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Funciones del aparato respiratorio

Difusion de
02y CO2

entre los

alveolos y
la sangre
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Etapas de la respiracion

RANSPORTE DE
OXIGENO

~_ D2unidoala
ERFUSION hemoglobina

’/Hu]é'a’e sangre venosa a
través de la circuladon
pulmonar hasta los
capilares y el retorno de

Paco de 02 desde el la sangre oxigenada al

alvéolo al capilary del corazon izquierdo

CO2 desde el capilar al

alvéolo para ser

expulsado al exterior.

ENTILACION Se lleva a cabo porlos
Intercambio de aire gradientes de presion
entre la atmaosferay delos gases
los alvéolos De donde hay > a
pulmonares NeuOy pressi rafael.porcile@vaneduc.ed









Frozen: Mass & Temp.

¢

Que dice
esta ley?




un gas en un recipiente
cerrado es inversamente
proporcional al volumen del
recipiente, cuando la

temperatura es constante.

 Establece que la presion de

acl.porcile@vaneduc.edu.ar
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Mass Frozen: Mass & Press.

Que dice
/ esta ley?
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Ley de Charles

Frozen: Mass & Press.

A presion
constante, el
volumen de una
masa dada de
gas varia
directamente
con la
temperatura
absoluta




Ley de Charles

Frozen: Mass & Press.
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esta Iey?
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Ley de Dalton de las presiones parciales

° Y 9.9
= p i a ! ®©
0 (4]
Q ) o @ o ©
P1 P2 PT = P1 + P2

La presion total de una mezcla de gases es la suma de las
presiones que cada gas ejercerla si estuviera solo

,f}

I*I:*IH

20.9 78.1 097 1.28 0.05
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El ga=s s disueluve

Deoxygenated blood
from pulmonary artery

SAHGHE IHSATURADA

El ga= no =& disuseluve

SAHGHRE SATURADNL

El gas disueho
pas=a al aire

SANGHREF SOBRESATURADNDA
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Ley de
Boyle
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I v ) Ley de
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mueven al azar

Ley de Fick g,

La presion de un gas 1 si se
Ley de Boyle calienta, 1 si se comprime y
| si se humedece

La presion total de un gas es =

Leyde Dalton g, alasuma de las presiones

parciales de sus componentes

Los componentes de los gases

Ley de Henry difundena traves de las

membranas de un medio a otro

Directamente proporcional al:
* Gradiente de presion del gas
* Coeficiente de difusion del gas

La difusion * Superficie de intercambio

de un gas es

Inversamente proporcional al

grosor de la membrana que
tiene que atravesar.

Fatael BaFella@vanaoiie ookl 25









Composicion de [a Atmasfera Terrestre

Ampliacién Y,
Mutano ﬂtﬂ.sﬁm Lﬁl:flipl'll]::lﬂﬁfgjlﬁﬂﬂ (H] Oxigenn (02)
Holo(r) 0, 20.946%

0.000524 lidxide de Carba

Nadn [Ne)
T l_ﬂ.ﬂll1Ei1Ei'f.
N

Otros gases
Oxido Nitroso (N,0): 0.00005%

Xendn (Xe): 9x10°%% N |trégen0 (N 2)

Ozono (O5): Tx10%%

Oxido de Nitrdgeno (NO,): 2x10%% 78 = 0 84 OA]

Yodo (I); 1x10%%

500 pixeles
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Composicion de [a Atmasfera Terrestre

Fi O, s

Otros gases
Oxido Nitroso (N,0): 0.00005%

Xendn (Xe): 9x10°%% N Itl' 699"0 (N 2)

Ozono (O5): Tx10%%

Oxido de Nitrdgeno (NO,): 2x10%% 78 = 0 84 OA]

Yodo (I); 1x10%%

el es

500 pi
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>uales.el 100 %?
e

- LTS

Otros gases
Oxido Nitroso (N ,0): 0.00005% H .
Xenon (Xe): 9105 N Itrogeno (N 2)

