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Fisiologia, — Forza elastica passiva della gabbia toracica (*} (** (***)}. 
N ota di E m ilio  A g o sto n i, P iero  M ognoni e G iorgio  T o rr i, pre­
s e n ta ta 0**̂  dal Socio R. M argaria .

Quando i muscoli sono rilasciati e le vie aeree chiuse, la pressione in tra ­
toracica rappresen ta la risu ltan te  delle forze elastiche e gravitazionali delle 
diverse p a rti del sistem a toracico : gabbia toracica ed addom e-diafram m a. 
Quindi la relazione tra  volume polm onare e pressione in tra to racica  a rila­
sciam ento definisce le ca ratteristiche statiche passive del sistem a toracico. 
D ato  che gabbia toracica e addom e-diafram m a sono in parallelo, la pres­
sione esercitata  dal sistem a toracico è uguale sia a quella esercitata  dalla 
gabbia toracica che a quella esercitata  dall’addome -  d iafram m a, m entre la 
variazione di volume del sistem a toracico è uguale alla somma delle varia­
zioni di volume dovuto agli spostam enti a) della gabbia toracica e b) dell’ad- 
dom e-diafram m a [1].

N ell’analisi meccanica del sistem a toracico, la pressione rileva ta  a rila ­
sciam ento viene considerata uguale alla pressione sta tica  passiva esercitata, 
allo stesso volume polm onare, dal s is tem a lo  da una sua parte , duran te  
a ttiv ità  dei muscoli resp iratori. Q uesta uguaglianza però è vera solo se, per 
una d a ta  variazione di volume polmonare, il contributo  volum etrico della 
gabbiti toracica e quello dell’addom e-diafram m a sono, rispettivam ente, uguali 
du ran te  rilasciam ento e du ran te  a ttiv ità  dei muscoli respiratori. Questo p re­
supposto non è provato  da alcun dato  sperim entale ; al contrario  si può 
ragionevolm ente supporre che, ad uno stesso volume polm onare, il volume 
della gabbia toracica, e quindi la posizione del diafram m a, possano, in diverse 
circostanze, essere diversi.

Se il volume della gabbia toracica è diverso nelle due condizioni anche 
là forza elastica passiva da essa esercitata duran te l’a ttiv ità  dei muscoli 
resp iratori sarà diversa che a rilasciam ento, nonostante che il volume polm o­
nare sia lo stesso. Se questa  forza non è la stessa, non è corretto  usare la 
pressione rileva ta  a rilasciam ento come espressione della pressione sta tica  
passiva esercitata, ad uno stesso volume polmonare, dal sistem a o da una 
sua parte , du ran te  l ’a ttiv ità  dei muscoli respiratori.

Per stabilire il verificarsi dei fenomeni sopraddetti e stud iarne l’effetto 
si è determ inato  : a) la relazione tra  volume polm onare e circonferenza 
toracica du ran te  a ttiv ità  dei muscoli respiratori e a rilasciam ento ; b) la
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relazione tra  circonferenza toracica e pressione in tra to racica  a rilascia­
m ento.

Con la m etodica precedentem ente descritta  si sono m isurate, in condi­
zioni statiche, le variazioni di volume polm onare e ie  variazioni di circonfe­
renza toracica a livello della g iu n tu ra  sterno-xifoidea [2]. L a pressione in ­
trato racica veniva d eterm inata  m ediante un palloncino esofageo connesso 
ad un trasd u tto re  di pressione. Le variazioni di volume, di circonferenza 
e di pressione venivano reg istra te  sim ultaneam ente su un oscillografo Sanborn. 
Si è inoltre determ inata  la pressione alveolare a rilasciam ento per calcolare 
la variazione di volume polm onare p ro d o tta  da ll’espansione o compressione 
del gas nel polmone. Gli esperim enti sono s ta ti eseguiti su 3 soggetti in 
posizione seduta.

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 attività dei muscoli 
respiratori. Quando alla fine di una massima espirazione il soggetto si rilascia, la circonferenza della gabbia toracica aumenta 
circa del 15 %, cioè molto di più di quanto (circa 1 %) è 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, cioè alla fine di una 

espirazione spontanea. Media di 3 soggetti in posizione seduta.

Le relazioni tra  volume polm onare e circonferenza toracica du ran te  a t t i ­
vità dei muscoli resp iratori e a rilasciam ento sono illustra te  nella fig. i. Il 
fenomeno postu lato  si verifica in tu t ti  e tre i soggetti esam inati. Al lim ite 
inferiore della; capacità vitale, per uno stesso volume polm onare, la circon­
ferenza, e quindi il volume, della gabbia toracica a rilasciam ento è m aggiore 
che du ran te  a ttiv ità  dei muscoli respiratori ; dato  che la d istensibilità  della 
gabbia toracica a questo volume polm onare è assai scarsa, la forza pas­
siva elastica della gabbia toracica alla fine della m assim a espirazione deve
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essere notevolm ente m aggiore che a rilasciam ento. Al lim ite superiore della 
capacità vitale, per uno stesso volume polm onare, la circonferenza della g ab ­
bia toracia a rilasciam ento è leggerm ente m inore di quella d u ran te  a t t i ­
v ità  dei muscoli respiratori, m a, dato  che a questo volume là d istensibilità  
della gabbia toracica è elevata, la forza passiva elastica della gabbia, alla 
fine di una m assim a inspirazione, sarà di ben poco superiore a quella a 
rilasciam ento.

L a figura 2 illustra  la relazione tra  variazione di circonferenza toracica 
e pressione in tra to racica  e rilasciam ento. Estrapolando la curva a sin istra 
fino a raggiungere la circonferenza toracica corrispondente alla fine di una 
m assim a espirazione, si vede che la pressione elastica-passiva esercitata dalla

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, cioè alla fine di una espirazione spontanea. Media di 3 soggetti in

posizione seduta.

gabbia toracica, a questo volume polmonare, deve essere almeno di —  ioo 
cm H iO , anziché di circa — 40 cm H 20 come si è ritenu to  finora.

Q uindi alla fine di una m assim a espirazione i muscoli espiratori devono 
esercitare sulla gabbia toracica una pressione di almeno 100 cm H 20 ,  e non 
di 40 cm H 20, cioè la m assim a pressione esercitata da questi muscoli non 
cala bruscam ente ad un volume polm onare prossimo al lim ite inferiore della 
capacità  vitale. I muscoli addom inali, a volume polm onare minimo, eser­
citarlo pure una pressione di almeno 100 cm H 20 [3] ; al lim ite addom inale 
del torace questa pressione è b ilanciata dalla contrazione del d iafram m a [3, 4]. 
D ’a ltra  parte  i muscoli addom inali e il diafram m a, inserendosi sulla gabbia 
toracica, agiscono anche su questa in senso espiratorip e, rispettivam ente,
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inspira torio. Se la loro azione si bilanciasse anche a questo livello, la pres­
sione esercitata, alla fine di una m assim a espirazione, dai muscoli espiratori 
non addom inali, dovrebbe essere uguale e di segno opposto alla pressione 
passiva elastica della gabbia toracica.
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