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Idea Fundamental: Los pulmones son
ventilados de forma activa para garantizar
que el intercambio de gases puede

producirse de forma pasiva.

{
“THe GOOD NEWS 1S, YOU HAVE PHOTOGENIC LLLUNGS!”


http://www.virtual.unal.edu.co/cursos/veterinaria/2003897/index.html
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6.4 Intercambio de gases

Naturaleza de las ciencias:

Obtencion de pruebas a favor de las teorias: los estudios epidemiolégicos han contribuido a nuestra comprensién de las causas del cdncer de pulmén. (1.8)

Comprension:

. La ventilacion mantiene los gradientes de concentracion de oxigeno y de
diéxido de carbono entre el aire de los alveolos y la sangre que fluye por los
capilares adyacentes.

. Los neumocitos de tipo | son células alveolares extremadamente finas,
adaptadas para llevar a cabo el intercambio de gases.

. Los neumocitos de tipo Il segregan una solucién que contiene surfactantes,
los cuales crean una superficie hUmeda dentro de los alveolos para evitar
que los laterales del alveolo se adhieran entre si, mediante la reduccién de la
tension superfidial.

. El aire es transportado hasta los pulmones por la traquea y los bronquios, y a
continuacién hasta los alveolos a través de los bronquiolos.

. Las contracciones musculares causan cambios de presién en el interior del
térax, los cuales fuerzan el aire hacia el interior y el exterior de los pulmones,
provocando su ventilacion.

. Para la inspiracion y la espiracion se requieren distintos musculos, ya que los
musculos solo trabajan al contraerse.

Aplicacionesy habilidades:

. Aplicacion: Causas y consecuencias del cancer de pulmoén.
. Aplicacion: Causas y consecuencias del enfisema pulmonar.

. Aplicacién: Misculos intercostales externos e internos, diafragmay musculos
abdominales como ejemplos de accién de misculos antagonistas.

. Habilidad: Control de |a ventilacién en seres humanos durante el reposo y
tras un ejercicio suave y vigoroso (trabajo practico 6).
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Estructura del sistema respiratorio
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respiratorio

r Traquea
Video2

Bronquios

Sistema <

Bronquiolos

\ Pulmones

El aire es transportado
hasta los pulmones por/la
traquea y los bronquios, y a
continuacion hasta los
alvéolos a través de los
bronquiolos.
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Ventilacion no es respiracion

B Ventilacion: Movimiento de entrada y salida del
aire (inspiracion y espiracion) en los pulmones.

B Intercambio gaseoso:
Intercambio por difusidn
de oxigeno y dioxido de
carbono entre la sangre
y los alvéolos.

Respiracion celular: Produccidon -de
energia (ATP) en el interior celular
(mitocondria).
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Necesidad de la ventilacion

M Para que el intercambio gaseoso
sea eficiente, debe mantenerse un
alto gradiente de concentracion
de O, y de CO, entre el aire de
los alvéolos y la sangre que
fluye por los capilares adyacentes,
lo que se consigue con el sistema
de ventilacion.

B La inspiracion incrementa el
gradiente de concentracion de O,
entre el alvéolo y la sangre,
permitiendo que difunda hacia la
sangre.

m La espiracion elimina el CO, (y O,
no utilizado), incrementando el Hania-al
gradiente de concentracion de CO, corazén Sangre
entre el alvéolo y Ila sangre, arterial
permitiendo que difunda hacia el
aire.

IMAGEN: https://dc354.4shared.com
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| a ventilacion

La ventilacion de los pulmones implica
ciertos conceptos basicos de las leyes de los
gases, relacionados con la Ley de Boyle.

Si las particulas de un gas se
expanden para ocupar un
volumen mayor, la presion
del gas disminuye. De forma
contraria, si las particulas de
un gas se comprimen para
ocupar un volumen menor, la
presion del gas aumenta.

Si un gas tiene libertad de
movimiento, siempre se
movera desde una region de
mayor presion a otra region
de presion menor.

Estado inicial Estado final

preV=£ prebo=k

preV=pse ¥
Ley de Boyle

IMAGEN: cienciasdejoseleg.blogspot.com.es

Frozen: Mass & Temp.

