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 minute respiratory volume>~~ ةمهم ةمولعم ركذتن
 وا

Pulmonary ventilation 

V  = tidal volume *respiratory rate E

 لا ناصقن ةلاح يف respiratory rate لا ةدايز هنا انلق#
tidal volume يف صقنلا ضوعت حر شم tidal volume 

**Alveolar ventilation and dead space 

*Alveolar ventilation ~~> amount of air that reaches respiratory 
zone(alveoli) in one minute 

 انك يلإ pulmonary ventilation لا نع فلتخب حلطصلما اذهو
 هلماك respiratory system لل هتياف يلا ءاوهلا ةيمك هيف بسحن

*Dead space ~~> area where there is no gas exchange in the 
respiratory system 

 conducting zone and ينمسق مسقنب RS لا ونا انلق الم اوركذتتب
respiratory zone t

 لا امنيب gas exchange اهيف ريصيب respiratory zone لا انلقو
conducting zone اهيف ريصيب ام gas exchange 

Conducting zone is called anatomical dead space .
There is a dead space in the alveoli (due to many diseases) which 
is called alveolar dead space .

Normally ~> anatomical dead space is constant and equal to 150 ml

Another term is called physiological dead space (total dead 
space)which is equal to the sum of alveolar dead space and 
anatomical dead space 



Normally n healthy individuals ~>total dead space (alveolar dead 
space =zero)

 نوكتح respiratory zone لا هتياف يلا ءاوهلا ةيمك يلاتلاب
~< tidal volume-dead space 

 نوناقلا ضاه ذخونب انلقو
Alveolar ventilation=(tidal volume-dead space)* respiratory rate
V =(V - V )*f A T D

 >~f لا ةدايزب هضوعن ردقنب ام tidal volume لا لقي الم شيل >~ انلاؤسل يجين بيط
 dead space لا انع يف هنلأ

اوقدصت ناشع ماقرلأاب اهبسن يجين بيط

😅

>~ يعيبطلا عضولاب

V =(V - V )*f A T D

VA=( 500-150) ml *12
VA =4200ml/min

يلاتلاب 375ml =6000/16 ل VT لا لقيح 16 ل  f لا اندز ول بيط
 

VE=Vt* f
VE=6000ml/min 

VA=(375-150)*16
VA=3600ml 

VA لا تضوعت ام نذا لبق يلإ يواسي لا

Air in the dead space is the first part removed by expiration 

clinically(artificial respiration) ةدئاف اهلا ةمولعلما ياه



 ضاه بيط gas exchange انع يف نوكيب ام dead space لاب ونا انلق اسه
؟ينعي وش

 dead space يف هسفن اًبيرقت وه يجراخلا ءاوهلاب تائيزجلا زيكرت ينعي
 نوكب ضيرلما مف يف هخفن متي يلا ءاوهلا يعانطصلاا سفنتلا ةيلمعب  يلاتلاب

 يجراخلا ءاوهلا يز هيز

Measurement of total dead space:
1)Bohr’s method ~> it depends on Pco2 and used to 
measure total dead space (physiological dead space)

؟ نيو ةركفلا
 يلاتلاب gas exchange اهيف ريصيب ام dead space انع ونا انلق اسه

 ةيلمع للاخ هنلأ  يوجلا ءاوهلا يف Co2 لا زيكرتل يواسم اهيف Co2 لا زيكرت
 )equilibrium) نزاوت انع يف ريصي اهتياهن يف مزلا gas exchange  لا

) alveoli لاو مدلا ينب(capillary membrane لا بناوج ىلع

 ينعي gas exchange لا لقي حر lung disease انع ناك لاح يف
arterial tree ب ديزيو alveoli ب Pco2 لقي حر

 expiration لا ةيلمع ءانثاو PACO2 هيمسنب alveoli ب co2 لا زيكرت
 PECO2 اهيمسنب ياه  Co2 لا ةيمك عم PACO2 لا طلخنب

PECO2  لا عم اًيدرط بسانتي PACO2 لا ينعي
 نوناقلا بسحو

Volume of dead space =tidal volume *(1-PECO2/PACO2)

 لا سيقا يدب ول لا anatomical dead space لا سيقأ يدب اذا ضاه
physiologicaldead space لا مدختسب  PaCO2 يف  ديزي حر يلا 