Ozono (0,): 7x10°%

Oxido de Nilrégeno (NO,): 210 78 B 0 84 0/ U

Yodo (1): 1x10%%



Otros gases

Oxido Nitroso (N ,0): 0.00005%
Xenon (Xe): 9105

Ozono (0,): 7x10°%

Oxido de Nilrégeno (NO,): 2x10%%

Yodo (1): 1x10%%

Nitrogeno (N,)
78.084%

El 100 % es




Otros gases

Oxido Nitroso (N ,0): 0.00005%
Xenon (Xe): 9105

Ozono (0,): 7x10°%

Oxido de Nilrégeno (NO,): 2x10%%

Yodo (1): 1x10%%

Nitrogeno (N,)
78.084%

El 100 % es




Composicion de [a Atmasfera Terrestre

Pi O, I

Otros gases
Oxido Nitroso (N,0): 0.00005%

Xendn (Xe): 9x10°%% N Itl' 699"0 (N 2)

Ozono (O5): Tx10%%

Oxido de Nitrdgeno (NO,): 2x10%% 78 = 0 84 OA]

Yodo (I); 1x10%%

el es

500 pi
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Ley de Dalton de las presiones parciales

La presion total de una mezcla de gases es la suma de las
presiones que cada gas ejerceria si estuviera solo.

Oxigeno (09)
20.946%

Otros gases

Oxido Nitroso (N, 0): 0.00005% P

Xenon (Xe): 9105 N |tr°gen0 (N 2)
Ozono {0); Tx10%%

QOxido de giilrogeno (NO,): 210 7 8 - 0 84 OA]

Yado (1): 1x10%

500 pixeles




El 100 %0 es
la presion
osferica
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Otros gases

Oxido Nitroso (N ,0): 0.00005%
Xendn (Xe): 9x10%%

Ozono (0,): 7x10°%

Oxido de Nilrégeno (NO,): 2x10%%
Yodo (I); 1x10%%

500 pixeles

El 100 %0 es
la presion
osferica

Presion atmaosférica
de 150 mm de mercurio

Presion atmosférica
de 300 mm de mercurio

| A mitad del ascenso al Everest
Presion atmosférica
de 500 mm de mercurio

Nivel del mar
Progian armosiérica
de 760 mm de mercurafael.porcile@vaned



El 100 %0 es
la presion
atmosferlca

—
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El 100 % es
la presion
‘atmosférica

— . .7« Laaltyra del centro
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“Ppaz,Bolivia, 653600 -
0 i s Cator €, 20.946%
meﬁ’s sobre el ﬁlvek A

- “del mar (m Ia\ .
o™ | Nitrogeno (Ny) | presion atmds "
Sl T80 esta en un promedio:

de 495 mm Hg: h



El 100 %0 es
la presion
“atmosférica

- el '

Composicinde a AmisferaToestie 2 Oe eStO resurtq,u;na presion

O3 : dLnser cmla deeogg,eno.a?loz) :

| de 10 mm ,Hg y una PO2 -
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El 100 %0 es
la presion
atmosferlca

—
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mmHg4e|2 d‘e 5

Nitrogeno (Np) |
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¢, cuanto
0xigeno hay en
el alveolo’7

- .. -

[umpu;itiﬁn e l Atmﬁsfera!’_[_e_frestre | - De esto- {ESU".@- Uﬂa’ .

o presgp lﬂSplratOrla de-

- Oxigeno (PIQZ) de jég.
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Nitrogeno (Np) |
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CIUDAD

PRESION ATMOSFERICA

Guayaquil
Bogota
Quito

La Paz

Monte Everest

0 mts

2.600 mts

2.800 mts

3.500 mts

8.848 mts

760mmHg
260mmHg
d46mmHg
d00mmHg

200mmHg
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https://drleaz.files.wordpress.com/2011/04/presic3b3n.jpg
https://drleaz.files.wordpress.com/2011/04/presic3b3n.jpg