L J

P

IMAGEN: grc.nasa.gov



M- Colegio de

... San Francisco de Paula

| a ventilacion

B Durante la ventilacidn, la contraccion de ciertos musculos causa que la
presion en el interior del térax disminuya por debajo de la presidn
atmosférica, lo que fuerza que el aire entre hacia los pulmones desde la
atmosfera (inspiracion) hasta que la presidon en los pulmones se iguale a
la atmosférica.

B Del mismo modo, la
contraccion de otros
musculos causa que la
presion en el interior
del torax aumente por
encima de la presion
atmosférica, lo que
fuerza que el aire
salga de los pulmones
hacia la atmosfera
(espiracion) hasta
que la presidn en [0S edatragma
pulmones se iguale a *gum
la atmosférica.

INSPIRACION ESPIRACION

El aire entra El aire sale

Los musculos
relajan el torax

Los musculos
abren el torax

ﬂ El diafragma
se relaja
f (sube)

Ani maci6 ni IMAGEN: aparatoresp02.blogspot.com.es/
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Musculos antagonistas

B Para la inspiracion y la espiracion se requieren distintos miusculos,
ya que los musculos solo trabajan al contraerse.

B Asi, cuando los musculos se contraen, se acortan y llevan a cabo una
fuerza de tensidn que causa un movimiento particular, mientras que
cuando se relajan, se alargan de forma pasiva, aunque la mayoria de los
musculos son alargados a partir de la contraccion de otro musculo.

En la contraccion muscular los
miofiamentos de miosina se desplazan
sobre los de acting, superponiendose unos
sobre olros. Esto provoca quo ol musculo
S0 acorte y se genere o movimienio

,./74/

En ol musculo relajado,
los mioffamentos de actina
y los Ge mosima seo
SUPErPONEen Muy Poco

IMAGEN: ocw.uib.es/ocw/infermeria/curso-basico-de-masaje-de-relajacion/
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Musculos antagonistas

Los musculos solo causan movimiento en una Unica direccidon, por lo que
cuando se necesita realizar un movimiento en direcciones opuestas, se
necesitan al menos dos musculos.

Asi, cuando un musculo se contrae y causa un movimiento, el segundo
musculo se relaja y es elongado por el primero. El movimiento opuesto es
causado por la contraccion del segundo musculo mientras que el primero
se relaja.

i //\7 Tendones o=
Aquellos musculos que (r\ ' )

trabajan juntos de esta
forma se conocen como
musculos antagonistas.

La ventilacion (inspiracién
y espiracion) implica
movimientos opuestos,

requiriendo distintos \_/
musculos que trabajen

como pares anta gon istas. Triceps relajado Triceps contraido
Biceps contraido Biceps relajado

IMAGEN: vi.cl/foro/topic/1071-apuntes-de-biologia-y-quimica-revisado-y-corregido
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APLICACION: Musculos antagonistas implicados en la ventilacion

B El diafragma es un musculo que divide la cavidad toracica de la
abdominal, que junto con los musculos intercostales internos y
externos (situados entre las costillas) y los misculos abdominales son
responsables de los mecanismos respiratorios de ventilacidon,
constituyendo un ejemplo de accion de musculos antagonistas.

Diafragma — Estemadn Costillas

El diafragma
tiene forma
de paracaidas

El diafragma

asciende 7 T ,
/¥~ Musculos
2% ;
== %~ Intercostales

Musculos rectos abdominales

IMAGEN: energiacraneosacral.com/imagenes_anatomia/imagen_0060.gif IMAGEN: img.vitonica.com/2012/02/fespiraciond. jpg
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APLICACION: Musculos antagonistas implicados en la ventilacion

Inspiracion (inhalacion) ®m FEl diafragma se contrae y se
aplana hacia abajo, mientras que
el masculo abdominal se relaja
permitiendo que la presiéon del
diafragma empuje a la pared del
abdomen hacia fuera.

