Leccion 35. Funciones generales del aparato respiratorio. Estructura
funcional: vias aeéreas y unidades respiratorias. Espacio pleural.
Mecanica de los movimientos respiratorios. Masculos respiratorios.
Medida de volimenes y capacidades pulmonares. Funciones de
defensa y metabolicas del aparato respiratorio



FUNCIONES GENERALES DEL APARATO RESPIRATORIO

Principal: - Intercambio de gases MI/ME

Otras:

Aparicién en organismos evolucionados
Relacion con Apto. Circulatorio (distribucion y equilibrio)

mantenimiento de equilibrio acido/base
organo fonacion
drgano olfatorio
Funcién metabolica
Acondicionador del aire para intercambio (calienta y humidifica)
Filtro y reservorio sanguineo
Via de absorcién al medio interno
Funcion defensiva: - necesaria (70 mz; 20000 l/dia)

- filtracién: barrera olfatoria

Otros (particulas)



: : .
Esqguema del intercambio gaseoso VA PA Pa
-Circulatorio y respiratorio acoplados

O O
-Ciculacion general y pulmonar en serie VOZ,,VCOZ

5 Ppx=Pt (Fx)
m—  Q —

O
Vo, Pvco,=47 o
Pt0,=40 PA0,=96mmHg
_7 O
3 V.
O
Vo, €0,
Ploo=41 Pulmones
O
Tejidos — ' Q G

Paco,=40

Corizdo 20,206



Cascada de la Po, en el organismo (circulatorio y respiratorio)

PBO,=Pt (FX)= 760x 0,21= 159 mm Hg  Aire seco

150 - /% m\\/
Aire |
I 6/‘\
T
c Gas Capllar Arteria
£
0
o)

50 7 Difusion ~ Shunt 40 .
Tejidos venosa

Circulatorio

Atmésfera _ > I\%itocondria



Estructura Funcional Vias aéreas y unidades respiratorias

- Sistema de conducciones de 23 generaciones=> sacos ciegos
Zona conductora
Zona intercambiadora

-Zona Conductora: - constitucion (EMA =150ml)
- funcion  (Verdiap 1)

- estructura histologica 00a
|
|
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I Total cross ',
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area, cm’ |1 - 00k
trachea . 0 1.80 12.0 1 254 (
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Mucous gland —

Epithelium — e - (1'a |

Traquea 7
| ;
- Bronquios / \ 1
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> | AN -
Eisronqui'oios l
erminales | 16
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5 respiratorios [ 18
o
25 st 19
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o 2 Conductos ),)' .
oo alveolares T, 21
- e
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Transicional respiratoria

Smooth muscle

Capillaries

Small conducting airway

Alveolus

so wnf bl Vicemm bee Blee o A

Zona transicional e intercambiadora
- estructura de la membrana respiratoria

-70 m?
- delgada (1um)
- capas: liquido
epitelio alveolar
membrana basal
endotelio capilar

- Alvéolos (3x10° )/capilares (1/1000)
- Intercambio por difusion simple (velocidad)



Espacio Pleural

Funcion pulmon / cajastoracica
como una unidad

__— apex

—————first rib

____— parietal pleura

visceral pleura

pulmonary ligament

diaphragm

costodiaphragmatic recess

MECANICA DE .LOS MOVIMIENTOS RESPIRATORIOS

pasivo

Abdominales
intecostales Int

.
A7 el

-respiracion tranquila
-respiracion forzada

Tranquila

forzada

L — pleura
-y 1]+ cageﬁ
mediastinum
- pericardium —___ //

central tendon

Diafragma,
intercostales ext

diaphragm

= Ly /\l trapecio
giitoan i\ esternocleidomastoideo

END EXPIRATION DEEP INSPIRATION

espiracion inspiracion



Pulmon — contraccién

Pulmon / caja Toracica y movimientos respiratot;jrios

Caja toracica — expansion

CRF (final espiracién)

