Leccidn 35.

* Funciones generales del aparato respiratorio.

 Estructura funcional: vias aéreas y unidades respiratorias.

e Espacio pleural.

« Mecanica de los movimientos respiratorios. Musculos
respiratorios.

 Ciclo respiratorio normal

* Medida de volimenes y capacidades pulmonares.



Funciones del Apto Respiratorio

Principal: Intercambio de gases entre M int y M ext

» Aparece organismos evolucionados
 Estrecha relacion con Apto Circulatorio

Otras: » Mantenimiento de Equilibrio &cido-base

* Fonacion

* Olfacion

* Metabolica

* Filtro y reservorio de Sangre

* Via de absorcion al M int

» Acondiciona aire para intercambio

» Defensiva : necesaria

retirada

| Expulsion: estornudo, tos
filtracion

L depdsito:moco
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Acoplamiento Apto Respiratorio y Circulatorio VA, Q, PA, Pa
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Cascada de la Po, en el organismo (circulatorio y respiratorio)

PBO,=Pt (Fx)= 760 x 0,21= 159 mm Hg  Aire seco
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Estructura Funcional: Vias aéreas vy unidades respiratorias

Zona conductora : 23 generaciones

. Constituye EMA
. Funcion: calienta y humidifica
. Estructura histologica
r— : Total cross
Generation Diameter, cm | Length, cm | Number sectional
‘ ; area, cm?
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Estructura de la membrana respiratoria:

-Area 70 m 2 alveolos 6 x10 6
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-Capas : liquido
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-Membrana basal
-Endotelio capilar



Espacio Pleural

Funcion pulmon / caja toracica
como una unidad

_— apex

——first rib

_— parietal pleura

—— visceral pleura

- pulmonary ligament

___— diaphragm

costodiaphragmatic recess

Musculos Respiratorios: movimientos

-respiracion tranquila

-respiracion forzad Traanila
forzada \

pasivo

Abdominales
intecostales Int
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Pulmoén / caja Toracica y movimientos respiratorios

Pulmon —> contraccion

Caja toracica —s expansion

PB=PA Final espiracion Durante Inspiracion IZB>PA
O
V=0 V>0
-
Esfuerzo
uscular
Final inspiracion
CRF P
_ CRF +0,5- 11
Tendencia a Tendencia a la _ < Tendencia a la
laexpansion = retraccién del Tendencia a retraccion del
Caja toracica pulmén la expansion pulmon

Caja toracica
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Ciclo respiratorio normal
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Medida de volumenes y capacidades pulmonares

Utilidad clinica

Espirometria estatica y dinamica

Espirémetros : - campana ATPS- temperatura y presién ambiental
saturado
- turbina BTPS- temperatura y presion corporal
) saturado
-Neumotacometro STPD- temperatura y presion STD seco
22°C
7 /7
/ )
/ O
? %
s 1 .
5 = Suministro de O2
37°¢C T s

Atrapador de CO2

Factor de correccion



El volumen que ocupa un gas depende del n® de moléculas, temperatura y presion

nRT N=n° noleculas

V=
P

R=Cte gases

Conversidon de un gas a diferentes temperaturas
PV, — P, V,
T T,

Problema: Interconversion de Volimenes saturados de vapor de H,O a
diferentes temperaturas,

( Py- PHZO) Vy — ( Py- PHZO) v,
Ty Ty




22°C- PH,0= 19,83mmHg ATPS-Campana
37°C- PH,0=47,07mmHg BTPS- pulmon

TABLE 2. Saturated PHy0 at temperatures from I° to 40°C

Temperature PHy0 Temperature PH0
(0) (mm Hg) (C) (mm Hg)

1 09 ) 18.65

yi 77 L:‘

(760-19,83) V1 / (273+22) = (760-47) V2 | (273+37) | o § , l?_fﬁ
§ 6.10 ! 7R

; 6.54 3 176

740 V1 /295 = 713V1 / 310 6 10 2 252
7 751 7 2674

8 8.05 2 835

9 861 9 30,04

25V1=23V2 10 921 ) 31.82

I 084 3 10

) 1052 2 366

13 11.23 33 nmn

V2=25V1/23 4 1199 g 3990

' ’ b .79 35 .18

16 13.63 36 44.56

17 14.53 3 ﬂ_{.}l

IL aire pulmona r=1,09 L aire de campana 18 :gj: *g ‘;‘iiz
" K 3 2.4

1lbtps=1,09ATPS 17.54 | 5.3
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___________________ <——_ Papel
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Capacidad
L pulmonar ool
6 total Capacidad Espirometro
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~ Valores normales:
| VC=500-800ml
VRI=2,5-3

Volumen (1)

