
PaCO2 = k x V’CO2 / V’A
PaCO2 = k x V’CO2 / V’E x (1- VD/VT)

pH = HCO3- / PaCO2

PAO2 = (PB - PH2O) x FiO2 - PACO2/R

Pmus = C/VT + RV’ + PEEPi
Pmus = Pel + Pres + P0

PaO2

neuro-muscolar drive

gas exchange
acid-base
balance

respiratory mechanics

ventilation



Everithything
should be made

as simple as
it can be

BUT NOT SIMPLER



O2

O2 O2

O2



l’insufficienza respiratoria

• NON e’ definita dalla presenza di una grave dispnea a riposo

• E’ una condizione definita da una anomalia della pressione 
parziale dei gas nel sangue arterioso:

• ipossiemia = PaO2 <60 mmHg associata o meno a 
ipercapnia = PaCO2 >45 mmHg.



DIAGNOSI

• QUINDI, la diagnosi di insufficienza respiratoria richiede la 
misura diretta della pressione parziale di ossigeno e 
anidride carbonica nel sangue arterioso (PaO2 e PaCO2, 
rispettivamente) mediante una procedura definita 
emogasanalisi (o emogasometria) arteriosa, realizzata con un 
prelievo di sangue arterioso a livello dell’arteria radiale o 
brachiale o femorale (con la scelta in questo ordine secondo la 
situazione).





7



EMOGASANALISI ARTERIOSA
• la procedura per una emogasanalisi arteriosa prevede che: 

• il paziente sia in posizione seduta o semiseduta (se il prelievo si esegue in posizione 
supina, si deve segnalare), 

• venga ben individuata l’arteria (radiale: estensione del polso a 45gradi) da cui eseguire il 
prelievo, e si esegue il test di Allen, 

• venga pulita con disinfettante la zona di inserimento dell’ago e, se ritenuto necessario, si 
faccia una piccola anestesia locale con 1ml di lidocaina al 2%, 

• si inserisca a 45 gradi una siringa preconfezzionata ed eparinata. la penetrazione 
nell’arteria sara’ segnalata da uno spontaneo flusso di sangue rosso vivo nella siringa. 

• 2ml di sangue sono generalmente sufficienti per la misura. 



Test di Allen

 <7 secondi (circolo normale) 

 8-14 secondi (circolo rallentato) 

 > 14 secondi (circolo inadeguato)
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Test di Allen



PaO2 PaCO2 P(A-a)O2

Normale >60-80 mmHg >35 e <46 
mmHg <15-20 mmHg

Insufficienza 
polmonare <60 mmHg <46 mmHg >20 mmHg

Insufficienza 
ventilatoria <80-60 mmHg >45 mmHg <20 mmHg

Insufficienza 
respiratoria <60 mmHg >45 mmHg >20 mmHg

emogasanalisi arteriosa



pH PaCO2 HCO3-

Normale 7,36-7,44 36-45 mmHg 24-26 mEqL

Acidosi 
respiratoria < 7,36 > 45 mmHg  26 mEq/L

Alcalosi 
metabolica > 7,44 < 45 mmHg > 26 mEq/L

Alcalosi 
respiratoria > 7,44 < 36 mmHg 24 mEq/L

Acidosi 
metabolica < 7,36 < 45 mmHg < 24 mEq/L

Equilibrio Acido-Base



GAP ANIONICO
mEq/L







controllo della ventilazione







PAO2 = (Pb - PH2O) x FiO2 - PACO2/R
100 = (760 - 47) x 0,21 - 40/0,9



Cascata dell’ossigeno
Pi=150

PA=100
PO2

mmHg

Pa>80

Pv=40

P(A-a)O2 <20

ambiente Alveoli arteriso Venoso misto





Curva di dissociazione dell’emoglobina

mmHg
80





NORMALE



VENTILAZIONE 
NON UNIFORME



PERFUSIONE 
NON UNIFORME





PaCO2 =

VE (1-VD/VT)

VCO2 x k
.

.
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INSUFFICIENZA REPIRATORIA

Insufficienza  
del polmone

Insufficienza  
della pompa

Insufficiente scambio dei gas Insufficienza ventilatoria  
(ipoventilazione alveolare)

IPOSSIEMIA IPERCAPNIA

Depressione 
centrale

Difetto 
meccanico

FATICA



PaO2 PaCO2 P(A-a)O2

Normale >60-80 mmHg >35 e <46 
mmHg <15-20 mmHg

Insufficienza 
polmonare <60 mmHg <46 mmHg >20 mmHg

Insufficienza 
ventilatoria <80-60 mmHg >45 mmHg <20 mmHg

Insufficienza 
respiratoria <60 mmHg >45 mmHg >20 mmHg

emogasanalisi arteriosa



PaO2 < 60 mmHg 
PaO2/FiO2 < 300 mmHg

•PaCO2 > 45 mmHg 
•pH < 7.36 
•tachypnea > 25 breaths/min 
•severe dyspnoea



pH = log10 1/[H+]





pH = HCO3- / PaCO2

Eq. di Henderson

Eq. di Henderson-Hasselbach



 pH = k  x

HCO3-

PaCO2  =  k 
V’CO2

V’A =    [V’E (1-VD/VT)]

7,36-7,44

24-26 mEq/L

200 ml/min

36-45 mmHg
5 L/m [7,5 L/m (0,7)]



pH PaCO2 HCO3-

Normale 7,36-7,44 36-45 mmHg 24-26 mEqL

Acidosi 
respiratoria < 7,36 > 45 mmHg  26 mEq/L

Alcalosi 
metabolica > 7,44 < 45 mmHg > 26 mEq/L

Alcalosi 
respiratoria > 7,44 < 36 mmHg 24 mEq/L

Acidosi 
metabolica < 7,36 < 45 mmHg < 24 mEq/L













mEq/L



GAP ANIONICO





PaO2 PaCO2 P(A-a)O2

Normale >60-80 mmHg >35 e <46 
mmHg <15-20 mmHg

Insufficienza 
polmonare <60 mmHg <46 mmHg >20 mmHg

Insufficienza 
ventilatoria <80-60 mmHg >45 mmHg <20 mmHg

Insufficienza 
respiratoria <60 mmHg >45 mmHg >20 mmHg

emogasanalisi arteriosa



pH PaCO2 HCO3-

Normale 7,36-7,44 36-45 mmHg 24-26 mEqL

Acidosi 
respiratoria < 7,36 > 45 mmHg  26 mEq/L

Alcalosi 
metabolica > 7,44 < 45 mmHg > 26 mEq/L

Alcalosi 
respiratoria > 7,44 < 36 mmHg 24 mEq/L

Acidosi 
metabolica < 7,36 < 45 mmHg < 24 mEq/L



GAP ANIONICO
mEq/L


