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HEMATOSIS
« DIFUSION




DIFUSION

« PASO DE SOLUTO A TRAVES DE UNA
MEMBRANA DE PERMEABILIDAD SELECTIVA,
DESDE UN MEDIO DE MAYOR
CONCENTRACION AUNO DE MENOR
CONCENTRACION

« MOVIMIENTO CINETICO DE LAS
PARTICULAS




PRESIONES
PARCIALES

* PRESION DE UN GAS ES PROPORCIONAL A LA
SUMA DE LAS FUERZAS DE LOS IMPACTOS DE
TODAS LAS MOLECULAS DE ESE GAS, QUE
CHOCAN CONTRA LA SUPERFICIE EN UN
MOMENTO DADO

« LA PRESION ES DIRECTAMENTE PROPORCIONAL
A LA CONCENTRACION DE LAS ‘"MOLECULAS
DEL GAS

Presion ' Presion
parcial :pa?mal
elevada .baja
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PRESIONES % PULMONES
PARCIALES

« NITROGENO

* OXIGENO Venas Arterias
e Co2

 VELOCIDAD DE DIFUSION ES
PROPORCIONAL A LA PRESION QUE
GENERA ESE GAS SOLO.

TEJIDO CORPORAL
]

Vemos como el CO2 se genera
en el tejido y en N2 no es
consumido. El O2, en cambio
s1 se consume en el tejido.

A ESO SE LE LLAMA PRESION PARCIAL
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PRESION
ATMOSFERICA

A MAS ALTURA,
MENOR SERA LA
PRESION
ATMOSFERICA




PRESIONES

PARCIALES

GComponentes del aire

Aire atmosférico

Variable

Aire alveolar

0.3 mm Hg

159 mm Hg

601 mm Hg

760 mm Hg

AT TR LY T XS T ey

H,0 47 mm Hg
CO, 40 mm Hg

0, 105 mm Hg

N, 568 mm Hg
Presion total 760 mm Hg




Ptntal P1+P2 "'+Pﬂ.

* LA PRESION TOTAL DE UNA MEZCLA DE GASES CORRESPONDE A LA
SUMATORIA DE LAS PRESIONES PARCIALES DE CADA UNO

LEY DE DALTON




Ley de Henry

La concentracion alcanzada por un gas en la fase
liquida es directamente proporcional a su presion
parcial en la fase gaseosa.

Presion = Concentracion de gas disuelto
Coeficiente de Solubilidad

Gases comunes para la vida:

Oxigeno 0.024
Dioxido de Carbono .57

Monoxido de Carbono 0.018
Nitrogeno 0.012

Helio 0.008

PRESION
PARCIAL DE
UN GAS

« FACTORES
< CONCENTRACION

“+ COEFICIENTE DE
SOLUBILIDAD

CO2 Veinte veces mas soluble que el O2




Ventilacion
Sangrericaen O,

Sangre pobre en O, y pobre en CO,

DIFUSION =

epitelio alveolar
endotelio capilar

- OBEDECE AL GRADIENTE DE PRESION PARCIAL ENTRE  £1C02 difunde desde /7

los capilares para ser

EL ALVEOLO Y EL CAPILAR ehilids El O, difunde hacia

[jl] el interior del capilar

> { Respiracion
A\

« VA DE MAYOR A MENOR PRESION PARCIAL 0
El O, es transportado

en la hemoglobina
de los hematfes

Los gases se disuelven
en el fluido mucoso alveolar




VELOCIDAD
NETA DE
DIFUSION

1.  SOLUBILIDAD

Barrera alvéolo-capilar

Aire alveolar Surfz
(dentro del
alvéolo)

Eritrocito
desoxigenado

2. AREA TRANSVERSAL DEL LIQUIDO S
S iond

3. DISTANCIA POR EL CUAL DEBE DIFUNDIR ~ Seccin de ¥ <oiicic

del alvéolo

con capilares

4. PESO MOLECULAR DEL GAS
5.  TEMPERATURA DEL LIQUIDO




Preceiire and Soluhility — Henrvie | aw

co,

water

S

Solubility =
—
- Double
pressure
Double
2 solubility

= k P,

Henry’s Constant

Partial Pressure

| e
Double oo
S0
pressure %
ey
»
-
Double
solubility ;
-




LEYES DE FICK eess

1°LEY DE FICK °

Determina el flujo neto de atomos, J, que se difunden de una region a otra
dentro del material.

e donde dc es la diferencia en la concentracion de atomos
J = —Dd— a lo largo de una distancia dx dentro del material, D es el
2 coeficiente de difusion y dc/dx es el gradiente de
concentracion.
B o (R
) 00/000,000 , .
2000001000 Segun la 12 ley de Fick, a una temperatura
»o0looo0loooe ™ "7
y50!000/000 - dada J es constante.
PO 0009000
YOI 0ODOIO0D

iEn realidad J(T.t,....) y no es constantel

Objeciones:

- Con el tiempo, las concentraciones
tienden a igualarse y J disminuye

- D(T,1)

- Otros factores...