VRE=1,5I
CPT

Cl (VC+VRI)= 3|
CV (VC+VRE+VRI)= 4,5
CPT (VC+VRE+VRI+VR)= 6l

CRF

VR




Diferencias en
espirometrias:

-Posturas
-talla

-Clinicas

Figure 3-2
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Técnicas para medir el Volumen residual (VR)
1.-Lavado de N,

2.-Dilucion de un gas noble

3.-Pletismografia

1. Lavado de N,

-a CRF respira 100%0,
Se mide % N, en aire espirado

- sistema de valvulas y bolsa que recoge volumen espirado

- cuando % N, en aire que espiramos= O se mide
volumen espirado y % N, en aire espirado (bolsa)

{0 ) Cantidad = V x Concentraci6n

N volumen N2 =V total x %N2

oN ,?7?
100%02
L

Vol original N, en resp = Vespirado (bolsa) x % N 2
Vol original N, en resp x1,25= Voriginal aire=CRF

VR=CRF-VRE



2) Dilucion de un gas noble

Vol de He es cte

V [He]= CxV,=cte

V,= CRFo VR

-

<

-

Antes del equilibrio

-propiedades de gas noble
- conectar cuando Vpulmonar =VR 0
CRF

- lograr el equilibrio de [He] entre
campanay pulmén

- Medir [He]

Después del equilibrio

Cy X V; = Cy X (Vy+ V)



Leccion 36.

-Propiedades mecanicas estaticas del pulmdn y caja toracica.
-Propiedades elasticas del pulmdn: relaciones presion-volumen en
pulmoén aislado.

-Tension superficial en alvéolos: surfactante pulmonar.

-Propiedades elasticas de la pared toracica.

-Propiedades elasticas del sistema pulmon-pared toracica.

-Estudio de las curvas de complianza pulmonar, de la caja toracica y
del sistema pulmodn-caja toracica: posicion de reposo del sistema



Mecanica ventilatoria: propiedades estaticas w Pe’

- Compleja, simplificacion modelo dos balones ptm= Pi -P
— Volumen cada balon: 1) presion transmural tm=Pi -Pext
2) caracteristicas material tPtm -~ 1V

1) Presiones transmurales en sist pulmon-caja toracica:

Ptp= Pp-Ppl — Vp
{ Ptct=Ppl-Pb— Vct

Ptct Ptt= Pp-Pb — Vsistema

Pit Unidades: 1mm Hg= 0,74 cm H,0

1cm H,0=1,36 mmHg




2) Caracteristicas del material (relaciones V/P):

Complianza= V,-V,/P,-P; — (distensibilidad)
Elastancia = 1/ Complianza —  (retraccion)

Py Py

Tejidos muy distensibles son poco elasticos (bola de billar)

Propiedades mecanicas estaticas o elasticas (V=0)

PNV aV =0

. Propiedades elasticas <

/ /7
- pulmon

- caja toracica
- sistema (pulmdn/caja toracica)

—



. Ptm= Ptp=PA- Ppl

Complianza: 1) pulmon aislado
2) pulmon intacto

Propiedades elasticas del pulmén

1) pulmon aislado

rj Volumen (L)
' » Volumen 1.0

Presion

I 1 1
0 -10 -20 -30
Presién alrededor del pulmon

o (cm de agua)
Método: modif. Pext, med. Vp a (V=0) {

- no lineal
- histéresis



VOL pulmonar (litros)

2) Pulmon Intacto

Spirometer
(lung volume)

taTal Fal

6.0 TLC
. TLC
a5l Enfisema -
emphysema
2 Normal
E 30
3 TLC
-
g} /
Fibrosis
1.5
5 R v 1|n I |

' - 40
P. Transpulmonar cm H20

Shutter

Ptp=PA- Ppl i

\

Pa
Pa

Pmoulh

Mouthpiece

Trachea

Poi (Via 259y
esophageal § @ 3
balloon) e

o :
-No lineal
-200ml/cmH,0 (CRF),
< - utilidad clinica {F'b.“’s'sy
enfisema

Complianza especifica
. C/VI=0,081/cm

Lung

Pleural
space

Chest
wall

Palv



Factores que determinan Complianza pulmonar (Av/AP)

Insuflado
con solucién
fisiologica _ _ -
200[~ 1-Capacidad retractil tejidos (1/3)
Elastina, colagena, disposicion
150l g, 2-Tension superficial liquido alveolar(2/3)

con aire Afre Histéresis

100 -No histéresis

Liquido

Volumen (mL)

-lzda

n
-]

0 R
0 10

Presién (cm de égua)

Modelo alveolo- burbuja:

=) Colapso Alv 1 o



Factores que impiden colapso o favorecen estabilidad alveolar

-1.Interdependencia alveolar

-2.Propiedades especiales del surfactante:

-Producto de secreciéon neumocito Il

-recambio rapido (ventilacion)
-Ultimo periodo prenatal
-composicion:

0.0%

Dipalmitoyl Phosphatidylcholine

Monoenoic Phosphatidylcholine
Phosphatidyl Glycerol

Protein

Cholesterol

Glycerides + Glycolipids

PEA + Serine + Inositol
Lysolecithin

Sphingomyelin |

Free Fatty Acids

10.0%

Percent of Total

20.0%

30.0%

40.0%

50.0%

CHy
CH»o
CHo
CHo
CHo»
CHo
CH>
CHo>
CH,
CH»>
CH»o
CHo
CH,
CHo
CH2

CHp —



Estudio de la tension superficial del surfactante

Balanza de superficie

Transductor
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Barrera "
movil o~
1 ' ' S
Tira de (/ j =
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DlatlﬂD Sy perﬁcie fa / / > E
,':‘. // @
S
/ Bandeja b
(N
o
A )
DPPC ~ Film Pressure
Air YN barrier «—
K/
fog vy 7 % / ]
ynes/cm -— — M
Saline 72 dynes/cm 72 dynes f— A
| Saline cm

100

50

-Hileras de caracter anfipatico
- Al comprimirse > fuerzas de repulsion

Extracto
de ”
[ pulmon l’ l«T
~ H
- SR
£ ua |
I ’
i Detergente
il | i
0 25 50 75

Tension superficial (dinas/cm)

Extracto de pulmén

.
l Tension superficial

Dependiente de area
L Presenta histéresis




Importancia de las propiedades del surfactante en la ventilacion alveolar

1. t Complianza pulmonar ( }resistencias elasticas)
2. ¢ Estabilidad alveolar (evita colapso alveolar)

3. Responsable de histeresis pulmonar

4.  Previene edema pulmonar



Situaciones patolégicas del surfactante

1. Desorganizacion al} Vpy |produccion surfactante (distress)
- * Hipoventilacion — l produccion surfactante

-hipoventilacion voluntaria- reaccion —bostezo
- hipoventilacion por dolor quirdrgico: colapso alveolar, atelectasias

2. Defectos de produccion: distres del recien nacido

1. Pulmones rigidos
2. Tendencia al colapso atelectasias

3. Edemas pulmonares



% SURFACE AREA

% SURFACE AREA

Tratamiento . Tproduccién (corticoides, Catecolaminas)

100 - | - ventilar a presion positiva

FROM IFANT Wien - respirar ambiente hiperéxico

RESPIRATORY DISTRESS ., e n

- aplicacion de surfactantes artificiales

60 -
20 : 9
|00 A

EXTRACT OF LUNG

FROM NEWBORN INFANT

DYING FROM NON-

PULMONARY CAUSES

60
20 - J I I L



Propiedades elasticas de la caja Toracica

PTCT= Ppl-PB

_____ - Cor= A\ Vp
= e’ T/ A P

oers; 1/ Método: - Curvas de relajacion
o ,F
| - blogueantes musculares

L / y cambios de volumen

' {»’f
o | Vol equi= CRF+1I
AL Ptct=0

S o+ Modifica: rigidez
e - deformacion caja toracica
;4 postura

} | i ] | ‘5 ; )
30 -20 10 0 0 20 30 40 50
PTct P (cm Ho O



Propiedades elasticas del sistema Pulmon/Caja toracica

Ptm=Ptt=PA-PB
_ A vp

C1=
A Ptt

TLG — | 6 T |
Volume )
(liters)
5 1T ,
Método
; Vol. Equi= CRF Ptt=0

- J i ] i - J ]
-30 -2() -10 £ 10 20 30 ay 50



Curvas de complianza estatica

Curva de complianza pulmonar: Vp de equilibrio= VR

' MECHANICS OF BREATHING

Vol (1) 1/Ct=1/Cp+1/Cct
CPT —™ °T Y
| o ﬁ o |[ciclo  |insp |1 cRE
CPT
: e normal esp CRF

CRF —  JNd <. 0_ 10 ’ ciclo insp TCRF
e forzado

VR — P | ICRF

-30 20 -10 0 10 20 30 40 50

PTM (cm H20)



Curvas Vv Postura [ T T

80— sitting
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decéased FRC

O
>
X 60
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> —
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-40 -20

Modificacion de CRF vy postura

Functional residual capacity (FRC), liters (BTPS)

1

. N (S | R

= |_ supine -
N : system |
— — chest

] | wall

lungs
i | il | | 1 1
40 -40 -20 0 20
pressure, cmH,0

40
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W
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Bars indicate =1 standard deviation
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neumotorax

Normal Neumotorax

Ct/P no unitario
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