Expansin B Los musculos intercostales
— externos se contraen, tirando
_ . Esteman de la caja toraxica hacia arriba y
———=- Cotllan hacia fuera, mientras que los
T~ Puknin musculos intercostales internos
o~ i _ se relajan recuperando su estado
- Diaflragma
-~ elongado.
- Condracciin ]
el diatragma B Esto incrementa el volumen del
térax, pulmones y alvéolos
pulmonares.

IMAGEN: https://cordovaboss.files.wordpress.com

B Por tanto, disminuye la presion del aire en el alvéolo por debajo de la
atmosférica (Ley de Boyle), por lo que el aire entra para igualar la presion.



g
'n

JN.

| [\ ]
i [
{ worria |

Colegio de

San Francisco de Paula

APLICACION: Musculos antagonistas implicados en la ventilacion

El diafragma se relaja y se curva
hacia arriba, mientras que el
musculo abdominal se contrae
empujando al diafragma hacia arriba.

Los musculos intercostales
externos se relajan recuperando
su estado elongado, permitiendo a

Espiracion (exhalacion)

las costillas caer hacia abajo, e
mientras que los musculos )
intercostales internos se

contraen tirando de la caja toraxica

hacia debajo y hacia dentro.

Esto disminuye el volumen del torax, _ Relafocian
pulmones y alvéolos pulmonares. " tal dafragrma

Video3/4

IMAGEN: https://cordovaboss.files.wordpress.com
Por tanto, incrementa la presidén del aire en el alveolo por encima de la
atmosférica (Ley de Boyle), por lo que el aire sale para igualar la presion.
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APLICACION: Musculos antagonistas implicados en la ventilacion

Se contrae, aplanandose Diafragma Se relaja, curvandose al
y aumentando el ser empujado por la
volumen abdominal presion abdominal
Se contrae, tirando de Musculos Se relaja, dejando caer
las costillas hacia arriba intercostales externos las costillas
y hacia fuera
Se relajan Musculos Se contrae
intercostales internos
Se relaja Misculo abdominal Se contrae
Aumenta Volumen capacidad Disminuye
toracica

Disminuye por debajo de Presion del aire en el Aumenta por encima de
la presidn atmosférica interior pulmonar la presidn atmosférica

Entra Flujo de aire Sale
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Estructura y funcion de los alvéolos

B Los alvéolos estan bien adaptados para realizar su funcion, ya que:

Aire
Didxado
de carbono Oxigeno
(CO,y) (Oy)

Al )4 S—
) !
O L

1

Sangre nca
en didxido
de carbono

Bronquiolo™ |

Alvéolo Capilar sanguineo

Sangre nca
en oxigeno
que se dinge
al corazén

Incrementan la superficie de
intercambio (700 millones = 70 m?2).

Corta distancia de difusién sangre-
alveolo.

Superficie humeda, para facilitar la
difusion de gases.

Densa red capilar.
Alto gradiente de concentracion.

IMAGEN: http://bibliotecadeinvestigaciones.files.wordpress.com
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Estructura y funcion de los alvéolos

Normal Alveolus | B Los alvéolos estan rodeados de una densa red de
capilares que transportan sangre desoxigenada
desde el corazon.

B La pared de los alveolos esta formada por una Unica

capa de células epiteliales y la de los capilares por
lr una unica capa de células endoteliales, lo que
4 facilita el intercambio gaseoso por difusion.

£ From pulmonary
Type ti call //
arte
’ [ Alveolar Capillary " ¥
‘ macrophage Oxygen enters ‘ Red blood cell
: red blood cells

Alveolar air space

-
. .
-----------

m El grosor >
conjunto de la '
pared alveolar
y capilar es
muy pequena
(0.5 pm).

.
--------

To pulmonary
>3

\\ vein

Epithelium of
alveolus

.
«*
.

Capillary

Video5
' Film of moisture
Fibroblast Carbon dioxide escapes

IMAGEN: dc384.4shared.com into alveolus
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Estructura y funcion de los alvéolos

B La mayoria de las células que forman el epitelio alveolar son neumocitos
Tipo I, caracterizadas por ser células aplanadas extremadamente finas,
con un grosor de 0.15 pm en su citoplasma, y adapatadas para llevar a
cabo el intercambio de gases.

