
Structure et fonction du système respiratoire 
 
 
Introduction : les fonctions du système respiratoire  

Transfert des gaz respiratoires 
O2 de l’air atmosphérique vers les mitochondries 
CO2 des cellules vers l’atmosphère 

Fonction d’épuration 
Fonction métabolique 
…… 

Systématisation pulmonaire 
Les voies aériennes 

Voies aériennes supérieures 
Nez 
Pharynx 
Larynx 

Voies aériennes intra-thoraciques 
Systématisation 

 Zone de convection 
 Zone de transition 
 Zone respiratoire 

Structure histologique, le tapis muco-ciliaire 
Contrôle neuro-humoral 

La zone d’échanges 
La plèvre 

Constitution 
La négativité de la pression pleurale 

Modèle physique 
Mécanique de l’inspiration 

Le gradient vertical de pression pleurale 
Les muscles respiratoires 

Les muscles inspiratoires 
Diaphragme 
Interscotaux  

 Externes 
 Parasternal 

Scalènes 
Sterno-cléïdo-mastoïdiens 
Trapèze… 

Les muscles expiratoires 
Configuration de la cage thoracique 
 



Rappels de physique et de chimie. 

Pression 
La pression totale exercée par les molécules gazeuses de l’atmosphère est la pression barométrique (décroît avec 
l’altitude). Elle est liée au poids de la masse d’air. 
Au niveau de la mer environ 760 mmHg (ou torr) ou 1 atm.  
 

 
 
Dans le Système International Pa (= Newton.m-2) 
(Newton : poids d’une masse de 1 Kg à pesanteur normale) 
Pourquoi des mmHg ou des cmH2O ? 
 

Pascal 
In SI, the unit for pressure and stress, a derived unit. Symbol, Pa. One pascal is the pressure resulting from a force of 1 newton acting 

uniformly over an area of 1 square meter.  Its dimensions in terms of base units are kg.m-1.s-2

The 14th CGPM added the pascal to SI in 1971. It is named for Blaise Pascal (1623 – 1662). 
 
Bar 
One bar is 100 kPa 
 
Atmosphere 
A unit of pressure = 101325 pascals, approximately the value of atmospheric pressure at sea level. Symbol, atm. Also called the 

standard atmosphere or physical atmosphere.  
It was defined in the International Practical Temperature Scale of 1948 and subsequently adopted "for general use" by the 10th 

CGPM (1954, Resolution 4). Currently use of the standard atmosphere is discouraged in favor of the pascal. 
 
Torr 

http://www.sizes.com/units/SI.htm
http://www.sizes.com/units/newton.htm
http://www.sizes.com/units/cgpm.htm
http://www.sizes.com/units/pascal.htm
http://www.sizes.com/units/cgpm.htm


A unit of atmospheric pressure, = exactly 1⁄760 atmosphere = exactly 101325⁄760 pascals or approximately 133.322 368 pascals. 
Symbol, Torr.  It is named for the Italian physicist Evangelista Torricelli (1608 – 1647). (http://www.npl.co.uk/pressure/punits.html) 

 
mmHg 
A unit of pressure, obsolete since 1960. Symbol, mmHg. (Notice that there is no space between “mm” and “Hg”).  One mmHg is the 

pressure exerted at the bottom of a vertical column exactly 1 millimeter deep of a fluid whose density is exactly 13.5951 grams per cubic 
centimeter, at a location where the acceleration due to gravity is exactly 980.665 centimeters per second per second.  The second exact 
value is, of course, a value for the density of mercury at 0°C, and the third the conventional value for the acceleration due to gravity at the 
Earth's surface. The mmHg is often described as synonymous with the torr, but it differs from it, although “by less than 2 × 10−7 Torr.” 

 
cmH2O 
A centimeter (centimetre) of water or cmH2O is a somewhat outdated unit for pressure. It is used to measure the central venous 

pressure, the intracranial pressure while sampling cerebrospinal fluid, as well as determining pressures during mechanical ventilation or in 
water supply networks (then usually in metres water column). 