Tendencw.l,a Tendencia a la
la éxpansion retraccion del
Caja toracica

pulmon

atmospheric pressure: 0 emH,0

no airflow: atmospheric |
pressure = alveolar pressure

Esfuerzo
muscular

(antes final

Inspiracion)
Tendencia a la
retraccion del
pulmoén

CRF +0,5- 1l

Tendencia a
la expansion <
Caja toracica

atmospheric pressure: 0 cmH,0

alrfows in: atmospheric
0 ressure > alveolar pressure
g,/M&'(o;f p - P

e -fordtila

transmural pressure =

P outward recoil force generated by
PB:PA A of chest wall inspiratory muscles
O
V=0 0 | \ PB>PA
alveolar pressure \' alveolar pressure: ©
T\ Semik D | —1 emH,0 V>0
intrapleural pressure: mgf;?v;iﬁ?” irtrapletiral pressurs:
—5¢cmH,0 A 1 \ 7 —8 cmH,0
(\ UoiTites 1
N W
"4 \ »l/ F/Jmom / \ T

0 cmH,0—(—
END EXPIRATION

Final espiracion

5 cmH,0) = +5 ¢cmH,0

transmural pressure =
—1¢emH,0 —(—8cmH,0) = +7 cmH,0

DURING INSPIRATION

Durante inspiracion



Ciclo respiratorio normal

Espiracion
|nSp| raC|én B Espiracion

pleural *>
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Medida de volimenes y capacidades pulmonares

Utilidad clinica
Espirometria estatica y dinamica

Espirémetros : campana

turbina

neumotacometro ATPS- temperatura y presiéon ambiental
D) Q- saturado

//L BTPS- temperatura y presion corporal

saturado

22°C STPD- temperatura y presion STD seco

g

e

y ;%1)\ Suministro de O2
3G = ———

Atrapador de CO2

NN

%\\\ NN
AN

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,

( Pl_ IDHZO) Vl - ( PZ_ IDHZO) V2
Tl T2




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

e



___________________ <——_ Papel
o 4 1
Capacidad
L pulmonar ool
6 total Capacidad Espirometro

vital

.

Volumen ~| Plumal
L corriente L
2~ A 4

~ Capacidad 4

Litros
I
|

~ 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

llustration of alterations in
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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 pulmén y caja toracica.
Propiedades elasticas del pulmon: relaciones presion-volumen en pulmaén
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 pulmon-caja toracica:
posicion de reposo del sistema



Mecanica ventilatoria: propiedades estaticas w pe=

- Compleja, simplificacion modelo dos balones -
— Volumen cada balén: 1) presion transmural Ptm= Pi -Pext
2) caracteristicas material
TPtm~ TV

1) Presiones transmurales en sist pulmon-caja toracica:

Ptp= Pp-Ppl — Vp
{ Ptct=Ppl-Pb— Vct
Ptt= Pp-Pb — Vsistema

Unidades: 1Imm 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 pulmon

1) pulmon aislado

rj Volumen (L)
> Volumen 1.0

Presion

l 1 |
I 0 30 20 30

Presién alrededor del pulmon
(cm de agua)

Método: modif. Pext, med. Vp a (\7:0) _
- 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
de.fuerza
Barrera "
movil o~
1 ' ' S
Tira de (/ j =
: Ay o
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
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PTCT= Ppl-PB

Ccr= A vp
- A\ Ptct

Método: - Curvas de relajacion
- blogueantes musculares
y cambios de volumen

Vol equi= CRF+1l
Ptct=0

Modifica: rigidez
deformacion caja toracica
postura

] & i i
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Propiedades elasticas del sistema Pulmén/Caja toracica

Ptm=Ptt=PA-PB

Ct= A_Vp
P A Ptt

Método

Vol. Equi= CRF Pt=0

i
!

G
L/
------ P o
P g g o .\.! il
ot v
. &.,;.‘é’*”’?zz S
ey o ﬂqiw«‘”’*"
RY —>»
il
£

>Te ipTa i fa P [3Ta' 5 A £
- 30 -2 -10 {J 10 21 30 4} 50



Curvas de complianza estatica

Curva de complianza pulmonar: Vp de equilibrio= VR

' MECHANICS OF BREATHING
Vol (1)
CPT — 5]

-30 20 -10 0 10 20 30 40 50

PTM (cm H20)

1/Ct=1/Cp+1/Cct

ciclo  |insp |1 cRE
normal esp CRF
ciclo nsp |t crRE
forzado

P | |CRF




Curvas Vv Postura [ T T

80— sitting

system

decéased FRC

O
>
X 60
) -
S
> —

20+

0
-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

sermos in tha cittinn And sunine no-

mean height = 1

.68 m

W
ol

w
)
I

~
o
|

™~
o
{

—
4]