NITROGENO S8 03TV
20.847

0.04%

0.05%
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Aire atmosférico Aire alveolar

p02 - 160mmHg p02 - 104mmHg

pN2 - 600mmHg pN2 - 569mmHg

Total 760mmHg pH20 - 47mmHg

pC02 - 40mmHg

Total 760mmHg
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Ejerce
presion

Difunde a los tejidos por gradiente de presion

La cantidad de un gas Es directamente proporcional a la
disuelto en liquido presion parcial del gas sobre el liquido

Reserva de 02 que se

No ejerce libera a los tejidos
presion segun las necesidades
El 02 sigue
- Sangre que difundiendo hacia
i .‘ pasa por el el capilar hasta que
u_\.' R alveolo la hemoglobina se

PO2 satura al 100%
disociacion angre que

llega al S02 al 75%

- 802 = Saturacion m alveolo
de 02 P >~

pH — La hemoglobina

Estainfluenciada =~ = tendra menor '
afinidad porel 02 |
’ M Temperatura = Cedera mas facil ~
' v [ ' 02alos tejidos

N7 S '
P

J

a .
A" .

difosfoglicerato ) T e
(metabolito) ‘r&fpel.poreﬂe@va du




PO2

150
mmHg

100
mmHg

50
mmHg

Presiones 02

PBO2 Aire atmosférico seco

PIO2 Aire traqueal

| PEO2 Aire espirado

o

GRADIENTE ALVEOLO ARTERIAL

PAO2 Aire alveolar
«| Pa02 Arterial

PcO2 Capilar medio

\ PmMO2

mitocondrias




Segun la ecuacion simplificada del aire
alveolar, la presion alveolar de O, en
condiciones de ventilacion normal y a

nivel del mar es:

;O PO,  Paco;
22
P.O. — 150mmHg A0 mmHg

0.8

b
Ir
0
hd

|

150 — S50rmrmHg

s
e
0
i

|

TO0OmmHg
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Difusion del oxigeno a través de la membrana alveolo

capilar:

El gas pasa desde el punto de mayor presion hacia el de
menor presion hasta lograr un equilibrio a cada lado de la

|

rgia que es proporcionada

membrana. g

Debe existir una fuente de
por el movimiento cinético ¢

moléculas del gas.

Este movimiento contindo
impacten unas con otras ejerciendo una determinada
.

ce que las moléculas

presion segun el volumen o recipiente en el que estén
contenidas (ley de Boyle).

- 8 =B O D D OB B e - s . OB R . e BB D S s = &



40mmHg

47mmHg
104mmHg

569mmHg

Arteria
pulmonar

Vena
pulmonar




En condiciones
normales el gradiente
de presion para la
difusion de oxigeno
40mmHg en un sujeto respirandq
aire y a nivel del mar
es de unos 65 mm Hg,
Lo ullL Bl porque a nivel alveolar
I la PAO®es 105 mm Hg
y la PaO?de 40 mm Hg

47mmHg

Vena

Arteria pCo?
pulmonar

ulmonar pO?
[* ’ o:ﬂ’"ﬂw
9

Capilar pulmonar




Alveoli

Po, =100 mm Hg Pco, =40 mm

— == p»ir==ss—1 o=

== pir=ucisrs So=t=raid=
~

T

-
Frorvs = <Ji o
-

Venous circulation Arterial circulation

Woudd peono
OO0 ppo«N

gLl LU

Cells Poozzﬁmmﬂg Pozswmmﬂg

| g—

Aerobic respiration rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



en el alveolo
dependen de

Sus niveles

) (8) (2) (4) (2) Y

Fied

09 .09 128 005 103

Presiones de CO2y

Ventilacion alveolar

02en la atmosfera |

Saturacion de
vapor de H20

Consumo de 02

Produccion de CO2
por el organismo







Helio = 0.008



Alveoli =—

coll ~—____

in alveolar wall)

i

membrane

Pared del
eritrocito

Gases
sanguin

Gases
alveolares

Componentes de la
Membrana de intercambio
respiratorio (intercambiador
de gases):