—— B Los neumocitios Tipo II son
Noumosita &\ Ratinch células  redondeadas  que
———— \\ -

surfactante

ocupan un 5% del area

Limna 8 - ~ \\ superficial alveolar, y que
RodDA B secregan un qui.do que que
- tapiza el interior alveolar,

permitiendo que el O, se
disuelva y difunda a la sangre
de los capilares alveolares, y
que el CO, pueda evaporarse al
aire y ser exhalado.

Neumncecito | Calula
endotelial

IMAGEN: slideplayer.es/slide/83529/
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Estructura y funcion de los alvéolos

B Ademas, esta solucidn producida por los neumocitos Tipo II que cubre la
superficie interna del alvéolo, contiene surfactantes que reducen la
tension supericial y evitan que el agua adhiera las paredes de los alvéolos
entre si cuando el aire es exhalado.

B El surfactante contiene moléculas de estructura parecida a los fosfolipidos de
membrana, que forman una monocapa con las colas hidrofébicas hacia el

aire y las cabezas hidrofilicas hacia el agua.

Neumocitos de tipo |l
Produccion de surfactante S

Macroéfago intraalveolar
Defensa

Capilares ==——4

Neumocito de tipo |
Intercambio de gases entre
alre y sangre =

_

IMAGEN: 2.bp.blogspot.com IMAGEN: virtuakgaa{e}iﬁ.g{ x 1 1 /)K]
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IMAGEN: faculty.stcc.edu/
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APLICACION: Enfisema pulmonar

B Los bronquiolos de unos pulmones saludables, contienen miles de alvéolos
con paredes muy finas. Sin embargo, los pacientes con enfisema
presentan una reduccion del numero de alvéolos, los cuales ademas, son
de mayor tamafio y presentan unas paredes mucho mas gruesas.

B Esto hace que el area superficial
total disponible para el intercambio
gaseoso se encuentre reducida vy
que la distancia que deben difundir
los gases se vea incrementada, de
manera que el intercambio gaseoso
sea mucho menos efectivo.

Normal bronchiole Emphysema
and alveoli with dilation of the alveoli

IMAGEN: humbs.dreamstime.com/x/pulmonary-emphysema-22050446.jpg

B Ademas, los pulmones se vuelven menos
elasticos, dificultando la ventilacidn.

IMAGEN: mexico.cnn.com/media/2013/05/27/enfisema-pulmonar-lung-emphysema.jpg
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APLICACION: Enfisema pulmonar

B Los mecanismos moleculares implicados todavia no se comprenden en su
totalidad, aunque existen las siguientes evidencias:

- Los macrdéfagos del interior alveolar previenen infecciones pulmonares
fagocitando a bacterias y eliminandolas mediante la produccion de

elastasa, una enzima que digiere proteinas.

Elastase

&*(% . &x[( %} ﬁ

"
Polypeptide Polypeptide fragments
IMAGEN: worthington-biochem.com/es/images/reaction.jpg ?
amaged lung tissue 1ealth INg Tis e

- Alfa-1 antitripsina (A1AT) es un
inhibidor enzimatico sintetizado en el
higado y que viaja a los pulmones,

donde previene que la elastasa vy o
. - V4 egradation
otras proteasas digieran proteinas del
propio pUImén. L/l 7 Prdoetsf;sgtfiroonm

IMAGEN: biologis.com/pgs/benefit/prevention/prevention-panel



N :
,’v\/ .~ Colegio de

San Francisco de Paula

APLICACION: Enfisema pulmonar

- En personas fumadoras, el numero de fagocitos en los pulmones
aumenta, produciendo mas elastasa.