Bars indicate =1 standard deviation

)



neumotorax

Normal Neumotorax

Ct/P no unitario



Propiedades mecanicas dinamicas del pulmén y caja toracica. resistencias al
flujo de aire: distribucion a lo largo de la via aérea. Efectos del volumen
pulmonar y tono bronquial. Dinamica del ciclo ventilatorio. Medida de las
resistencias en la via aérea. Compresién dinamica de la via area. Estudio de
las curvas flujo respiratorio-volumen pulmonar y flujo respiratorio-presion
pleural. Trabajo respiratorio. (x2)



Resistencias al llenado del pulmdn

= R estaticas + R dindmicas
Retraccion Friccion tisular (10-20%)
Tension superficial Via aérea (80-90%)

Resistencias al Flujo de la via aérea

i/:A—P ( R,=R;+R,+R;+
R En serie thir s
Y Ty PL S 11,1101
Ny N \ Enparalelo R R, R, R, R
- P1-P2 Ramificaciones
i)/ P2 Estrecheces
D

Conductos no rigidos

R

n



Tipos de flujo

[ Somn imn -

LAMINAR TURBULENTO |
| = olaum ) L)) A
=i UHFTEL MY

]Ip1 921[—_

AP f Vv© c

Qs RV / e > 2000
R ) 57 ; g TRANSICIONA/ ﬂig - M

N
C(
ny ——\P1 \ \/0
Ve = -
le\ Area fotol

B 404 NV +kv?




Distribucion de tios de flujo y resistencias en la via aérea

O

Vias altas medias distales A
Flujo turbulento | transicional | Laminar Vv,
Resistencias | 40% 50% 10% **

** regulable
{BE1amN 5 [ :
| 7 l S B
o RN 2 BRONQUIOS BRONQUIOLOS
E M) ~ 18 é 0.02 |- SECMENTARIOS » TERMINALES
A }“"’f‘ ; } . |
Je mar e

Generacién de la via aérea



de las vias aéreas

(cm H.O/L/seq)

asistencia

-
>

R

Factores que determinan las resistencias de las vias aereas

1. Modificando radio Psimpatico: contraccion, secrecion

- Contraccion de musc bronquial ~ Simpatico: dilatacion
- sust. irritantes (reflejos locales)

- Volumen pulmonar: Histamina, PGE,etc. ,

<
@ | -Traccion alveolar @ )
g -1 Ptm (4 Ppl) |
5 |
g
| > Afectavias de pequefio calibre:
2
1k G - no cartilagos
L)
= e
S -mas afectadas por traccion
0 2 4 6 8

-estiramiento + Psimpatico

Volumen pulmonar (L)

0
2. Transformando V laminar en turbulento
Densidad, viscosidad y V,




Compresion dindmica de la via aérea : RVA durante la espiracion forzada

"(T) \
§ ; Modelo alveolo-via aérea:
| ;
o -->J ;:L x4 1.- Alveolo y via aérea igual Ppl
Ppl — [ & #) «— py 2.-PA= Ppl + Pelastica
&1 .
alveolar w,. traction compllanza
SUIEIRTITEV I E f Vp
Ppl 3.- l Pva
.o |-PA# PB
4.- Existe V
E1|Ueqlar 'ﬂ P > RVA
fiﬁ:f ; -Via permeable
\ Ptm
' Vpulm  (traccion

Ppl \\9 / | via aérea)



Via aérea y ciclo ventilatorio

1.- Espiracion normal

T Ppl — | Pm - | Radio — RVA
l vp — | Traccion VA —

Ppl— “~ Ppl

2.-Espiracion Forzada e e
T T T Ppl™ _ Compresion Pply P
:‘,l Radio t RVA dindmicadela \/pl
L o~ dasérea i f :
d /.

Hipotesis del PIP (punto de iqual presion) |

PIP; Ptm via aérea = Pva- Ppl=0



Punto de iqual presion (PIP): Ptm via aérea =0

>Ppl
0

+3
+25 +5
+10

+15
+25

+20
+25
+25 .

T 1+30

i 1 1 13

+25 +25

\
relaxed diaphragm pushed up by\
abdominal muscle contraction |

Espiracion pasiva

+30 +30

PA= Ppl + Pelastica

>Ppl; <V
.

