10 Atrmung

Die luftleitenden Wege
bilden den anatomischen Totraum

Zu den luftleitenden Atemwegen, in denen kein Gasaus-
tausch stattfindet, gehéiren Mundhihle, Nase, Pharynx,
Larynx, Trachea, Bronchien bis zu den Bronchioli termi-
nales. Sie werden als anatomischer oder serieller Tot-
raum hezeichnet; seriell deswegen, weil seine Atermwege
in Serie liegen mit dem gasaustauschenden Alveolar-
raum. Wenn auch der anatomische Totraum fiir den
Gasaustausch . tot” ist, so erfiillt er doch wesentliche
Aufgaben bei der Erwirmung und Anfeuchtung sowie der
Reinigung der Einatmungsluft (5. 214).

MNur die alveolire Ventilation
dient dem Gasaustausch

Es soll jetzt betrachtet werden, was bel der Einatmung
eines Atemzugvolumens geschieht (Abb,10.27). Vor der
Inspiration sind die Aternwege von der letzten Exspira-
tion her mit Gas aus dem Alveolarraum (Alveolargas)
gefiillt (Abb. 10.27/1). Wird nun ein Atemzugvolumen VT
mit Frischluft eingeatmet, so gelangt in den Alveolarraum
zundchst das Alveolargas, das sich noch im Totraum
befindet {Volumen Vo), und nur mit dem Rest, Vr-Vo,
kommt Frischluft in die Alveolen (Abb.10.27/2); der
iibrige Teil der Frischluft bleibt im Totraum liegen. Mur
der alveolire Teil des Aremzugvolumens, Vra=VWr-Vo,
wird mit dem Alveolargas durchmischt (Abb,10.27(3)
und dient so der Frischgasbeliiftung des Alveolarraums;
daz Totraumvolumen wird unverdndert wieder ausgeat-
met (Abb. 10.27/4). Ist also Va die alveoldre Ventilation,
d.h. die gesamte Ventilation (Ve) abziiglich der Totraum-
ventilation (Vo = Vo- fr),

Va=VE- VD (10.35)
so hingt die Zusammensetzung des alveoldren Gases
genauso von der alveoliren Ventilation ab, wie es in
Gl 10.28 fiir exspiratorisches Gas und gesamte Ventilation
dargestellr ist:

: 1 - ) .
Und fiir CO,:
Veo, = % . Vi - Phco, (10.37)

Die alveoldre Ventilation bestimmt
die Zusammensetzung des Alveolargases

Je hoher die alveoldre Ventilation, desto frischer” ist das
Alveolargas, d.h;, desto dhnlicher ist seine Zusammen-
setzung der eingeatmeten Luft. Diese einfache, aber fir
das Verstindnis des Gasaustauschs dulerst wichtige Tat-
sache erkennt man besonders gut, wenn man die Glei-
chungen 10.36 und 10.37 nach den alveoldren Partial-
dricken auflést:

Pag, = Pl = 115 - Vg, /Va (10.38)
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und Stoffwechsel. Die Kurven zeigen drei wichtige Fakten.

— Bei konstantem  Stoffwechsel (durchgezogene Linien, griin
fiir Oy, rot fiir O5) wird bei Erhihung der alvealiren Ventila-
tion {Abszisse) die alveoldre Luft frischer®, d. h., ihr P, sinkt
ab, ihr Py, steigt an. Ausgehend vom Ruhewert (1 fir CO;
und 1a fir O3} sinkt bei Verdoppelung van Wa der alveolire
Peo. auf die Hilfte (1 —4), und der alveoldre P, steigt so
weit {1a - 4a), daf sich sein Abstand vom inspiratorischen
Wert [Pig,) auf die Halfte vermindert.

- Bel Erhdhung des Stoffwechsels (gestrichelte griine Kurve,
Voo auf das Doppelte erhiht) verdoppelt sich auch der
alveolire Pgy, wenn die alveoldre Ventilation unverdndert
bleibt (12} (Fir O gilt Entsprechendes, das aber der
Ubersichtlichkeit halber nicht dargestellt ist.}

- In vivo hingegen steigt bei  Steigerung des Stoffwechsels
Va aufgrund der Atmungsregulation etwa in gleichem MaEe
wie die COs-Produlction, so daR der alveoldre P, weit-
gehend unverandert bleibt { 1—+3).

Pagg, = 115 - Vg,V (10.39)

In Abb.10.28 sind diese hyperbolischen Beziehungen
zwischen den alvealiren 0,- und CO,-Partialdriicken
einerseits und alveoldrer Ventilation andererseits gra-
phisch dargestellt.

Bohr-Totraumformel

Abb.10.27 zeigt, welche Gaskonzentrationen wahrend
der Exspiration an den Lippen eines Probanden gemessen
werden kdnnen. Zunichst wird Frischluft (Konzentration
Fi, Volumen Vo), dann Alveolarluft (Konzentration Fa,
Yolumen Vr-Vn) ausgeatmet. Die Mischung beider Por-
tionen verandert nicht die gesamte Gasmenge im Exspi-
rat (Konzentration Fe), so daf die folgende Massenbilanz
gilt:

Woo Fie (VT-Vo) cFa=Vr-Fe (10.40)



