
AGUSTINA RAHAYU 

MAGDALENI



DIFUSI



Prinsip-Prinsip Fisis Pertukaran Gas; 

Difusi Oksigen dan Karbon dioksida 

Melalui Membran Pernafasan

Difusi Gas Berdasarkan Molekul → sumber 
energi →

Makin tinggi tekanan gas makin rapat molekul 
gas, makin besar energi untuk saling 
berbenturan.

Difusi Netto Gas dalam Satu Arah - Efek 
Gradien Konsentarsi

Difusi mengalir dari tempat dg konsentrasi 
tinggi ke konsentrasi rendah







Adalah Kecepatan difusi 

masing-masing gas 

berbanding lurus dengan 

tekanan yang diakibatkan 

oleh  gas itu sendiri



Tekanan → gerakan kinetis/ pukulan konstan 

masing2 molekul melawan suatu permukaan

Tekanan Gas pada Permukaan saluran 

pernapasan dan alveoli adalah seimbang dengan 

jumlah kekuatan pukulan masing2 molekul

Tekanan Total berbanding lurus dengan 

konsentrasi molekul-molekul gas







⚫ Faktor-Faktor yang Menentukan Konsentrasi 

Gas Terlarut dalam Cairan.

❑ Konsentrasinya

❑ koefisien larutan dari gas. Semakin tinggi maka 

tekanan yg ditimbulkannya semakin rendah ( scr 

kimia dan fisik mudah ditarik oleh molekul air)

Hukum Henry

Tekanan =
kelarutanKoefisien 

 terlarutgas iKonsentras

Oksigen 0,024

Karbon dioksida 0,57

Karbon monoksida 0,018

Nitrogen 0,012

Helium 0,008

Karbondioksida 20 X 

kelarutannya 

dibanding oksigen









Konsentrasi dan Tekanan Parsial 

Oksigen dalam Alveoli

Dipengaruhi :

⚫ kecepatan absorbsi oksigen ke dalam darah 

⚫ kecepatan masuknya oksigen baru ke dlm paru

⚫ Saat aktivitas PO2 alveolus  dipertahankan pd 

nilai normal (104mmHg) 

⚫ Nilai PO2 alveolus maksimal tercapai pd 

ventilasi di ketinggian permukaan laut ( 149 

mmHg )





⚫ peningkatan PCO2 alveolus 

berbanding lurus dengan kecepatan 

ekskresi karbon dioksida. 

⚫ penurunan PCO2 alveolus 

berbanding terbalik dengan ventilasi 

alveolus

Konsentrasi dan Tekanan Parsial 

CO2 dalam Alveoli









Adanya perbedaan tekanan gas 

→ 02 berdifusi dari alveoli paru 

ke darah dalam kapiler paru 

karena tekanan (P)  O2 > besar 

dari darah kapiler paru



Difusi Gas Melalui Membran 

Pernafasan

⚫ Alveolus sangat tipis di dalamnya 
terdapat jaringan kapiler yang hampir 

padat dan saling berhubungan sebagai 
suatu lembaran aliran darah. Gas 

alveolus berada amat sangat dekat 
dengan darah kapiler. Akibatnya

pertukaran gas antara udara alveous 
dan darah paru terjadi melalui 
membran pernapasan (paru).





Lapisan Membran 

Respirasi Terdiri dari :

1.Lapisan Cairan berisi surfaktan yang 

melapisi alveoli

2.Epitel alveolus yang tipis

3.Membran basalis epitel

4.Ruang intersisiel antara epitel alveolus dan 

membran kapiler

5.Membran basalis kapiler

6.Membran endotel kapiler



Membran Pernafasan



Faktor-Faktor yang Mempengaruhi 

Kecepatan Difusi Gas Melalui Membran 

Pernafasan

⚫ Ketebalan membran (edem,fibrosis: ketebalan>>)

⚫ luas permukaan membran(lobektomi, emfisema )

⚫ koefisien difusi gas dalam subtansi membran
( berbanding lurus dg kelarutan gas dan 
berbanding terbalik terbail dg akar pangkat 2 
molekulnya )

⚫ perbedaan tekanan antara ke2 sisi membran

( perbedaan tekanan parsial gas dalam alveoli dg 
tekanan dlm darah ) 





Kemampuan membran pernafasan dalam 

pertukaran gas antara alveoli dan darah 

paru dapat dinyatakan secara 

kuantitatif dengan kapasitas difusi 

membran yang didefinisikan sebagai 

volume gas yang  berdifusi melalui 

membran tiap menit pada setiap 

pebedaan tekanan 1 mm Hg.



Difusi Gas Melalui Jaringan

⚫ daya larutnya yang tinggi dalam lipid

⚫ pembatas utama kecepatan difusi gas adalah

melalui air jaringan (tissue water), misalnya 

melalui membran sel. Difusi gas melalui jaringan 

membran pernafasan, hampir sama dengan 

difusi gas melalui air.

⚫ Udara alveolus mempunyai komposisi 

konsentrasi gas yang tidak sama dengan udara 

atmosfer



Rata-rata laki-laki dewasa muda kapasitas 

difusi oksigen pada keadaan istirahat rata-

rata 21 ml/menit/mm Hg. Perbedaan tekanan 

oksigen rata-rata diantara membran 

pernafasan selama pernafasan tenang dan 

normal adalah kira-kira 11 mm Hg. Perkalian 

tekanan ini dengan kapasitas difusi (11x21) 

memberi hasil total kira-kira 230 milimeter 

difusi oksigen melalui membran pernafasan 

tiap menit, ini sebanding dengan kecepatan 

pemakaian oksigen tubuh.



PO2 dalam alveoli = 104mmHg , PO2 

darah vena dalam kapiler paru 40 

mmHg → difusi → PO2 darah 

meninggalkan paru = 104 mmHg

Bila darah arteri sampai jaringan → PO2 = 95 

mmHg ; PO2 cairan intersisiel 40mmHg dan PO2 

intrasel = 23 mmHg 

Perbedaan tekanan hebat →

difusi O2 dari darah ke seluler

Pada akhir vena dari kapiler → PO2 = 40 mmHg









Perubahan Kapasitas Difusi Oksigen 

Selama Kerja

⚫ Selama kerja berat aliran darah paru dan ventilasi 

alveolus : kapasitas difusi oksigen meningkat pada 

pria dewasa muda sampai maksimum kira-kira 65 

ml/menit mm Hg, 3x kapasitas difusi pada 

keadaan istirahat. Peningkatan disebabkan (1)

pembukaan sejumlah kapiler paru (2) pertukaran

yang lebih baik antara ventilasi alveoli dan perfusi 

kapiler alveolus dengan darah disebut ratio 

ventilasi perfusi. Oksigen darah meningkat →

peningkatan ventilasi alveolus dan dgn 

memperbesar kapasitas membran untuk 

memindahkan oksigen ke dlm darah.



⚫ Kapasitas difusi karbon dioksida belum 

pernah diukur → kesukaran teknik : karbon 

dioksida berdifusi melalui mebran 

pernafasan sedemikian cepatnya hingga 

PCO2 dalam darah paru tidak berbeda 

banyak dengan PCO2 dalam alveoli, 

perbedaannya rata-rata kurang dari 1 mm Hg 

-→ perbedaan ini sangat kecil untuk diukur.

Kapasitas Difusi Karbon 

dioksida