ةئرلاب ضرم ببسب gas exchange لق ةلاح



2)Fowlers’s method 
It used to determine anatomical dead space 

؟ ةركفلا نيو بيط
%70-60 اًبيرقت( N2 لل ينعم زيكرت انع alveoli لاب يف اسه

 tidal volume ل ةيواسم ةيمكب pure O2 سفنتي ضيرلما انيلخ ول اسه
pure O2 ىبعتت حر anatomical dead space لا اسه ينعي

 ايه ،علاط يلا ءاوهلاب N2 ةيمك اوسيقي اوشلب expiration ةيلمع للاخ اسه
 anatomical ب يلإ  pure O2 ةيمك علطت ىتحل رفص ةبسنلا نوكتح اهلوا

dead space يوش يوش ديزي شلبي حر نيدعب

: نوناقلاه اولمعو تاديلاسلاب هوفوش فريك اولمع يشلا اذه للاخ نمو

VD= Gray area * volume of expired air
 Gray area* pink area 

Alveolar ventilation determines CO2 and O2 tension in lungs and 
blood

؟ينعي فيك

Normal values 
Venus blood 
CO2=46
O2=20

Arterial blood 
CO2=40
O2=100

expiration 
CO2=40
O2<100

Alveoli 

Inspiration 
O2=100
CO2<40

 للقيو مدلاو alveoli لاب O2 لا اندوزي حر alveolar ventilation لا ةدايز
 حيحص سكعلاو مدلاو alveoli لاب Co2 لا

CO2 tension is more important than O2 .Why? Because co2 tension 
is the main regulatory thing for respiratory medullary center 



Regional differences in ventilation 

ةئرلا لك ىلع يواستم لكشب عزوتب ام ءاوهلا ونا اوفشتكا ءاملعلا اسه

Lower zone > Middle zone > Upper zone 

؟ اوفرع فيك

 يقلب زاهج ماما صخشلا اوفقوو inspiration عم عشم رصنع اولخد
 lower zone لا لابق يلا وه عاعشلإا طقل ءزج رثكا ونا اوقلو عاعشلإا

)فقاو وهو يكحلا اذه اعًبط(
Why? Because the effect of gravity on air distribution 

 >~ supine position لا ةلاح يف اسه
the highest amount of air will go to the posterior part of the lung 
and the lowest amount to the anger part of the lung 

Alveolar O2 and CO2 tensions

alveoli لاو blood ينب Co2 ب ةًنراقم O2 لاب يلاع قرف يف اوظحلاتب اذا بيط
Why?

Because Co2 movement is faster than O2 movement because of 
high lipid diffusibility of Co2



Hyperventilation and Hypoventilation 
مسجلاب يعيبط CO2 لا جاتنإ انع نوكي الم مهتريس بيجنب ينحلطصلما لوذه

Constant co2 production (constant metabolic rate)

1* Hyperventilation 
 Alveolar ventilation ~>   alveolar PCO2 ~>   arterial PCO2 ~>   
Respiratory alkalosis 

Why this occurs?
Because of inverse relationship between alveolar ventilation and 
PaCO2

؟طبزلاب ريصيب يلإ وش
 Bicarbonate buffer system همسا Buffer system انع

 لقبو H2CO3 لا لقيلف لامشلل بحسي حر لعافتلا co2 لا ناصقن لاح يف
 هانيمس RSلا ببسلا هنلأو alkalosis  انع ريصيبف HCO3- و H+هعم

Respiratory alkalosis 

2* Hypoventilation
Alveolar ventilation ~>   PACO2 ~>   PaCO2 ~> Respiratory acidosis 

 هنلأو acidosis ريصيبف H+ لاو H2CO3 لا  انع ديزيبف ينميلل بيسيح لعافتلا هنلأ
Respiratory acidosis هانيمس RSلا ببسلا

Hyperpnea and hypopnea 
There is a change in CO2 production (change in metabolic rate)



1* Hyperpnea ~>. CO2 production and.  alveolar ventilation 

2* Hypopnea ~>  CO2 production and.  alveolar ventilation 

Normal ا >~ PACO2 لاو PaCO2  لا انع نوكيب لبق يلا ينتلاحلابو

Alveolar O2 ~> Normally it is 100 mmHg and directly 
related to alveolar ventilation 