Distance

12




Los coeficientes de difusion de los diferentes gases de importancia
respiratoria en los liquidos corporales son los siguientes:

Oxigeno 1.0
Dioxido de Carbono 20.3

Monoxido de Carbono 0.81

Nitrogeno 0.53

Helio o0.95




PRESION DE
VAPOR

= A TEMPERATURA CORPORAL ES DE 47
mmHg

= A MAYOR TEMPERATURA, MAYOR
PRESION DE VAPOR

= A MENOR TEMPERATURA, MENOR
PRESION DE VAPOR

Aire inspirado ’Aim a""‘m:l

H,0 Variable 47 mmHg
CoO, 000.3 mmHg 40 mmHg
0, 159 mmHg 105 mde >
______________________ S
N, 601 mmHg | 568 mmHg
Presion e \," -
total 60 mmHg J60mmHg

Presiones parciales de los gases en el aire inspirado y

en el aire alveolar a nivel del mar. Se puede observar que cuando el aire entra
en el alvéolo disminuye su contenido de 02 y aumenta su contenido de CO2.

También se observa que el aire en el alvéolo esta saturado con vapor de agua ( lo
que hace que tenga una presion parcial de 47 mmHg), con disminucién de la
contribucion de otros gases a la presion total.
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@ \? % {5 o' Aire Atmosférico Inspirado:
R t © o ! 78%Nitrdgeno
— '@ o g: 21% Oxigeno
_— i@ o ! 1%Otros
=1
\ g Presion atmosférica Presién Parcial de O,
I SO 760 mmHg x 0,21
. (59,6 s

Aire en la via aérea: 0 g d
L} d P (]

I

Presion de Vapor de Agua g © ‘ 3 ’
' 5] '

47mmHg - a o,

Presion Parcial de O2:
(760 - 47) x 0,21 = 149,73 mmHg

AIRE ALVEOLAR Presién Inspirada  Presidn Alveolar

de Oxigeno de CO,
A ROZ

PAO,=PIO,- PACO, + F  foctorde
5 DR

¥
Presion Alveolar ;
de oxigeno ¥

100 mmHg Cociente respiratorio

Correccion




Calculo de la pO, en el gas alveolar

Presion
atmosférica total

\

pO, alveolar =

/=

Ocupado por el
vapor de agua

Proporcion de
oxigeno en el
aire

/
~ (pC0,/0.8) = 100 mmHg



Durante la espiracion la pO, alveolar disminuye y la pCO, aumenta

Gas alveolar

pO, = 100 mmHg

~~pCO, = 40 mmHg

Sangre arterial

pO, = 100 mmHg

~~pCO, = 40 mmHg




GComponentes del aire

Aire atmosferico

Variable

Aire alveolar

0.3 mm Hg

159 mm Hg

601 mm Hg

760 mm Hg

H,O 47 mm Hg

CoO, 40 mm Hg

0, 105 mm Hg

N, 568 mm Hg
Presion total 760 mm Hg




Capillary Section

VENTILACION
ALVEOLAR

« EL AIRE ALVEOLAR NO TIENE LAS
MISMAS CONCENTRACIONES DE
GASES QUE EL AIRE
ATMOSFERICO

> El aire alveolar es sustituido solo de
forma parcial

» El oxigeno se absorbe
constantemente

» El diéxido de carbono se expulsa
constantemente

> El aire atmosférico seco es
humidificado cuando ingresa a las vias
aéreas




Pcoz2 0.2 mm Hg
Poz 160 mm Hg

Ambient air

Deoxygenated veins,
upper torso

Oxygenated arteries, upper torso

Capillaries

Pcoz 46 mm Hg
Po2 40 mm Hg

Venous blood

Deoxygenated veins,
lower torso
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Volumen pulmonar (ml)
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Volumen Capacidad
de reserva inspiratoria
inspiratoria
Volumen
corriente

VAVAVAVRY: VARAVA'S

Volumen de reserva

inspiratoria

Volumen
residual

5.000 - | | | |

Capa-  Capacidad
cidad pulmonar
vital total

Capacidad

residual
funcional

Tiempo




VENTILACION
ALVEOLAR

- VOLUMEN CORRIENTE (500 ML) — ESPACIO
MUERTO FISIOLOGICO (150 ml) = 350 ml

 EL VOLUMEN DE AIRE ALVEOLAR QUE ES
SUSTITUIDO POR AIRE ATMOSFERICO NUEVO EN
CADA RESPIRACION, ES DE SOLO: 1/7 DEL TOTAL

« LA SUSTITUCION LENTA DEL AIRE ES IMPORTANTE P ' :
PARA PREVENIR CAMBIOS SUBITOS EN LA ol U 1 L 1Gth Braath
CONCENTRACION DE GASES

