica della gabbia toracica alla fine della massima espirazione deve
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essere notevolmente maggiore che a rilasciamento. Al limite superiore della
capacita vitale, per uno stesso volume polmonare, la circonferenza della gab-
bia toracia a rilasciamento & leggermente minore di quella durante atti-
vita dei muscoli respiratori, ma, dato che a questo volume la distensibilita
della gabbia toracica & elevata, la forza passiva elastica della gabbia, alla
fine di una rhassima inspirazione, sara di ben poco superiore a quella a
rilasciamento.

La figura 2 illustra la relazione tra variazione di circonferenza toracica
e pressione intratoracica e rilasciamento. Estrapolando la curva a sinistra
fino a raggiungere la circonferenza toracica corrispondente alla fine di una

massima espirazione, si vede che la pressione elastica—passiva esercitata dalla
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Fig. 2. — Relazione tra variazione di circonferenza toracica, espressa in per cento della
variazione massima, e pressione intratoracica a rilasciamento (= pressione elastica passiva
-esercitata dalla gabbia toracica).

Le parti punteggiate rappresentano le estrapolazioni al valore di circonferenza corrispondente alla fine di una massima

espirazione ed a quello corrispondente alla fine di una massima inspirazione (vedi testo). Il circolo indica il punto corri-

spondente al volume toracopolmonare di riposo, cio¢ alla fine di una espirazione spontanea. Media di 3 soggetti in
’ posizione seduta.

gabbia toracica, a questo volume polmonare, deve essere almeno di — 100
cm H;O, anziché di circa — 40 cm H,O come si & ritenuto finora.
Quindi alla fine di una massima espirazione i muscoli espiratori- devono
esercitare sulla gabbia toracica una pressione di almeno 100 cm H,O, e non
di 40-cm H.O, cio¢ la massima pressione esercitata da questi muscoli non
cala bruscamente ad un volume polmonare prossimo al limite inferiore della
capacitd vitale. I muscoli addominali, a volume polmonare minimo, eser-
citano pure una pressione di almeno 100 cm H,O [3]; al limite addominale
- del torace questa pressione ¢ bilanciata dalla contrazione del diaframma [3, 4].
D’altra parte i muscoli addominali e il diaframma, inserendosi sulla gabbia
toracica, agiscono anche su questa in senso espiratorio e, rispettivamente,
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inspiratorio. Se la loro azione si bilanciasse anche a questo livello, la pres-
sione esercitata, alla fine di una massima espirazione, dai muscoli espiratori
non addominali, dovrebbe essere uguale e di segno opposto alla pressione
passiva elastica della gabbia toracica.
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