- Ademas, existen factores genéticos que afectan a la cantidad y efectividad

de A1AT producida. = TABACO
™
/ l s «B
Nicotina Especies reactivas
/ del oxigeno
/ «radlcales libres»)
IL-8
. LTB, Desactlvaci(’)n
IMAGEN: 2.bp.blogspot.com/ / TNF de las antiproteinasas
(deficiencia «funcional»

de 0,4-AT)

|

Elastasa de
los neutrdfilos

f

Deficiencia congénita :
de oy-AT ENFISEMA

Neutrofilo

- La digestidén de proteinas de la pared del alvéolo se ve incrementada en un
30% debido al aumento de la cantidad de proteasas, lo que debilita la pared
de los alvéolos y eventualmente su destruccion.
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APLICACION: Enfisema pulmonar

B Por tanto, el tabaquismo constituye la principal CAUSA del enfisema.

)4/} - tr* g <'§
‘ oy S T

SMOKING CAUSES EMPHYSEMA TS

Health Authority Warning

HEALTHY/EUNG! a\EMP._HYSEMA ‘

Enfisema

IMAGEN: www7.uc.cl/sw_educ/2.2.html
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APLICACION: Enfisema pulmonar

B Entre las CONSECUENCIAS del enfisema pulmonar, destacan:
- Enfermedad crénica dado que el dafo en los alvéolos es irreversible.
- Concentraciones mayores de CO, y menores de O, de lo normal.

- Como consecuencia, los pacientes carecen de energia al encontrarse la
respiracion celular mitocondrial reducida.

- En casos menos severos, existe un acortamiento de la respiracion
durante actividades de moderadas a vigorosas.

- La ventilacidn es dificultosa y tiende a ser mas rapida de lo normal.

- ( l
O :
y QJ.

| \;\\J\% :

Video6

Bob l've got emphysema

\ n_\ \'
o %
™ o

\

e dowret J e e
B R

IMAGEN: mexico.cnn.com/media/2013/05/27/enfisema-pulmonar-lung-emphysema.jpg
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APLICACION: Cancer de pulmon

Es el tipo de cancer mas comin en el mundo, tanto en numero de
casos como en numero de muertes debidas a él.

Entre las CAUSAS del cancer de pulmdn se encuentran:

- El tabaco causa el 87% de los casos. El humo del tabaco contiene
mutdgenos quimicos, de manera que como cada cigarro conlleva un riesgo,
la incidencia del cancer depende del nimero de cigarros que se fumen al
dia y el nimero de afos fumando.

- Ser fumador pasivo, es decir, inhalar el humo exhalado por los
fumadores, causa el 3% de Ios Casos.

WARNING

CIGARETTE

Pulmoén humano Pulmon de un

saludable fumador de tabato !

IMAGEN: 3.bp.blogspot.com/ IMAGEN: drugabuse{goy/
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APLICACION: Cancer de pulmon

- La polucién del aire debida al humo del diésel de los coches u éxidos de
nitrdgenos de los vehiculos en general y otros humos de la industria,
causa el 5% de los casos.

= 8

- El gas raddn causa un numero significativo de casos en algunas partes
del mundo. Este es un gas radioactivo que emana de algunas rocas.

- La exposicion al asbesto (amianto), silica y otros sdélidos inhalados en
fabricas y minas.

GAS RADON A

Uranio inicial (U238)
Urando (U234)

Torio (Th230)

2o Radio (Ra226) BN
.. Radén(Rn222) 5=
ReTT Polanio (Po212) |

Plomo (Pb214)
Bismuto (Bi214) |
Plomo (Pb206)

g P b
el i LN &
A -\

0.5 ppm de Uranio 0.5ppm de Uranio 1 ppm de Uranio 3.5 ppm de Uranio 5 pom de Uranio
1.7 ppm de Toro 1.7 ppm de Tonlo 4 ppm de Tatio 11 ppen de Toro 12 ppm de Toeio

IMAGEN: esigas.com.ar

1.

i" ‘ih’-\t

3 P
ROCA BASANCA

AOCA AMENSLA POCA CARBOMATADA

ARCRIA ROCA GRANTCA PR L ’_V)’ )

IMAGEN: gerenaverde.blogspot.com L}/(}t}{ l 1 1 )K]
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APLICACION: Cancer de pulmon

B Entre las CONSECUENCIAS del cancer de pulmoén se encuentran:

- Muchas de sus consecuencias son sintomas de la propia enfermedad,
como son la dificultad para respirar, tos persistente, tos con sangre, dolor
en el pecho, pérdida de apetito, pérdida de peso y fatiga en general.