[Liquido alveolar

C¢lulas alveolares (neumocitos
tipo I y II)

Membrana basal del epitelio
alveolar

-Membrana basal del endotelio
capilar

«(Cé&lulas endoteFpiatiparcile@vaneduc.edu.ar




xygenated blood

o % puimonary artery Componentes de la

8 ;/ < Membrana de intercambio
' = *  respiratorio (intercambiador

ot zas T RN de gases):

=
.:" "/"‘

*Liquido alveolar

*Celulas alveolares (neumocitos
tipo [y II)

Alveolar

*Membrana basal del epitelio
alveolar

e |
navedarwal) *Membrana basal del endotelio
e & capilar

membrane

Capillary
basement
membrane

*Células endoteliales

Deoxygenated b
Endothelial : afackporcile@vaneduc.edu.ar



El espesor de la membrana respiratoria es en promedio
de 0,63 micras y llega en algunos lugares a ser de tan
solo 0,2 micras. Ademas, la superficie total de la
misma es cercana a los 160 m?en un adulto normal

> \ 5
Surfactante Epitelio Endotelio
A B ool b Canilar




Fisiologia Respiratoria
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INS UFICIENCIA RESPIRATORIA

INSUFICIENC A PULMONAR INSUFICIENCIA DE LA BOMBA

INSUFICIENCIA DE INTERCAMEB IO DE GASES INSUFICIENCIA VENTILATORIA

MANIFESTADA POR HIPOXEMIA MANIFESTADA POR HIPERCAPMNIA

Oxigeno = 0.024

Dioxido de carbono
= 0.57 :20 veces mas
Permeable que O2.

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



Difusion

SOLUBILIDAD
DIFUSION =  =—

DENSIDAD

Densidad del O, menor que CO,: difunde 1.17 veces mas

Solubilidad del CO, mayor que O,: difunde 24 veces mas

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



INS UFICIENCIA RESPIRATORIA

INSUFICIENC A PULMONAR INSUFICIENCIA DE LA BOMBA

INSUFICIENCIA DE INTERCAMB IO DE GASES INSUFICIENCIA VENTILATORIA

MAMIFESTADA POR HIPOXEMIA MAMIFESTADA POR HIPERCAPMIA
Presion arterial Presion arterial
de oxigeno Inferior de CO2 superior

a 60 mm Hg a 45 mm Hg.



Alveolar-arterial Difference

Oxygenation Failure Ventilation Failure
p.0, =150 p;0, =150
pCO, =40 pCO, =80
P, 0,= 150 - 40/.8 p.,0,= 150-80/.8
=150-50 =150-100

=100 =30

pO, =45 p0O, = 45

A - 1 00'45 - 55 Afaﬁ.pﬁmg&ﬁietﬁeﬁium



Alveolar-arteris

Oxygenation Failure
P; O, = 150

pCO, = 40

p_..O.= 150 — 40/.8
=150-50
=100

pO., =45

A= 100-45 = 55
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¢ Como medir la
permeabilidad alveolo capilar?

Deoxygenated blood
from pulmonary artenrny




Difusion de O2 de los alvéolos a la
sangre capilar pulmonar

Pos, alveolar = 104 mm Hg /

Extremo artenal Extremo venoso

s T

- %307 Presion parcial alveolar de oxigeno
o
L 100 ~
E
E o904
@
£ 80-
=
S 70
w
S 60+
a

S50 4

40 -

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



s "“A‘i"\"
D(A-2)02 = PAO2 - Pa02. é
PAQO2 = FiO2(PB-PH20) - (PACOZ/RQ).
PAQO2 = Presion Alveolar de Oxigeno.

PB = Presion Barometrica (760 mmnhg a n mar).
PH20 = Presion de Vapor de Agua (47mmhg)

Se presume que la PACO2 = PaCO2.
RQ = Cociente Respiratorio.