1

relaxed diaphragm pushed up by
abdominal muscle contraction

(complianza, Vp)

PIP en vias comprimibles =mm) compresion dinamica

Espiracion forzada



Factores que modifican la localizacion del PIP

1.- Resistencia de la via aérea (caida de presion)1/ traccion alveolar
2.- Presion pleural

3.- Presion de retraccion o elastica | ~volumen pulmonar o
{ - elasticidad tisular

-complianza pulmonar 9 e
- tension superficial

Conclusiones:

@)

1) Existe V en espiracion PA > PB

2)  SiPIP en vias comprimibles

==) Compresion dinamica

\7_ PA-Ppl _ Pretraccion

R R

{ Independiente Ppl
dependiente Pretraccion

3) SiP retraccion | , PIP} — oclusion —VR



Compresion dinamica y patrones patoldgicos

Obstruccion Restriccion
Enfisema TRVA TSN
. destruccion fibrosis
| tejido pulmonar
TCompIianza pulmonar l Complianza pulmonar
v PIP tpIp
{* RVA {* RVA
* VR v VR
Normal Obstruccion Restriccién




Medida de la resistencia de la via aérea

p

1. Métodos directos PA — Presion Alveolar

R=/\p/V = (PA-PB) Y, | PB - Presion Barométrica
V PA - PB R
15 1nSp 0,51/seg -0,86cm H,0 | 1,6segiem H,0

2 esp 0,51/seg 1,28cm H,0 |2,4 isegicm H,0




2. Métodos indirectos (espirometria dinamica)
Capacidad vital forzada: estimaciones a partir de flujo espiratorio maximo

V = VIT
~ Pte = Va RVA

Indices:
FEV1/CVF =0,8

FEF 25-75-% CVF

Obstruccion FEV1/CVF< 0,8
Restriccion FEV1/CVF > 0,8




Curvas flujo/volumen

.Registro directo

Figure 2-13. Air flow rate (on the . Descripcion:inspiracion
ordinate) as a function of lung volume :
(on the abscissa) during a forced
expiratory maneuver. Points above the
horizontal axis represent expiratory
flows; points below the line are
inspiratory. Lung volumes are highest
at the left and lowest at the right. See
text for further explanation.

espiracion
Zona dependiente e
* Independiente del esfuerzo

=

h=]

©

a

>

w .

A

RV

‘g / 2 liters/sec
2 |
b
9
3 I ’
i 1.0 liter

kA J

o

i)

©

‘a

%)

Exhaled volume {liters) ——————3



urvas V/V con distinto esfuerzo
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Conclusiones

1. Lazonaindependiente del esfuerzo se debe a la aparicion de la
compresion dinamica (PIP)

2. La compresion dinamica aparece a mayores Vp si aumenta la presion
pleural (esfuerzo muscular)

3. Elflujo espiratorio sigue disminuyendo hasta la oclusion -V residual

CPT %

VOLUMEN



Utilidad Clinica de la curva VIV
Enfermedad obstructiva (! RVA)

Bronquitis} t RVA .| PIP Compresion dinamica
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Modificaciones de Ppl, PA, Vv Vp en el ciclo ventilatorio

0

PAy V Paralelos y Enspiracién; Espiracion
. , 0 i

Ppl y Vp MISMOS Max Volumen

AE\ O
Resistencias I
Supuestos tedricos

Presién
intrapleural
(cm de agua)

A
1.-11 Resistencias dinamicas:

Ppl —»izda (A- B"- C)

Vp # Ppl o
PA agudo ° Responsables: V'y PA

2.- Resistencias dinamicas = 0
Ppl=A-B-C
Vp=Ppl

L Presion
alveolar
(cm de agua)

O
V'y PA horizontales
instantaneos




Trabajo respiratorio

T=0pxhv 1og D
{ \ V necesario Elastico o
# esfuerzo dinamico g
O -
R
Factores que determinan los diferentes trabajos 5 o
’ . . . ’ . . -7 E @
Elastico (Complianza)  Dinamico (friccion 2°
. =
- tisulary tRVA) |
Obesos /Bronquitis 0
o.lefectos pared asma Presion intrapleural
fibrosis < ; (cm de agua)
l surfactante ehiisema

o N
Medida del trabajo respiratorio

Trabajo total (dificil) —spulmonar
Tp= Telast + Tdina= (PA-Ppl) Av + (PB-PA) AV = (PB- Ppl) Av

Curva de trabajo pulmonar: area rayada (T dinamico)




B Situaciones gue modifican el tgabaio respiratorio
1) tfciaresp—1t VL— T Vturbulento — t T Dinamico
“2)'vc — 1t Pretraccion (Cnolineal) — 1 TElastico