- Su tasa de muerte es elevada, ya que solo el 15% de los pacientes
sobrevive a los primeros 5 afios desde el diagndstico.

- Si el tumor es

descubierto con la Tu E||ges

suficiente antelacion como
g |

para ser extirpado, los
pacientes pueden ser
tratados con quimio o
radioterapia.

- La minoria de pacientes §
que sobreviven al cancer de §
pulmoén, pierden parte del
tejido pulmonar y

. . IMAGEN: drogas-legales-
mantienen el dolor, fatiga y blog.blogspot.com
las dificultades respiratorias.

FADAM

IMAGEN: keckmedicineadam:com/g

Video?7
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Cancer de pulmodn

[ | Fumar

MATA,

tan solo es

cuestion de tiempo.

5000

N w >
o o o
o o o
o o o

Per capita cigarette consumption

—
o
o
o

1900 1925

1950
Year

1975 2000

AUTOPSIA DE UN ASESINO

ACETALDEHIDO ACIDO CIANHIDRICO

(¥riante de 135 vi3s respiratonas) (que fue uliizado en
135 camaras de gas)

ACROLEINA

(¥TRante de 135 ¥ias respiratornias)

!
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NATURALEZA CIENCIAS: Epidemiologia

B ({Como se han llegado a conocer cuales son los factores causantes del
cancer de pulmoén?

B Siempre se proponen diversas teorias para intentar explicar las causas
de una enfermedad. Para poder obtener evidencias a favor o en contra
de estas teorias, deben recogerse datos que permitan ver una
asociacion entre la enfermedad y dicha causa propuesta, lo cual se
consigue con un estudio epidemioldgico.

Lung Cancer m La epidemiolo_gia es e_I es_t,udio
de la ocurrencia, distribucion y
control de las enfermedades.

» Leading cause of cancer death in U.S.*

Epidemiology & Pathophysiology

» All stages, 5 year survival 16%
» Advanced disease, 5 year survival <5%

U. S. Annual Incidence & Deaths (Lung Cancer)

Incidence Deaths
228,190 159,480

» 40% of patients present with metastatic disease

» Asignificant unmet need exists for new treatment
options for these patients

IMAGEN: www.sec.gov/
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NATURALEZA CIENCIAS: Epldemlologla

Para comprobar la teoria de que el
tabaco provoca cancer, se necesitan
recoger datos acerca de los habitos
fumadores de tanto personas que han
desarrollado el cancer como de aquellas
que no lo han desarrollado.

Una correlacion entre un factor de
riesgo y una enfermedad no prueba que
el factor sea la causa de la enfermedad.

Un ejemplo de ello, es la asociacion
repetidamente encontrada por los
epidemidlogos entre la delgadez de una
persona y el riesgo de padecer cancer . e o
de pulmoén.

after antibiotics
En realidad, esto se explica porque
fumar reduce el apetito (se estd mas | °
delgado) y al mismo, fumar aumenta el : Eaating ore tred
riesgo de desarrollar un cancer de :
pulmon.

Get it off your chest

If you have a symptom listed in this
diagram, It's really important to find
oul what's causing Il It may be nothing
serious, and you'll get peace of mind. it
It Is lung cancer, finding it early makes
all the difference. So don't delay, make
an appointment with your GP today.
And try not to worry. Remember that
the symptoms of lung cancer are also

. symptoms of conditions other than cancer.

Hoarse voice

Problems swallowing

Chest or shouider pain

IMAGEN: cangcer.ie/
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Para reducir el efecto de estos factores que introducen confusion, es
necesario recolectar datos de muchos otros factores aparte del factor
investigado.

Esto permite aplicar un estudio estadistico para intentar aislar el efecto
de cada factor aislado.

Ejemplo de estos factores son también la edad o género de la persona,
por lo que muchas veces se realiza el estudio con personas de un
determinado sexo o rango de edad.

v
Cause / " Effect/outcome

(independent variable) (dependent variable)

D

‘ Other factor
(confounding variable)

3
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