It is defined as the pressure exerted by a column of water of 1 cm in height at 4 °C (temperature of maximum density) at the standard 
acceleration of gravity. 

1 cmH2O = 98.0665 pascals  
 

  kPascal Bar Atmosphere Torr (ou mmHg) Pound per square inch cmH2O 

  (kPa) (bar) (atm) (torr) (psi) (cmH2O)

1 kPa   10−2 9.8692×10−3 7.5006 145.04×10−3 10.197 
1 bar 100   0.98692 750.06 14.504   
1 atm 101.325 1.01325   760 14.696   

1 Torr (mmHg) 0.1333224 1.3332×10−3 1.3158×10−3   19.337×10−3  1.35951

1 psi 6.89476 68.948×10−3 68.046×10−3 51.715     
1cmH2O 0.0980665    0.73556      
Exemple: on passe de kPa à Torr en multipliant par 7.5006   
Exemple: on passe de Torr à kPa en multipliant par 0.1333224   

 
 
 

La pression barométrique comme pression de référence en Physiologie. 
 

 

 Lois des gaz en phase gazeuse. 

Loi des gaz parfaits 
P.V = n.R.T 
 
Loi des gaz parfaits 
P : Pression  
V : Volume 
n: Nombre de moles 
R : Constante des gaz parfaits 
T : température (K) 
 
 
Le volume occupé par un gaz ne dépend pas de sa nature. 
A 0°C et 760 torr, une mole de gaz (parfait) occupe un volume de 22.4 litre. 

Loi de Dalton 
La pression d’un gaz dans un mélange (contenu dans une enceinte) est la pression qu’il développerait s’il était seul 
dans l’enceinte. 
La somme des pressions partielles des gaz d’un mélange est égale à la pression totale. 
 

http://www.sizes.com/units/atmosphere.htm
http://www.sizes.com/units/pascal.htm
http://en.wikipedia.org/wiki/Pressure
http://en.wikipedia.org/wiki/Central_venous_pressure
http://en.wikipedia.org/wiki/Central_venous_pressure
http://en.wikipedia.org/wiki/Intracranial_pressure
http://en.wikipedia.org/wiki/Cerebrospinal_fluid
http://en.wikipedia.org/wiki/Mechanical_ventilation
http://en.wikipedia.org/wiki/Water_supply_network
http://en.wikipedia.org/wiki/Metre
http://en.wikipedia.org/wiki/Water
http://en.wikipedia.org/wiki/Centimetre
http://en.wikipedia.org/wiki/Height
http://en.wikipedia.org/wiki/Celsius
http://en.wikipedia.org/wiki/Pascal


La concentration fractionnelle et la pression partielle des gaz  
La concentration fractionnelle Ci, d'un gaz i dans un mélange gazeux est définie par le volume de gaz i par unité de 
volume de la phase gazeuse sèche. Dans cette définition, c’est une concentration volumique sans dimension 
(ml/ml). Elle s'exprime souvent en vol% (ml de gaz i pour 100 ml de mélange): l'air atmosphérique sec contient 
20,9% d'O2, 78,1% deN2, 0,03% de CO2 et environ 1% de gaz rares.  
 
La pression partielle d’un gaz dans un mélange peut donc être exprimée en terme de fraction de la pression totale 
(par exemple en physiologie, barométrique) 
 
Pi = Pb x Ci 
 
Pour l’oxygène de l’air ambiant sec. 
Pambiant = 760 x 0,21 = 160 torr. 
 
 

Pression Barométrique et altitude    

Altitude 
(Mètres) 

Pression 
Barométrique 

standard 
(Torr) 

Pression 
Barométrique 

(réélle) modèle 
(Torr) 

Pression 
partielle 
de O2 
(PiO2) 

FiO2 
équivalent au 
niveau de la 

mer (%) 