Patrones ventilatorios en enfermedades respiratorias

Objetivo: minimizar el Trabajo incremeptado (Vc, Fcia resp)
Ve

} Fiareso.__,(}V L)
—— (| Pretraccion)

Enf. Obstructiva (t T dinamico) :
Enf Restrictiva ( 1 T elastico): { L Ve

4 Fcia resp
.

Obietivo: t PTP =1 VP
¢ Mecanicos a p + en inspiracion
~ -Intermitentes

~ Respiradores artificiales

atelectasia

-P + en espiracion
T 77777 77 pero Retorno venoso

Pulmon de acero
gt ey Presion — en exterior

- Valvula de presion
negativa



Leccion 38. Ventilacion alveolar. Espacio muerto anatomico. Medida de
la ventilacion alveolar. Espacio pleural. Efectos de la gravedad y
diferencias regionales en la ventilacion. Composicion del gas en vias
aéreas y alvéolos. Factores que modifican la composicion del gas

alveolar. (x2)



Ventilacion alveolar

Renovacion del aire alveolar (intercambio) y composicion

VC o VT . Volumen corriente VD
EMA. Espacio muerto anatomico VA .
Volumen alveolar EA.
Espacio alveolar

VD: EMA. Espacio muerto anatomico
VD= VC-VA= 500-350 ml=150ml

Modifica durante el ciclo ventilatorio St

Volumen alveolar: aire del VC que ingresa en EA
VA=VC-VD=350ml Ultimo aire inspirado (ext) y espirado (EA) se
alojaen VD

Espacio alveolar: volumen de aire en alvéolos

EAa CRF=CRF-VD



Ventilacion alveolar (V)

VA= VA X Fcia= 5250ml/min |
VA=(VC-VD) x15 :

Medida V A

VD? Tablas -

metodo de Fowler
Metodo de Fowler ;

. Inspiracion profunda 100% 02 %
.Mantiene varios seg (equilibrio 60%02)3
. Espiracion profunda g

. Reqistro % N2:Fases 1,2y 3

VD=Vesp a ¥ fase 2
o transicional

Comienzo
de la

inspiracion
}
80|’“ W m
I ) /
—" i (
—t H\ X
Fin de la I
- : espiracion |
. ! ' |
40}' 3 (,-J| Grabador | } 110 de
/—T’—- ' muestreo
' " Meseta
Comlenzo 2 aNcolar - L
| prramon L de N, |
0\ k v ; |
0 1 s 10 (
Tiempo (seg) Medidor de N2

{ espiromertro
suministro de O2

3 k-..___.

02 0.4 0,6 0.8

Vljolumen espirado (L)



Espacio muerto fisioldgico

Concepto funcional: Volumen Corriente que no interviene en el intercambio gaseoso

— VC=VAefect+ EMF .. Encn ——EMA=EMF (todos los alveolos bien perfundidos)
— VMAIv=0
Medida del EMF (espacio que no produce CO2)

- S6lo se produce CO2 en los alvéolos que intercambian V€ co,= VA efect co,

-Fco,= Pco,/Pt — V/C X Fesp co, = VA efect X FA efect co,

-Vco,= V x Fco,
_ L |

Vc=VAefect + EMF
VAefect = VC- EMF

PAefect ¢ V¢ X Fesp co, = (Vc- EMF) X FA efect co,
— EMF/Vc = ( FA efect co, - F esp co, ) / FA efect co,
— — F=Pp/Pt | =(PAefect co, - Pesp co,)/PA efect co,
|IJaCO2 Si Pt=cte
FaPp

PAefect co,= Paco, = (Paco,- P esp co, )/ Paco,



Valoracion del VMAIv: Comparacién de Pa CO, yPA CO, mixta

a) PA CO, mixta=Pa CO, — VMalv=0 — EMF=VD
‘ -

PA CO, mixta

b) PACO, mixta<Pa CO, ——VMalv>0 — EMF>VD

—— SHUNT pulmonar

PA CO, mixta/ \ _ ‘| Pa CO, normal—VMalv

L PaCOZTT —  SHUNT

Pa C02 Sangre venosa a art.
pulmonar




Modificacion de la composicion del gas desde exterior a alvéolos

Tabla 39-1.

