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Sistem Pernafasan 

• Proses 

• Ventilasi

• Difusi

• Transportasi

• Difusi

• Pengaturan 

pernafasan



Fungsi 

• Pertukaran gas

• Pengaturan pH

• Perlindungan terhadap 

substansi patogen dan iritan 

yang terhirup

• Vokalisasi 





VENTILASI

Inspirasi

Ekspirasi 

Compliance

Elastic Recoil



Ventilasi
Hukum HOOK

• Compliance

• (dV/dP)

• Pengembangan 

Paru

• Surfactan

• Menurunkan 

tegangan 

permukaan

• Menstabilkan 

ukuran alveoli

• Interdependence 

alveoli

• Recoil Elastic

• (dP/dV)

• Paru cenderung 

mengempis

• Serabut elastik

• Tegangan 

permukaan 



Hukum HOOKE





Hukum LAPLACE



Hukum LAPLACE





SURFACTANT



Kerja Inspirasi

• Kerja Elastik

• Kerja Resistensi Jaringan

• Kerja Resistensi Saluran 

Nafas







Dynamic Compliance : pengisian udara regio paru dalam satuan waktu





Kerja Resistensi Saluran Nafas



Hukum Poiseuille



Volume Paru

1. V. Tidal (500 cc)

2. V. Cadangan 

Inspirasi (3000 cc)

3. V. Cadangan 

Ekspirasi (1100 cc)

4. V. Residu (1200 cc)





Kapasitas Paru

• Kapasitas Inspirasi  (3500 cc)

• V. Tidal + V. Cadangan Inspirasi 

• Kapasitas Vital ( 4600 cc)

• V. Cadangan Inspirasi + V. Tidal + 

V. Cad Eksp

• Kapasitas Residu Fungsional 

(2300 cc)

• V. Cadangan Eksp + V. Residu

• Kapasitas Paru total ( 5800 cc)

• V. Cad Insp + V. Tidal + V. Cad 

Eksp + V. Residu

• Metode Fick



 Jumlah udara yang dapat keluar
masuk paru dalam waktu 1 menit

 12 atau 15 detik
 Kekuatan otot respirasi, compliance 

paru dan thoraks, elastisitas, 
mekanisme kontrol saraf

 Umur 20-30 th
• ♂ : 170 L/mnt, ♀ : 110 L/mnt

Menurun : usia, penyakit paru
obstruktif menahun











1. Obstruktif : FEV1, FEV1 % menurun
2. Restriktif : FEV1 menurun, FEV 1% : normal, meningkat



Difusi 

• Perbedaan Tekanan Partial

• Membran difusi : tebal dan luas

• Koefisien difusi



Difusi

• Membran difusi
• Surfactan

• Epitel alveolus

• Membran basalis epitel

• Ruang intertitial

• Membran basalis kapiler

• Membran endotel

• Koefisien difusi
• Oksigen 0,024

• Karbon dioksida 0,59

• Karbon monoksida 0,018

• Nitrogen 0,012

• helium 0,008







Ventilasi - Perfusi

• Ruang rugi 

Anatomi

• Ruang rugi 

fisiologi





Transportasi









Transpor Oksigen

• 97 % dengan Hb

• 1 gram Hb 

berikatan 1,34 

ml O2 

• 3 % terlarut 

dalam cairan 

plasma dan sel



Transpor Oksigen

• Efek Bohr

• 100 cc     15 gr%

(19,4 ml O2/100 cc)

• Di Jaringan : 40 

mmHg 
(75 % saturasi, 14,4 cc : 5 

cc/100cc darah)



Pergeseran Kurve disosiasi

• Geser Ke kanan

• Peningkatan ion 

hidrogen

• Peningkatan CO2

• Peningkatan 

temperatur

• Peningkatan 

DPG







Aklimatisasi Pa O2

rendah

• Ventilasi paru meningkat

• Hb meningkat

• Kemampuan difusi meningkat

• Vaskularisasi jaringan 

meningkat

• Aklimatisasi selular



Keracunan Oksigen

• O2  radikal bebas pengoksidasi 

(radikal bebas superoksid) 
• Ensim yang dengan cepat menghilangkan radikal 

bebas : peroksidase, katalase, superoksid dismutase

• Mengoksidasi asam lemak tidak jenuh

• Vasokontriksi hebat  aliran menurun

• Kronis  destruksi oksidatif
• pembengkaan saluran nafas, edema paru dan 

atelektasis



Terapi O2

• Kapan diberikan ?

• Hipoksia atmosfir

• Hipoksia hipoventilasi

• Hipoksia gangguan difusi

• Hipoksia anemia

• Hipoksia iskemia

• Hipoksia oleh karena shunt fisiologis

• Hipoksia oleh karena pemakaian O2 jaringan 

yang tidak adekuat



Transpor CO2

• CO2 dalam bentuk terlarut (7 %)

• Ion Bikarbonat (70 %)

• Karbamino hemoglobin (23 %)



Transpor CO2

• Efek Haldene
Semakin tinggi Hb berikatan 

dengan O2 semakin cenderung 

untuk melepaskan CO2 .

Hb menjadi asam lebih kuat



Keracunan CO2

• Diatas 80 mmHg 

• Depresi pusat pernafasan 

• Asidosis respiratori



Penyelaman

• Hukum Boyle

• Tekanan meningkat  volume paru 

mengecil

• Keracunan Nitrogen

• Keracunan oksigen



Pengaturan Penafasan

• Pusat pernafasan

• tersebar bilateral 
di Medula 
oblongata dan 
pons

1. Kel. pernafasan 
dorsal

2. Kel. pernafasan 
ventral

3. Pusat 
pneumotaksik



Pengaturan Penafasan



Pengaturan Pernafasan

• Kel. Pernafasan 

Dorsal

• Nukl. Tract 

Solitarius : N X & 

IX

• Inspirasi : ramp 

sinyal



Pengaturan Pernafasan

• Pusat 
Pneumotaksik

• Membatasi masa 
inspirasi dan 
meningkatkan 
kecepatan 
pernafasan

Refleks Inflasi Hering-Breuer
Inflasi paru  

N X 

Ramp Inspirasi (-)



Pengaturan Pernafasan

• Kel. Pernafasan Ventral

• Inaktif pada saat pernafasan 

normal

• Untuk meningkatkan ventilasi

• Menyokong inspirasi dan ekspirasi



Pengaturan Pernafasan 

Pengaturan 

Aktivitas pusat 

pernafasan 

1. Perubahan 

komposisi 

kimia darah : 

CO2, Ion H, O2

2. Rangsangan  

dari bagian lain



Pengaturan Pusat Pernafasan



Pengaturan Pusat Pernafasan