FiO2 Nécessaire pour 
PiO2 équivalent à celle 

du Niveau de la mer (%)
0 760 760 149 20.9 20.9 

500 716 718 140 19.7 22.3 
1000 674 679 132 18.5 23.8 
1500 634 641 124 17.4 25.4 
2000 596 604 117 16.4 27.2 
2500 560 570 109 15.3 29.1 
3000 526 537 103 14.4 31.1 
3500 493 505 96 13.5 33.4 
3800 475 487 92 12.9 34.8 
4000 462 475 90 12.6 35.9 
4300 445 458 86 12.1 37.5 
5000 405 420 78 10.9 41.7 
6000 354 369 67 9.5 48.6 
7000 308 324 58 8.1 57.1 
8000 267 284 50 6.9 67.8 
8848 236 253 43 6.0 78.9 
10000 199 215 35 4.9 98.1 
11000 170 187 29 4.1 - 
12000 146 161 24 3.4 - 
13000 124 139 19 2.7 - 
14000 106 120 15 2.1 - 
15000 91 102 12 1.6 - 
16000 78 88 8 1.2 - 
17000 66 75 6 0.8 - 
18000 57 63 3 0.5 - 
19000 49 54 1 0.2 - 
19200 47 52 1 0.1 - 
19800 43 47 0 0.0 - 

http://www.aerospaceweb.org/design/scripts/atmosphere/   
West JB. Prediction of barometric pressures at high altitude with the use of model atmospheres.  
J Appl Physiol 81: 1850-1854, 1996.    

 
 



Pression de vapeur d’eau 
Quand un liquide est exposé à l’environnement, un équilibre se crée entre la phase liquide et la phase gazeuse. 
Entre 0 et 100 °C, l’eau est présente sous les 2 états. La phase gazeuse développe une pression de vapeur 
uniquement dépendante de la température (47 torr à 37°C et 760 torr à 100°C) 
 
Quand l’air entre dans les poumons il est réchauffé et humidifié. A 37 °C, la somme des pression partielles des gaz 
respiratoires est 760-47 torr : Pression totale – pression de vapeur d’eau du gaz (saturé en vapeur d’eau) 
 
Donc au bord de la mer, la pression partielle du gaz inspiré (au moment où il pénètre l’alvéole) est : 
 Pi = (760-47) . 0,21 = 150 torr, parce qu’à ce moment le gaz est saturé en vapeur d’eau. 
 
 

 
 
L’humidité relative est le rapport entre la pression partielle de vapeur d’eau du gaz et la pression saturante. Par 
exemple si l’humidité relative d’un gaz est de 50% à 37°C, sa pression partielle de vapeur d’eau est 47 x 0.5 = 18.5 
torr. 

Condition d’expression des gaz respiratoires 
 
PV/T = Cte, T en Kelvin 
 
ATPS 
Ambient temperature (ta) and pressure (Pb), Saturated. 
 
BTPS 
Body temperature (37°C) and pressure (Pb), Saturated. 
 
STPD 
Standard temperature (0°c) and pressure (760 torr), dry. 
 
 
Comment passer de l’un à l’autre ? 



 
Gaz en condition 1 ; pression P1, Température (°C) t1, Volume V1, Pression saturante de vapeur d’eau PH2Ot1
Gaz en condition 2 ; pression P2, Température (°C) t2, Volume V2, Pression saturante de vapeur d’eau PH2Ot2
 
(P1-PH2Ot1).V1/(273+t1)  = (P2-PH2Ot2).V2/(273+t2) 
 
 
par exemple: ATPS et BTPS 
 
(Pb-PH2Ota).VATPS/(273+ta)  = (Pb-PH2O37°C).VBTPS/(273+37°C) 
ou 
(Pb-PH2Ota).VATPS/(273+ta)  = (Pb-47).VBTPS/(310) 
 
d’où 
 
VBTPS = VATPS .[(Pb-PH2Ota).310)] /[(273+ta). (Pb-47)] 
 
 

Et ta : température du gaz en conditions ATPS. 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
 



 



 



 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

 

 



 
 
 
 

 



 

 
 
 



 
 
   
      

 
 



 
 
 
 
 
 
 
 

 
 



 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 

 
 
 



   
  

  
  



voir également :  
 
 http://helios.univ-reims.fr/Labos/INSERM514/Video/cil_epithelium.mpg

 
 

http://helios.univ-reims.fr/Labos/INSERM514/Video/cil_epithelium.mpg
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