-1 gas se disueluve O

Meeere

Deoxygenated blood
-
- >~ from pulmonary artery

LHGRE IHGATURADMA

El ga= no =& disuseluve

S I

2 @ W B

SAHGHRE SATURADNL

El gas disueho
pas=a al aire

LHGRE SOBREFSATURADNDA




FORMULA PARA EL PAFI

O 2 * L(iAS()METRlAJ

Fl 1. 2 - L PACIENTE Jl




GRADIENTE ALVEOLO ARTERIAL DE OXIGENO

*

2. Diferencia Alveolo-Arterial de Oxigeno (DA-a)

" Normalmente la PAO, es mayor que la PaO,
gracias a eso se realiza el intercambio gaseoso.

® Se calcula mediante formula:
D(A-a) =PAQ, - Pa0,

Pa0, se obtiene del AGA y la PAO,se calcula por la formula:

PAO, = FiO, x (Pb - PH,0) - PaC0,/0.8

Pb =760, pH,0 =47, PaCO, se obtiene del AGA

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



PATOGENESIS S.D.R.A

lesion (directa o indirecta)

¥

Activaction de células inflamatorias
& mediadores

¥

Dano a membrana alveolo capilar

aumento permeabilidad membrana alveolo capilar

¥

afluencia de fluido edema rico en proteinas y células
inflamatorias en espacios aéreos

Disfuncion de surfactante

rafael.porcile@vaneduc.edu.ar



Presion parcia

402 P02

| = Vasoconstriccion

Vasodilatacion < t flujo sanquineo

=B Desviandolo

satﬂ:i]r?eo ,; Adonde haya
a0




40mmHg

47mmHg
104mmHg

569mmHg

Arteria
pulmonar




40mmHg

47mmHg
104mmHg

569mmHg

Arteria Vena
ulmonar A p%c;ﬂ; 4
p 3 Iﬂ ﬂm’h
4:;1 Hg

’h;,:g

pulmoyar

Capilar pulmonar
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EL NITROGENO ES DE
IMPORTANCIA
ESTRUCTURAL
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RIESGOS DEL BUCEO Y
LA NARCOSIS




mbolia gaseosa

(] - ‘;"& .
\ Burbujas % :
deMNy ° “ Ernersion

dermasiado
2 rapida
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Surface
{1 ATA)

F= ]
Partlal ={)_2
Pressursg

(4 ATA)

----------

Oooygen
Partlal =0 _8
Prassunrea
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Aslow return to the surface

Ometres 2o emtrogen eumty -
e R the lungs where it s
breathed out
\
f )
10 metres
Pressure = 2 atm ff*’““'?

Nitrogen moves from hign

pressure in the lungs into the
blood (low pressure)

- V'S

SWimming up too

quickly doesn't give the
nitrogen enough timeto
leave the blood - instead

it can form painfu
pubbles



Tres buzos murieron descompresionados al pescar
pepino de mar

La tragedia se registro en Rio Lagartos y en Dzilam
de Bravo. Otros ocho fueron hospitalizados en
clinicas de Tizimin por el mismo motivo. Lea mas
notas policiacas
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Resonancia Magnética
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~Alveoll '\
‘ PCO? (mmHg)= | !

40 40 40 40 40 40 [

PCO, (mmHg)

—  PCO = 40 mmHg
40 '
Arterial End Venous End

Pulmonary Capillary
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Alveolar-arterial Difference

Oxygenation Failure Ventilation Failure
p.0, =150 p;0, =150
pCO, =40 pCO, =80
P, 0,= 150 - 40/.8 p.,0,= 150-80/.8
=150-50 =150-100

=100 =30

pO, =45 p0O, = 45

A - 1 00'45 - 55 Afaﬁ.pﬁmg&ﬁietﬁeﬁium



-arterial Difference

Ventilation Failure
p;O, =150

pCO, = 80

pO, = 45

A=50-45=5
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