(A NIVEL DEL MAR)

PRESIONES PARCIALES DE LOS GASES RESPIRATORIOS SEGUN ENTRAN Y SALEN DE LOS PULMONES

—

Aire atmosferico * F Aire humidificado Aire alveolar Aire espirado
Pp (mm Hg) / (mm Hg) (mm Hg) (mm Hg)
N, 597.0 (78.62 %) 563.4 (74.09 %) 59,0 (74,9 %) 566.0 (74.5 %)
0, 159.0 (20.84 %) 149.3 (19.67 %) (13.6 %) 120.0 (15.7 %)
CO, 0.3 (0.04 %) 3 (0.04 %) (5.3 %) 27.0 (3.6 %)
H,O 3.7 (0.50 %) @ (6.20 %) (6.2 %) 47.0 (6.2 %)
TOTAL 760.0 (100.00 %) 760.0 (100.00 %) 760.0 (100.00%)  760.0 (100.00 %)
Incorporacién nuevos componentes | PH,0 Mezcla con EA (CO2) Afiade VD
modificacion de proporciones Intercambio gaseoso (Gltimo inspirado)
Composicion del gas alveolar
.depende de fase ciclo ventilatorio - \~ 0 101
oetiie (Y 2 .-
. Otros factores: 1 |5 \
= —100
— > EAvolumen [ © . VD Mo
composicion | VCO2  Peos e PO,
o) o) EF i CO — g9
VA V02 i - 2 \
Composicion aire \ -
P ~ insp - esp |

inspirado

Seconds



PACO2. VA Y VCO2
PACO, 0.V CO,/ VA o
(torr)
PAO2. VA y VO? L

alveolar ventilation, liters/min

PAO,aVA /VO, Limitante PIO,

160 —
. 1-Fio, _ VCO,
PAO,= PIO,-PACO, [ Fi0,+ g 2] R= S0, .o

(torr)
50—

SiR=1—» [Fi02+1'—FRiOz] =1

alveolar ventilation, liters/min

—— PAO,=PIO,-PACO, —— PAO,<PIO, =

Conclusiones:

o [{PAO, VA | TPAO,
tVA - + PACO, | PACO,



Distribucion regional de la \O/A

VA No homogenea
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Prueba del 133Xe
., . vértices
-Inspiracion de pie . Gontcores FRULN
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Zona Zoga Zona
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\ . ., .
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Ventilacidon en distintas unidades alveolares = enstaga
a distintos volumenes pulmonares J/\mmﬁ;ﬁgﬁa
[ i oo
[__.: +3,5 cm de agua
VR Ppl PTM V. alvéolo ”ﬂﬁ% i ~ 100%
\ |
Vértices A O ‘\%
Bases % Y /\« } ks g
Al inspirar < ‘ .
AP — AV distinto— AV / AP (distinta pte) +10 0 10 20 -30
Presion intrapleural (cm de agua)
\ V Vértice > V bases
_Pliesic'lm i
intrapleura
RF , -
C Ppl  PTM V.alvéolo N U
Vértices Q
Bases A \/ é)/ ‘ : r50% g
Al inspirar /¢ i
J\P — AV distinte— AV /AP (distinta pte) |
; | T . 0
A V Vértice <\ V bases +10 B “-10 1 E20 - i

Presion intrapleural (cm de agua)



100

Conclusiones VR — CPT

80 |-

1.- Orden de llenado:
1) vértices y descolapso bases st
2) bases> vertices ( CRF)
3) bases y vertices 2 sof

(% CPT

ulmo

an op

2.- Renovacion bases > vértices

20 |~

3.- Enfisema —(f RVA) — vent vértices

10

Fibrosis — (}RVA)— vent bases

Distribucion reqgional en funcién de las
caracteristicas de la unidades respiratorias

[ Vias abiertas,llena

fibrosis | °
 facil pero poco

Vias cerradas, llena
| pero lentamente

A

obstruccion

INSPIRACION | ESPIRACION

i
i

Tiempo —



Volumen de clerre

-Volumen pulmonar al gue comienzan a cerrarse los alvéolos

-Método de Fowler:

vital capacity
g

-Inspiracion con 100%0, ' Secierran
desde VR i Pendiente | antes bases
v
-Alvéolos de bases mas Meseta
renovados que vértices ® 20 Il
(>%0,) - | :
_ o " V. residual
-Fase meseta (Ill) sale aire o
- Transicion
alveolar de bases y vértices i
. . TLC \ lung volume, liters ce RV (!_)
-Fase pendiente (V) comienza e iy
el cierre de bases y sigue VD Nt
. . ;. closing capacity
saliendo aire de vertices V. de cierre

(<%0,)
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