]

il o D300 e Caenbe, v rmpreedod Froesrr: Tw A gl prewvreey

* PREVENIR AUMENTOS Y DISMINUCIONES
EXCESIVAS DE Co2 Y Ph TISULAR CUANDO SE
INTERRUMPE TEMPORALMENTE LA RESPIRACION



COMPOSICIONDELOSCGASES D16XIDO DE

AIRE ALVEOLAR CARBONO
EN LOS
ALVEOLOS

o — co2 — Loz . La PCo2 alveol ¢
atmosférico alveolar Sancisines a PCo2 alveolar aumenta

Concentracion de COZ2 y presion parcial

en proporcién directa a la
1759

velocidad de excrecidon de

g 150
Co2
.
S I
§ -l * La PCo2 alveolar disminuye
g E - § en proporcion inversa a la
2 s S anierea ol L ventilacion alveolar
_'"..T::.— — ———— — — ——

§ <00 pry vau

25
& O,
& i s 1o 15 20 2% 30 3% 40

VENTILACION ALVEOLAR (litros/minuto)

Fig. 40-5. Efecto scbre la Pco, de la ventilacion alveolar y la tasa de
eliminacion de didxido de carbono por la sangre.
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OXIGENO EN
LOS ALVEOLOS

« LA CONCENTRACION DE OXIGENO EN
LOS ALVEOLOS Y SU PRESION PARCIAL,
ESTA CONTROLADA POR:

Alveolar partial pressure
of oxygen (mmHg)

Upper limit at maximum ventilation

................
-------
o
e
-

o s e e o e g o

Normal alveolar Po,

50
**Velocidad de difusion del O2 s | 1000 ml Oz/min
+*Velocidad de renovacién del O2 " | | | | | | | |
0 S 10 15 20 25 30 35 40

Alveolar ventilation (L/min)
www.shutterstock.com - 1762807871



ALVEOLO

P ACOZ =40 mm Hg PA02 =104 mm Hg

CAP' LAR (sangre venosa)

CAP' LAR {sangre arterial)
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ALVEOLO

Po,CO,=490mmHg  P,O,=104mmHg

CAP' LAR (sangre venosa) | CAP' LAR {sangre arterial)




160
140

120
Oxigeno (Po,)
100 ) 2
Aire del Aire alveolary

espacio aire del espacio Aire alveolar
muerto muerto

80
60

40 Diéxido de carbono (Pcoy)

Presiones de O, y de CO,
(mmHg)

20

200 300 400 500

Mililitros de aire espirado
FIGURA 40-6 Presiones parciales de oxigeno y de dioxido de carbono (Po, y Pco,) en las distintas
porciones del aire espirado normal.
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ventilacion alveolar
efectiva

volumen espirado




Venous blood
from the heart

Pco, =46 mmHg
Po, =40 mmHg

Arterial blood
to the heart

P,CO, =40 mmHg
P,0O,=95-100 mmHg



MEMBRANA
RESPIRATORIA

MIDE O.6 MICRAS
POSEE 6 CAPAS
Surfactante
Epitelio alveolar
MB epitelial
Espacio intersticial
MB endotelial
Endotelio del capilar

CAPACIDAD DE DIFUSION DEL OXIGENO: 21ml/min

ejercicio hasta 65ml/min

CO2 400 A 500 ml/min, ejercicio 1200 ml/ min

o |

" ‘ Endotélio capilar




FACTORES QUE
DETERMINAN LA
RAPIDEZ CON LA QUE
UN GAS ATRAVIESA LA
MEMBRANA

1. GROSOR DE LA MEMBRANA

2.  AREA SUPERFICIAL DE LA
MEMBRANA

S.:A_P_'_L_é'g [t e aer

PaD; =140

3. COEFICIENTE DE DIFUSION DEL GAS

4. DIFERENCIA DE PRESION PARCIAL




DIFUSION

BASES FiSICAS

* Presiones de gases y del vapor de agua
» Presion de un gas. Presion y concentracion.
» En una mezcla de ellos. Presion parcial
» En el agua. Coeficiente de solubilidad.

Oxigerno 0.024
coz 0.57

co 0.018
N2 0.012

» Presion del vapor de agua

COEFICIENTE
DE DIFUSION
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VELOCIDAD
DE DIFUSION
POR LA
MEMBRANA
RESPIRATORIA

- GROSOR DE LA
MEMBRANA

Drenagem
linfatica
aumentada

edema
peribroncovascular




EDEMA
PULMONAR

* PAREDES ALVEOLARES
ENGROSADAS




ENFISEMA
AREA
SUPERFICI
AL DE LA
MEMBRANA

Alvéolos
con enfisema

Vista al microscopio

de alveolos normales
\
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Normal alveoli

Damaged
alveoli
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DIFUSION

BASES FiSICAS

* Presiones de gases y del vapor de agua
» Presion de un gas. Presion y concentracion.
» En una mezcla de ellos. Presion parcial
» En el agua. Coeficiente de solubilidad.

Oxigeno
coz

co

N2

» Presion del vapor de agua

0.024

0.57
0.018
0.012




DIFERENCIA DE PRESION
PARCIAL

PAC02'0MW PAOZ = 104 mm Mg
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